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MO PAU
1. Ly do chon deé tai

Tai Viét Nam, thoi gian qua di xay dung dugc cac cong trinh ngdm c6 vai tro
quan trong gop phan phét trién kinh té, xa hoi, nhw ham Tha Thiém (TP H6 Chi
Minh), hdm duong bo qua déo Hai Van, dir 4n dudng cao toc Bic Nam (duong sit va
duong bo), hdim Déo Ca... Cac cong trinh thuy dién ciing duge xdy dung nhiéu dé dap
mg nhu cau dién niang cho nén kinh t& quéc dan, trong d6 c6 nhiéu cong trinh thuy
dién 16n nhu Son La, Sé San, Nam Chién, Pai Ninh... Cic cong trinh ngam trong
nhiéu linh vuc khéc cling dang va s& can duoc xay dung ¢ nudc ta.

Qua trinh xay dung cic cong trinh ngdm ciing 14 qu4 trinh ting budc 1am chi
cong nghé, truong thanh va 16n manh ctia cac doanh nghi¢p xay dung Viét Nam nhu
Cong ty co phan Song Pa 10, Tong cong ty xay dung Liing Lo, Tong cong ty cd phan
Vinavico, Cong ty c6 phan Cavico xay dung cau ham... Tuy nhién, so véi cac nha
thau quéc té thi cac nha thau Viét Nam van con han ché vé nang luc tai chinh va
trang, thiét bi thi cong, do dé, 1am giam kha nang canh tranh khi dau thau quéc té.

Trong thi cong x4y dung cac cong trinh ngdm noi chung, thi cong bang phuong
phap khoan né min dugc ap dung tir rat sém va dén nay van con rat pho bién do ¢o
nhiéu wu diém so v6i cac phuong phap khac. Mit khac, trong qua trinh thuc hién cac
du an xdy dung duong ham, mot thyuc té dat ra 1a cic nha quan 1y ludén mong mudn
phai sém hoan thanh dua dugc cong trinh vao van hanh str dung. Tuy nhién, vdi cac
nha thau, dé dap tmg duoc yéu ciu tién do trong khi ning luc tai chinh, trang, thiét bi
c¢6 han thi viéc dap ng tién d6 thuong bi xung dot véi yéu cau vé tiét giam chi phi
va stir dung hiéu qua tai nguyén ma cac nha thau co trong tay. Cong tac 1ap ké hoach
thi cong hién pho bién theo cac phwong phép truyén thong. Cac phuong phap dé con
han ché vé kha ning phan tich cac kich ban thay thé trong 1ap ké hoach xay dung vi
tinh chat tinh ctia mo hinh hay budc phai don gian hoa diéu kién dau vao do kha ning
ctia cong cu st dung. Vi vdy, thoi han thi cong do chi dau tu dua ra va tién do thi
cong do nha thau 1ap khi lya chon nha thau thuong chi 1a udc doan, mang tinh kinh

nghiém, doi khi 1a thoa hi¢p ma chua thuc sy ¢6 co s¢ khoa hoc.



Ttr thue tién néu trén, van dé dit ra 13 phai tim ra phwong phap phu hop trong
1ap ké hoach xay dung sao cho Iya chon duoc phuong an thi cdng dat duoc yéu cau
nhanh nhat vé tién do va cic muc tiéu khac cho ca chi dau tu va cac doanh nghiép,
trong diéu kién han hep vé kinh phi va v6i kha ning ciia cc trang, thiét bi hién co.
Lam duoc didu do tic 1a gop phan nang cao ning luc canh tranh cta cac nha thau xay
dung him Viét Nam trude yéu cau ciia xu thé phat trién cac cong trinh ngdm & nude
ta trong thot gian téi.

Tir Iy do trén, dé tai ciia luan an duoc chon 1a: Nghién citu lwa chon phirong
dn thi cong khoan né dwong ham bdang mé phong.

2. Muc tiéu nghién ciru

Lu4n 4an nham hudéng t6i khdm pha sirc manh cta k¥ thuat moé phong trong 1ap
ké hoach xay dung, lva chon duoc cong cu c6 kha ning cao, ho tro tét cho qué trinh
ra quyét dinh, dong thoi phai 1a cong cu than thién, dé str dung dé giai quyét bai toan
lwa chon phuong an thi cong hop 1y khi dao dudng ham. Tir d6 co thé tng dung két
qua vao thyc tién, gitp cho cac chi dau tu c6 co s dé ra thoi han thi cong phu hop
cho qué trinh Iya chon nha thau; con cac nha thau trén co s& nang luc vat chét - ky
thuat cia minh s& dé xuat dugc phuong an thi cong co tinh canh tranh cao nhat.

3. Pdi twong va pham vi nghién ciru

- Pbi twong nghién ctru: Qua trinh 1ap ké hoach va ra quyét dinh trong thi cong
dao ham str dung phuong phap mé phong.

- Pham vi nghién ctru: Cac loai cong trinh ngam khau do vira va 16n thi cong
bang phuong phap khoan nd min, véi nang luc hién c6 vé trang, thiét bi ctia cc doanh
nghiép thi cong ham Viét Nam.

4. Phwong phap nghién ciru

Céac phuong phap nghién ctru sau day duoc st dung trong luan an:

+ Phuong phap phan tich va tong hop 1y thuyét: Cac nghién ciru vé cong nghé
va t6 chirc thi cong, cac 1y thuyét vé phuong phap lap ké hoach tién do thi cong dé
lwa chon phuwong phap va cong cu thich hop cho viée 1ap ké hoach tién d6 thi cong

ham bang phuong phap khoan nd min.



+ Phuong phap thu thap sb liéu: Thu thap cac sb liéu lién quan dén cac nha
thau Viét Nam trong linh vuc thi cong ham; cac dir liéu vé phuong 4n thi cong va qua
trinh thi cong cac duong ham tiéu biéu & Viét Nam.

+ Phuong phap thir nghiém sé: Dung thir nghiém sé tién hanh khao sat, danh
gi4 kha ning cua cong cu duoc sir dung, phan tich két qua sb nhan dugc dé dua ra
nhirng danh gia dinh tinh va dinh lugng.

5. Y nghia khoa hoc va thie tién cia dé tai

- Y nghia khoa hoc: Nghién ctru dua cic yéu t6 ngau nhién vao qua trinh 1ap ké
hoach thi cong cong trinh ngam, tir 46 dwa ra phuong phap va cong cu lwa chon
phuong 4n thi cong dudng ham phu hop, c6 téc dd cao, nang suat tién tién, dat hiéu
qua véi trang, thiét bi hién co.

- Y nghia thuc tién: Két qua nghién ctru ¢6 thé 1a tai liéu tt cho cac don vi quan
1y va thi cong ham tai Viét Nam trong viéc ra quyét dinh lya chon phuong an thi cong
ham bang khoan nd min dat hiéu qua cao.

6. B6 cuc ctia luin 4n

MG dau: Trinh bay su can thiét, muc dich nghién ciru, phuong phap nghién
ctru, d6i twong va pham vi nghién ctru, ¥ nghia cua luan an, dong gop cia ludn an va
bd cuc cua luan an.

Churong 1: Tong quan vé van dé nghién ciru.

Trong chuong trinh bay tong quan vé cac phuong phap thi cong dudng ham
theo lich str phét trién ctia nganh xay dung ham trén thé giéi va ¢ Viét Nam. Cac
phuong phap 1ap phuong 4n thi cong ham hién c6 duge gidi thiéu khai quat, trong d6
néu bat cac wu, nhuge diém cta cac phuong phép.

Churong 2: Thi cdng duong ham bang phuong phap khoan né min va md hinh
tién dinh ctia qua trinh thi cong.

Céc cong doan trong qua trinh ddo ham bang phwong phép khoan né min duoc
tom tat, 1am co s& cho viéc xay dung mo hinh tién dinh téc d6 dao ham (tién dinh va
ngau nhién). Mot mé hinh tién dinh ctia qua trinh thi céng dao ham dugc xdy dung

va mot trudng hop nghién ctru dién hinh dugc dua vao dé van hanh mé hinh. Cac két



qua tir mo hinh tién dinh s& dugc sir dung trong kiém chimg mé hinh mé phong va
phan tich két qua cia mo hinh mé phong.

Churong 3: Co s6 1y thuyét va thuc tién ctia mé phong trong phan tich thoi gian
khai dao duong ham.

Dau tién, van dé bat dinh vé thoi gian cong viée va udc luong thdi gian cong
viéc trong thi cong x4y dung hdm duoc trinh bay. Day 1a co s& dé khing dinh su can
thiét phai sir dung cong cu md phong trong phan tich thoi gian hoan thanh qué trinh
xay dung cong trinh. Co so khoa hoc va thuc tién vé mo phong dugc gidi thiéu tom
tat. Phan cha yéu ctia chuong giéi thiéu vé ngdn ngir mé phong STROBOSCOPE va
chuong trinh mé phong EZStrobe. Chuong trinh s& dugc st dung dé xay dung va
phat trién moé hinh mé phong qua trinh thi cong dio ham bang phuong phap khoan
ndé min nham giai quyét bai toan lya chon phuong an thi cong.

Chirong 4: Thir nghiém s6 sir dung chuong trinh mé phong EZStrobe phan
tich cac phuong an dao ham.

Trén co s ly thuyét vé mod phong va chuong trinh mé phong EZStrobe duoc
trinh bay trong chuong 3, chuong nay thyc hién xay dung mot mé hinh mé phong
qua trinh dao ham bang phuong phap khoan né min co ban dua trén phuong phéap dao
toan guong, tir d6 phat trién mé hinh theo cac kich ban thi cong chia guong. Thuc
hién céc thir nghiém s cho trudng hop dién hinh di ap dung ddi v6i mo hinh tién
dinh va dua ra nhitng nhan dinh, danh gia can thiét.

Két ludn va kién nghi: Cac van dé da dat duoc cua luan an va cac kién nghi.

Danh muc cac tai liéu tham khao.



Chuong 1
TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Khai niém chung vé dwong him

Hién nay chua c6 mét dinh nghia chinh thirc vé dudng ham. Theo Tiéu chuan
an toan va vé sinh lao dong ctia bang Queensland (Uc) [84], thi dudong him (tunnel)
1a “mot 16i di ngém hoac md gﬁn nhu nam ngang va duogc bét dau tai bé mat dat hodc
tai mot hd dao”. Ciing theo tiéu chuan nay, khu vuc khai dao lién quan dén duong
ham bao gom céc giéng thang dimg va nghiéng cho phép di vao cac duong ham hay
t6i clra ham, noi cac duong ham ndi 1én trén bé mat hodc tai mot giéng, gian ngém
va cac ham tram. Nhin chung, dudng him 1 loai cong trinh dudi mat dat c6 chicu dai
it nhat gap doi chiéu rong, kin & hai bén suon va ma an toan & hai dau [17]. Tuy theo
chtic nang, dudng ham c6 thé dugc phan thanh céc loai chinh la: duong ham giao
thong, dudng ham thuy loi, duong ham céng nghiép - dan dung va quan su.

Puong him giao thong gdm dudng danh cho nguoi di bo va dudng ham trén
cac tuyén giao thong dé vuot cac chudng ngai vat nhu rirng nai, song ho, cac khu dan
cu, khu cong nghiép va cac cong trinh ddc biét khac. Mot loai hinh doc dao cua duong
ham giao thong 1a duong tau dién ngam, duoc xay dung tai hau hét cac thanh phd 16n
trén thé gidi nhu London, Paris, Berlin, Moskva... Pay 1la mot loai hinh van tai cong
cong c6 rat nhidu wu diém nhu: khong ton dién tich trén mat dat, it gdy 6 nhiém ca vé
khi thai va tiéng On, hiéu qua va an toan.

Puong him thuy loi duoc x4y dung trén cac tuyén kénh dan c6 tac dung ha
thap do cao & phia thuong luu dé cai thién ché do cap nudc cho céc tuyén kénh. Mot
vi du 12 dudng him dan nudc ¢ cac nha may thuy dién, c6 chiéu dai tir vai trim mét
td1 hang chuc cay s6, véi kich thudce tir vai mét dén hang chuc mét, 1a mot hang muc
rat quan trong.

Puong him dan dung va cong nghiép dugc xay dung & ving ndi hodc trong
cac thanh ph6 dé khai thac khoang san, lam kho chtra vat 1i€u, vii khi. Trong cac thanh

phé) 16m, duong ham duoc xay dung dé dat cac hé théng cap dién luc hodc cép thong



tin, tao thuan loi cho viéc quan 1y, khai thac va bao dudng; ngoai ra, con dugc lam hé
thdng thoat nudc ngam cho cac thanh phd.

1.2. Cac phwong phap thi cong dwong him

1.2.1. So lwoc lich siv nganh xdy dung ham trén thé gici

Trude Cong nguyén, & Babilon, Ai Cép, Hy Lap, La M3 cdc cong trinh ngdm
d3 duoc khai dao véi muc dich khai khoang, x4y ling mé, nha tho, cip nudce, giao
thong. Cong trinh ngdm duoc coi 1a 1au doi nhat trén thé gidi 1a duong ham xuyén
qua séng Euphrates & thanh phd Babilon dugc xay dung vao khoang nam 2150 trudc
Cong nguyén. Vao nhitng nim 700 trudc Cong nguyén, mot dudng ham dan nude da
dugc xay dung & ddo Samos, Hy Lap. Hau hét cac him c6 xua dugc xay dung trong
nén da cing, c6 dang vom gidng nhu cac hang dong ty nhién, khong can vo chng.
Thi cong ham bang cong cu thd so nhu chodng, xa beng va phuwong phap nhiét don
gian: dot nong gwong ham, sau d6 1am lanh bang nudc [11, 72, 26].

Khi dé ché La M4 sup do, mot thoi ky dinh tré twong ddi trong viéc xay dung
duong ham xay ra sau do, va cac dudong ham duoc xay dung chu yéu cho myc dich
quan su.

O giai doan tiép theo, mot sd duodng hadm danh dau su phat trién chinh cho
duong ham “hién dai” (tr nim 1666) nhu sau [40]:

- Thubc nd (thude nd den) dugc ghi nhan 1an dau tién dugc sir dung trong xay
dung dudng ham 13 cho mot duong ham mo dau cua thoi dai kénh dao. Cong trinh
nay dugc xay dung trén kénh dao Canal du Midi - mét kénh dao dugce xay dung xuyén
nuéc Phap vao nhitng nim 1666-1681 nbi Pai Ty Duong véi bién Dia Trung Hai.
Puong ham chinh trén tuyén kénh nay dai 157m véi tiét dién hinh chit nhat 1a (6,5x8)
m, va dugc xay dung trong nhitng nam 1679-1681.

- O Anh, su phat trién cua hé thong kénh dao di gop phan 16n thuc day su phat
trién k¥ thuat xay dyng, va n6 1a mot phan cia cudc cach mang cong nghiép trong thé
ky XVIIIL Hai duong him quan trong cia thdi ky nay bao gom duong ham Harecastle
dai 2.090m va dudong ham Standedge dai 5.000m. Duong ham Harecastle 1a mot phan

ctia kénh Grand Trunk, dugc dao bang thudc no trong nhitng nam 1770. Duong ham
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Standedge duoc x4y dung trong da sa thach ctng (millstone grit), do d6 phai mat t6i
17 nam dé hoan thanh va n6é dugec mé cira vao nam 1811.

- Puong hdm déu tién bén dudi mot tuyén dudng thay cé tau bé di qua 1 mot
duong ham dudi song Thames & London, giita Rotherhithe va Wapping. Khi xdy dung,
nguoi ta st dung mot khién dao duong ham duoc goi 1a “khién Brunel”, duogc thiét
ké boi Marc Brunel. Chtrc ning chinh cta tim khién nay 13 hd trg guong dio va cung
cép su an toan cho cac thg mo. TAm khién duoc 1am tir gang (khoang 80 tan), rong
11,6m, cao 6,8m va duoc tao thanh tir 12 khung song song, mdi khung rong 0,9m.
Viéce xdy dung duong ham nay bat diu nam 1825 va dugc hoan thanh vao nim 1842.

- Do su xuat hién cia duong sat, bat dau tir viec mo duong sat Liverpool dén
Manchester vao nam 1830, s luong dudong ham dang ké di duoc xdy dung ¢ Anh.
Tir ndm 1830 dén 1890, hon 50 duong ham dudng sat dai hon mot dam (1,61km) da
dugc hoan thanh. Co thé ké dén dudng ham Box ¢ chicu dai 2937 m 1a dudong ham
chinh trén tuyén dudng tir Bristol dén London. Nudc ngam 1a mot van dé 16n khi thi
cong trén mot sd phan ciia duong ham nay, nhung né da mé thanh céng vao nam 1841.

- Nam 1857 chimg kién su khoi dau xdy dung dudng ham 16n dau tién ¢ khu
vuc ndi cao ciia chau Au. Puong ham Fréjus dai 12.221m giira Italia va Phép, voi
mot cira hAm tai Bardonnéche (Italia) & d§ cao 1344 m so v&1 myuc nudc bién va ctra
kia tai Fourneaux (Phéap) ¢ do cao 1202 m. May khoan da dugc st dung rong rai trong
du an, trong d6 may khoan gan bén dén tim miii khoan dugc cung cap vao nam 1863
va duoc st dung cho dén khi hoan thanh dy 4n vao nim 1870.

- Gan nhu cung lic véi cac duong ham Alps dau tién dugc xay dung, du an
duong hadm Hoosac & Massachussetts, Hoa Ky d dugc trién khai (1855-1876). N6
con duoc goi 1a "18 khoan 16n (the Great Bore)". Pudng ham dai 7,44km (4,62 diam)
va duogc xay dung chi yéu 1a thong qua da phién va da Gneis. Thoi diém nim 1865
tbc do xay dung rat cham, chi dat 0,32m mdi ngay, nhung sau d6 da dugc cai thi¢n véi
su ra doi ciia may khoan da khi nén va dat dén khoang 1,65m mdi ngay vao nam 1873.

- Nam 1869 1a mét ndm quan trong ddi véi viéc xdy dung ngdm vi né danh

dau su két thuc thanh cong cua tuyén tau dién ngam Tower & London bang céch sur



dung mot tim khién (duoc thiét ké boi J. H. Greathead) va vo hdm bing gang. Chiéc
khién dugc st dung 13 co so ctia hau hét tat ca cac tim khién dudng him sau nay (nd
cO hinh tron so véi khién hinh chit nhat Brunel, dugc st dung trén Pudng ham
Thames trude d6). O ddy nguoi ta con két hop chén vira phia sau 16p 16t gang dé lap
day khoang trong. Hé thong nay rat hiéu qua va cho phép dat tién d6 3m mbi ngay.
DPuong ham c6 dudng kinh 2,18m va dai 402m.

- Greathead da thuc hién mot s6 phat trién hon nita trong cong nghé khién, bao
g6m khién mat kin va ding cac tia nudc pha vd két cau dat, tao ra dat thai dudi dang
bun, tirc 14 tién than cua khién bun. Mot khién bun dugc sir dung 1an dau tién vao nam
1971 tai New Cross & London, Vuong quoc Anh.

- Nam 1869, Beach thiét ké va str dung lan dau tién kich thuy luc dé day khién
vé phia trudc tai Broadway (New York, Hoa K3).

- Vao nhitng nam 1880, mot sb phét trién trong cac may dao ham kiéu xoay
dugc ghi nhan nhu 1a mot phan cua nhitng nd luc khac nhau tai Puong ham Channel,
Vuong qubc Anh.

- Khi nén duoc st dung nhu mgt phuong tién ngan nudc chdy vao duong
ham trong qua trinh xay dung dudng ham song Hudson & New York va ham dugc
hoan thanh vao nam 1910. Gan nhu cung ltic d6, Elbtunnel (cii) dau tién dudi song
Elbe & Hamburg ciing sir dung khi nén trong qua trinh xay dyng tir naim 1907 dén
1911. Pa c¢6 mot vu nd khi nén vao nam 1909 véi cot nude quan sat duge cao téi
8m. Nam 1830, Lord Cochrane & Anh di ding ky bang sang ché vé 1am viéc trong
Khi nén.

- Viéc sir dung dau tién két hop giira khién va khi nén (cting véi 16p 16t bang
gang diic) 1a trén tuyén dudng sit thanh phd va Nam London. Tuyén nay duoc hoan
thanh vao nam 1890 (hién 13 mot phan cua tuyén phia Bic trén hé thong tau dién
ngam London). Cac dudng ham 1a cac 6ng doi co duong kinh 3,1-3,13m. Hau hét cac
duong 6ng London ban dau dugc xay dung bang k¥ thuat dao ma.

- Puong him Posey ¢ California, Hoa Ky dugc xem dudng ham dudng cao

tdc dau tién sir dung phuong phap xay dung dng chim, dugc mé vao nim 1928. Nguoi



ta da st dung dng thép dai 62m duoc boc trong bé tong va ha xubng mot dudng hao
dudi long song.

- Ham dudi song Mersey ndi Liverpool téi Birkenhead, Vuong quéc Anh,
dugc xay dyng tir ndm 1925 dén nam 1933, 1a duong ham dudi nude 16n nhat ting
duogc xay dung t6i thoi diém dé, voi chiéu dai 3,49 km va rong du cho bdn 1an xe luu
thong.

Trude chién tranh thé gidi lan thi nhat, nguoi ta da xay dung duoc 26 duong
ham giao thong c6 chiéu dai 16n hon 5km, trong d6 c6 ham dai nhat thé gidi 1a ham
Simplon, dai 19780m. Vit liéu vé ham chu yéu la da hoc vira voi hodc vita xi ming.
Mai dén nhitng nam 70 cia thé ky XX bé tong mdi tré thanh vat liéu chu yéu trong
xay dyng cong trinh ngdm. Sau chién tranh thé gidi lan tht nhét, nhip d6 xay dung
ham giam di vi hé théng duong sit da tuong d6i hoan chinh ¢ cac nude chau Au.

Cung véi hAm xuyén nui, hdm dudi nude cling duoc xay dung véi muc dich
giao thong duong sit va duong bo. Him dudi nude duge xay dung bang phuong phap
khién dao két hop véi khi nén c6 vo ham 1a cac tdm lap ghép bang gang duc san (vi
chdng chu-bin). Chi riéng & New York d c6 19 ham 16n duéi nude. Him dudi nude
trén tuyén dudng sat di dudi vinh Simonosec, Nhat Ban (1936-1941) dai 6.330m.
Nhitng nim gan ddy, ngudi ta da xay dung nhitng duong hdm duéi nudc xuyén bién
dai ky luc, nhu ham Seikan tai Nhat Ban, véi 23,3km nam dudi bién va chiéu dai toan
tuyén 1a 53,85km, him qua eo bién Manche n6i Anh va Phap dai hon 50km.

Tuyén dudng tau dién ngdm & London, Anh van hanh nam 1853 1a tuyén tau
dién ngam dau tién trén thé gidi, mo dau thoi ky xay dung cac hé thong tau dién ngdm
trén cac thanh phd 16n cua thé gii. Pén nay di co trén 100 hé thdng tdu dién ngdm
o trén 30 nudce [11].

1.2.2. Cdc phwong phdp thi céng dwong ham phé bién hién nay

Thi cong duong ham 14 thuat ngir goi chung phuong phép thi cong xay dung,
ki thuat thi cong va quan 1y thi cong cac duong ham va cong trinh ngam.

Viéc thi cong cac dudng ham bao gdm hai giai doan chinh: dao dudng ham

(bao gom xay dung dudng ham phuy trg néu can thiét), thi cong vé ham va lap dat
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thiét bi cua dudong ham (hé thdng thong hoi, hé théng chiéu sang va an toan, v.v.).
Trong luan 4n nay chi nghién ctru & giai doan thir nhét.

Duya vao tinh hinh ting dit d4 ma duong him xuyén qua va sy phat trién
phuong phap thi cong hdm hién nay, phuong phép thi cong ham c6 thé duoc phan ra
2 nhém: phuong phap dao mé (dao va lap) va phuong phap dao kin. Trong ludn an
chi tém tit vé nhoém dao kin véi cac phuong phap sau diy:
1.2.2.1. Phwong phdp mé truyén thong (khoan va né min truyén thong)

X4y dung hdm bao gom hai qua trinh chinh: dao, tirc 1a dao ham c6 kém theo
viéc dung vi chéng tam trong trudng hop can thiét va xdy vo him: xay tudng, xay
vom. Tuy thudc vao dac diém cua cong trinh va cac diéu kién dia ki thuat, cac qua
trinh nay dugc thuc hién theo nhiing trinh tu khac nhau va mé cac dién thi cong doc
theo ham khac nhau. Noi dung nay xac dinh phuong phap thi cong ham [22].

Tén goi "Phuwong phap md" ¢6 quan hé twong hd véi cong nghiép khai khoang,
& day thuong st dung phuong phép diao hang truyén théng bang khoan nd min trong
da cing cung vai cac vi chdng tam roi xay vo ham vinh ciru [26, 22].

Khoan nb min dé xay dung duong ham c6 thé dugc sir dung trong nhiéu diéu
kién dia chat, tir da véi cuong do thép, vi du: Marl, Loam, Pt sét, Thach cao, Phén,
dén cac loai da cung nhét, chéng han nhu da Granit, Gneiss, da Bazan hoac Thach
anh. Do pham vi co thé sir dung 16n nay, khoan nd ¢6 thé thuan loi cho cac diéu kién
nén dat rat thay doi. Cong viéc khoan n6 va pham vi chdng d& ctia duong ham co thé
duogc diéu chinh v6i mdi guong dao néu duoc yéu cau.

Ngoai ra, viéc ddo duong ham bang phuong phap khoan ndé min thudng duge
uu tién hon so véi st dung TBM hodc may dao 16 trong mot $6 truong hop, vi duy,
duong ham twong ddi ngin khién cho viéc chi phi dau tu cao cho may dao ham 1a
khong kinh té, hodc khi do cung cua dét da rat cao cao dén mirc cac dung cu cit got
s& bi mon rat nhanh din dén str dung may khong hiéu qua. Khoan nd con dugce sir
dung cho thi cdng ham trong trudng hop yéu cau mit cat ngang khac véi hinh tron,
hozc khi kich thudc duong him yéu cau rat 1én khong cho phép ap dung may dao

ham vi 1y do kinh té hodc k¥ thuat. Nhu véi tat ca cac phuong phap dao ham khéc,
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phuong phap dao him sir dung khoan nd s& 1a kinh té khi str dung cac quy trinh lam
viéc tuong ty va lién tuc. Do do, khi 1ap ké hoach cho mot duong ham, cach lam c6
loi 1a chia duong ham thanh céc phﬁn 6 thé sur dung cung mot lugc dd tién do va
cung nhip d6 chong d& dudng ham. Nhuoc diém cua phuwong phap nay 1a trong qua
trinh khoan va nd min, cic quy trinh céng viéc riéng 1é chu yéu duoc tién hanh tuin
tu, diéu nay dan dén toc do dao ham cham hon so v6i dao ham st dung TBM [11].
1.2.2.2. Phwong phdp ddao ham méi ciia Ao

Phuong phap dao hidm méi ciia Ao (New Austrian Tunnelling Method -
NATM) duoc phét trién boi cac ki su ngudi Ao 1a Ladislaus von Rabcewicz, Leopold
Miiller va Franz Pacher trong nhitng nam 1950. Tén cia phuong phéap dugc gioi thi¢u
vao nam 1962 dé phan biét v6i “Austrian Tunnelling Method”, ngay nay duoc goi la
“Phwong phap dao ham cii ciia Ao”, mot phuwong phap khai dao sir dung gb chéng
tam twong ty nhu cac phuong phap dudng ham Bi, Pirc va Anh [40].

Trong phuong phap NATM, viéc khai dao duong hdm van thyc hién bang
phuong phap khoan né min, nhung két ciu chdng tam bang gd, thép... duoc thay bang
két cau neo va bé tong phun, hinh thanh lién két toan phan gitra khdi d4 va két cau
chong tam, dong thoi giam sat do dac khéng ché bién dang cta khéi dat da. Anh
huong cia yéu td thoi gian, lién quan v6i su phat trién cta ap luc va thoi gian ton tai
on dinh khong chdng ciia khdi da, duge han ché mot cach co ban. Ciing nho d6 ngay
ca trong truong hop gip khoi da xau van c6 thé thi cong dao toan guong va so voi
phuong phap truyén thong, dy thuc su 1a mot tién bo 16n. Phuong phap NATM da
dugc ap dung rong rii trong thi cong ham trén thé gioi.
1.2.2.3. Phwong phap ding cdc loai mdy dao ham

Hién nay c6 kha nhiéu cong nghé trong k¥ thuat dao kin. Theo d6, k¥ thuat
dao kin dugc phan thanh 3 nhém cong nghé chinh: (1) khoan dao ngang; (2) kich déy;
(3) st dung cac TBM [2].

Nhom cong nghé khoan dao ngang bao gém cac cong nghé trong do6 viéc dao
him duoc thuc hién nho céac thiét bi may moc, khong cho cong nhan vao bén trong

ham. Nhom nay dugc chia thanh:
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- Cong nghé khoan gudng xodn (Auger Boring-AB);

- Cong ngh¢ khoan dinh hudng ngang (Horizontal Directional Drilling-HDD);

- Cong nghé dao hdm nhé (MicroTunneling-MT);

- Cong nghé déng 6ng (Pipe Ramming-PR).

Ca hai cong nghé kich day (Pipe Jacking-PJ) va st dung may dao him TBM
(Tunnelling Boring Machine) déu yéu ciu cong nhan vao bén trong him trong qua
trinh dao dat va qua trinh thi cong. Tuy nhién, cong nghé kich day khac voi cong nghé
TBM 6 két cau chong d& thanh ham. Cong nghé kich day st dung nhiing doan vo
ham dugc ché tao sin, cic doan vo ham mai duoc ndi tiép va déy vao trong dat nén
nho hé thong kich day dit tai giéng diéu khién két hop véi dao dat. Trong khi do
cong nghé TBM st dung cac thiét bj may dao dé dao dat, két cAu chéng d& duogc thi
cong ngay tai bén trong cong trinh ngam [2].

Ngoai cach phan loai cdc phuong phép thi cong néu trén, nguoi ta con dung
cach phan loai khac dbi vi nhom dao kin, d6 1a chia thanh phuong phap dao ham
thong thuong va dao him bang may dao ham [55]:

- Theo dinh nghia cta Hiép hoi xay dung him qudc té (ITA), cong nghé dao
ham thong thudng 1a xay dung cac dudng ham dudi moi hinh dang véi quy trinh xay
dung theo chu ky:

+ Pao dat bang cach st dung phuong phap khoan ndé min hoic ding may dao
(may cit got, may dao gau xuc, may cit thuy luc...);

+ Don dep dit d4 thai;

+ Lap dat cac thanh phan két cau chéng d& chinh nhu: khung thép, neo, bé
t6ng phun khong hodc c6 gia ¢b ludi thép.

- Ciing theo ITA, ddo ham bang may 1a ky thuat dao ham bang thiét bi c6 ludi
cit cao hoic dia cét (xoay hodc khong xoay).

Ki thuat thi cong dudng ham chu yéu nghién ctru giai quyét cac phuong an va
bién phép ki thuat can thiét cho cac loai phuong phéap thi cong duong ham noi trén (nhu
phuong 4n va bién phap thi cong dao, tién guong, chdng giit tam va gia cb, xay vo);

bién phép thi cong khi duong ham di qua cac ving dia chat dac biét (nhu dat truong
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nd, hang dong karst, dét sut, cat chay, tAng dat co khi métan...); phuong phap va cac
phuong thic théng gio, chdng bui, phong khi doc, chiéu sang, cung cap dién nudc va
cac phuong phap do dac, giam sat, khéng ché dbi véi cac thay d6i dia chat cua ham.

Quan 1y, thi cong dudng ham chu yéu giai quyét thiét ké to chirc thi cong (nhu
Iira chon phwong 4n thi céng, bién phéap ki thuat thi céng, bd tri hién truong, khong
ché tién 46, cung tng vat liéu, lao dong, may moc...) va mot sd van dé khac nhu quan
Iy ki thuat, ké hoach, chét lugng, kinh té...
1.3. Tém tit lich sir nganh xay dung ham & Viét Nam va xu thé phat trién
1.3.1. Lich sir nganh xdy dwng ham & Viét Nam

Lich st xay dyng cong trinh ngadm & Viét Nam xuat hién twong ddi mudn so
v6i thé gidi. Cac duong ham duoc biét dén trong giai doan ngudi Phap tién hanh khai
thac thudc dia cudi thé ky XIX, dau thé ky XX. Khi do, cac tuyén giao thong dudng
bd va dudng sat duge xay dung trén khap Viét Nam. Tuy nhién, ham giao thong chi
duogc xay dung trén cac tuyén dudng sit, cu thé la:

- Tuyén dudng sat Bic - Nam tir Ha Noi vao Sai Gon duoc xay dyng tir nim
1888 dén nam 1936 v&i tong chiéu dai 1.726km. Tong s6 ham trén tuyén 14 27 ham
Vol téng chiéu dai 8.335 m, danh sb thir tu tir Bic vao Nam. Ham s6 1 nam tai khu
gian Ngoc Lam - Lac Son (tinh Quang Binh) va ham sb 27 (cubi cung) niam tai khu
gian Luong Son - Nha Trang (tinh Khanh Hoa). Him dai nhat 13 ham s6 18 c6 tén
goi ham Babonneau (con goi 1a him Péo Ca) dai 1.197 m. Ham Lién Chiéu (hAm dau
nam dau tién ctia Hai Van) dai tha hai & Viét Nam (khoang 945 m) [28].

- O phia Béc tuyén Ha Noi - Lang Son ¢6 8 him véi tong chiéu dai 13 3.133,4m.

- Tuyén duong sat Phan Rang - Pa Lat dugc nguoi Phap nghién ctru tir nim
1898 va khai cong xay dung nim 1908 theo 1énh cta toan quyén Paul Doumer. Dén
nam 1932 chinh thirc hoan thanh toan tuyén véi chidu dai 89 km. Trén tuyén co 5
duong ham voi tong chiéu dai 1.090 m, dai nhat 1a ham sé 3 (630 m) trén doan Tram
Hanh - Cau Dat. Tuyén nay di bi ngung hoat dong tir nim 1972 [24].

Trude Cach mang Thang Tam con ghi nhan ndm 1930 ¢ xay dung ham giao

thong thuy Ra Coc (6 xd Nam Son, huyén Anh Son, tinh Nghé An), hAm ngam xuyén
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qua nui giup cho thuyén bé di lai tir phia thugng luu xudng ha lru séng Lam dé tranh
di qua dap nudc D6 Luong [11, 26].

Trong thoi gian chdng Phap va chdng My, d c6 nhiéu cong trinh ngdm duoc
xay dung phuc vu qudc phong nhung khong duoc cong bd, ngodi ra con c¢6 mot sd
ham ciing duoc xay dung dé khai thac than va khoang san [11, 26].

Sau nam 1975, k¥ thuat thi cong him bit ddu mot chuong méi véi viée xay
dung thuy dién Song Pa - nha may thiy dién ngdm 16n nhat Pong Nam A (1979-
1994). T6 hop cong trinh ngam thuy dién Hoa Binh dugc bd tri tap trung thanh mot
hé thdng lién hoan thuan tién theo dia hinh cta tuyén dap Hoa Binh, pht hop véi tinh
hinh dia chat, dam bao 6n dinh cho cong trinh va dac biét thuan 1¢i cho viéc van hanh,
chuyén tai dién 1én hé thong phan phdi, cac tram bién thé 110 kV, 220 kV va 500 kV
trong cung mot khu vuec tai bo trai song Pa. Toan bd hé thong cong trinh ngam dugc
dat dudi nai nhoé ra song céd nén da lién tuc goi la ddi 206. Viée bb tri toan bd cong
trinh ning luong & bo trai da c6 nhidu vu diém nhu sir dung dugc cong trinh ngam
thoat Iii trong giai doan thi cong dé 1am dng xa to may 1 va 2 trong thoi gian dau van
hanh, khi ma toan bo tuyén ning luong chuwa thé hoan chinh dugc. T6 hop cong trinh
ngam bao gdom 83 hang muyc cong nghé va van hanh lau dai va 32 hang muc cong
trinh dé thi cong. Mot s6 thong tin chinh vé hé théng nay dugc tac gia Phan Dinh Dai
ghi lai nhu sau [8]:

- Gian may nha mdy thuy dién gom 8 to may, cong suat mdi to 1a 240 MW, ¢6
kich thudc dao kha 16n véi chibu cao tir ddy dng hut dén dinh vom gian may 1a 53m,
chiéu rong 22m va chiéu dai 280m.

- HAm tram bién thé 1a ham 16n thir 2 ¢6 kich thudc cao 20m, rong 15m dit 8
may bién thé dién, chay doc song song vdi gian may.

- 8 him din nudc vao co dudng kinh 8m dbc 45°.

- 3 ham x4 goi 1a hdm dAn nudc ra ciia nha may c6 kich thudc 16n hinh loe cao
19m, rong 17m, mdi ham duing dé thoat nuéc cho 2 to may. Riéng t6 may 1 va 2 ding

duong ham x4 i thi cong lam ham xa.
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- Hé thong cong trinh ngdm c6 téng chiéu dai theo thiét ké 1a 14.200m va khéi
luong da phai dao 1a 1.177.000m?3.

Lan dau tién nganh thi céng ham Viét Nam thuc hién cong tac dao ngam va
d6 bé tong ngdm trong diéu kién vo cing kho khin sau thoi ky chién tranh ac liét &
nuée ta. Nho su gitp d& cua Lién X6 (trude day), tap thé k§ su va cong nhan Viét
Nam vira hoc, vira lam, d3 sang tao cach lam phu hop dé hoan thanh xay lip mot nha
may thuy dién ngém chat lugng tdt, ddm bao van hanh an toan va co k¥, my thuat
cao. Tap thé d6 da nhanh chong truong thanh, sau khi xdy dung xong cong trinh thity
dién Hoa Binh d trg thanh lyc lwong chi yéu dé xay dung cac cong trinh quan trong
khac cta dat nuéc nhu cong trinh thay dién Yaly, Pa Mi, Him Thuan v.v...

Vé duong ham giao thong, nam 1995-1997, ching ta ciing xay dyng ham
duong bo Déc Xay dai khoang 100m khi nang cap quéc 16 1A, tai khu vuc giap ranh
tinh Ninh Binh va Thanh Hoéa [11, 26].

Qua trinh x4y dung hdm & Viét Nam chi thuc su duoc phat trién tir dau nhirng
nam 2000 trg lai day voi mot loat cac cong trinh ham phuc vu cho giao thong, thuy
dién - thuy loi. Trong hai nam 2001-2002, ham A Roang 1 nam trén duong H6 Chi
Minh véi chiéu dai 453 m, tiép d6 1a A Roang 2 véi chiéu dai 150m duoc hoan thanh,
ca hai hAm c¢6 chiéu rong 10 m, chiéu cao 7 m. Thang 6 nam 2005, ham duong bd
Hai Van véi chiéu dai 6.280 m, chiéu rong 10m, chiéu cao 7,5 m ciing dugc dua vao
str dung. Haim dudng bo Déo Ngang dai 495 m c6 chiéu rong 11,9 m, cao 7,5 m véi
6 lan xe, mdi lan rong 3,5 m hoan thanh vao thang 8 nim 2004. Cung voi d6 1a rat
nhiéu duong ham thuy dién ciing duoc thi cong va dua vao sir dung nhu: duong ham
thity dién Dai Ninh c6 chiéu dai 11.254 m, dudng kinh 4,5 m; duong ham thiy dién
Buodn Kudp trén song Sérépok co6 chiéu dai gan 9km...

Trong mét vai nim gan dy véi nhu cau dau tu vé ha ting giao thong ngay
cang tang, chung ta d thi cong mot s6 ham phuc vu giao thong nhur hAm Thu Thiém
vuot song Sai Gon thong xe nim 2011, ham Péo Ca dai 4,1km duoc dua vao st dung
thang 8 nam 2017, ham C6 M4, ham Cu Mong... va dic biét 1a thi cong md rong

duong ham Hai Van.



16

DPuong sit d6 thi ciing bt dau duoc quan tim quy hoach va trién khai xay
dung. Co 2 tuyén ham duong sit do thi dang xay dung 1a Bén Thanh - Subi Tién
(thanh phé H6 Chi Minh) va Nhon - Ga Ha Noi (Ha Noi).

1.3.2. Nhitng tién bj ciia nganh xdy dung ham Viét Nam

Cung v6i su phat trién chung cua dit nuée, nganh xay dung ham ¢ Viét Nam
cling c6 su phat trién vuot bac trong nhitng ndm qua. Tir chd hau hét cic cong trinh
xdy dung ham ¢ nude ta chi yéu thi cong theo cic phuwong phap thi cong khoan nd
truyén thong thi cho dén nay nhiing ngudi xay dung ham Viét Nam da va dang lam
chu nhitng cong nghé thi cong ham hién dai nhu cong nghé thi cong ham theo phuong
phap NATM, cong nghé TBM, cong nghé ham dim...

Vi cong nghé thi cong ham theo phuong phap NATM, phuong phap 1am ham
m&i cia Ao nay rét tién tién va pho quat trong nhiéu loai dia hinh, dja chat. Cac cong
nhan, k¥ su nguoi Viét 1an dau tiép can phuong phap nay vao nim 2000 ¢ ham Hai
Van. Phuong phap NATM 1ay phun bé tong va neo lam bién phép gia cd, chdng gitr
chu yéu, thong qua giam sat do dac khong ché bién dang gidi han, tién cho viéc phat
huy phuong phap thi cong tin dung kha ning ty mang tai cia khdi d4 xung quanh...
Khi trién khai dy 4n ham Hai Vén, toan bo cac khau tir thiét ké, thi cong, giam sat
déu do ngudi Nhat dam nhan. Nguoi Viét chi tham gia voi tu cach nha thau phu. Thé
nhung, chung ta da hoc rat nhanh. Dé dén khi thuc hién him déo Ngang, hon mot nira
cong viéc do ngudi Viét dam nhan. Pén du an hAm déo Ca, ngudi Viét di vuon 1én
1am chi cong nghé khoan ham nay. Chi mét sé it chuyén gia Nhat Ban giup stc trong
khau tu van thiét ké va tu van giam sat, con lai toan bd déu do cac chuyén gia, k¥ su
ngudi Viét dam nhan. Dén cong trinh hAm Ct Méng va ham Hai Vén 2 thi ddm nhiém
toan b 1a cong nhan, k¥ su nguoi Viét [29].

O Viét Nam cong nghé thi cong hAm bang may khoan him toan guwong TBM
(Tunel Boring Machine) duoc ap dung lan dau tién vao nim 2004, & thuy dién Dai
Ninh. D6 13 hé thong thiét bi TBM do Y san xuat theo cong nghé hién dai nhat thé
gidi c6 gia tri trén 8 triéu bang Anh. Theo cic chuyén gia, hé théng TBM duoc gin

37 mili khoan dic biét & phan dau va mot hé thong bang chuyén dai 190m nén c6 kha
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nang thi céng hoan chinh 1,3m chiéu dai dudng ham c6 duong kinh rong 5,8m chi
trong 20 phut, trong khi d6 néu theo phwong phap truyén théng phai mat 24 gio mai
hoan thanh dugc 7m dudng ham. Tuy nhién khi d6 nhitng ngudi didu hanh 1a Nhat
(Nha thau Cty KUMAGALI Nhat), nguoi van hanh TBM va cac cong tac phu trg dén
tlr cac nude khac, nguoi Viét Nam chi ho tro.

Sau nay mot Cong ty cua Viét Nam 1a Cong ty ¢d phan xay dung 47 (Bo Nong
nghi¢p va phat trién nong thon), thue hién viée khoan ham b'fmg TBM cho du an thuy dién
Pa Nhim mé rong tai Lim Pong va thity dién Thuong KonTum. Nguoi ciia cong ty duoc
hudng dan va van hanh dudi su chi dao ctia bén cung cap may TBM 14 hing Robbins.

Mot cong ty khac 1a FECON, ciing c6 dgi ngili duoc dua di nude ngoai dao tao
va huéng dan bai ban. Va vao thang 5/2017, FECON di giy an tuong manh véi giGi
chuyén mén khi tré thanh nha thau Viét Nam dau tién tham gia van hanh robot dao
ham TBM tai dy an duong sat d6 thi thanh phé Ho Chi Minh tuyén s6 1 doan Bén
Thanh - Subi Tién dudi sy huéng dan va chuyén giao cong nghé ciia cac chuyén gia
Nhat Ban [15].

Vi cong nghé him dim, day 13 mot phuong phap thi cong nhanh va hiéu qua,
duoc nhiéu nude trén thé gidi ap dung, dic biét 1a & Nhat Ban, dat nudc cd nhiéu dao
va ho d3 1am rét thanh cong. O Uc, Hong Kéng ciing da lam ham dim. O Viét Nam
va Pong Nam A thi hAm Thu Thiém 14 him dim dau tién. Obayashi (Nhat Ban) 1a
mot tap doan 16n ¢ kinh nghiém vé thi cong ham dim, day ciing 1a don vi thau xay
dung cong trinh nay. Tuy 13 do nha thau nudc ngoai thi cong nhung théng qua qua
trinh nay, nhimng kién thirc, kinh nghiém thuc tién v6 ciing quy gia vé k¥ thuat, cong
nghé lai dat, thi cong lap dat him dim... dd duoc tich liy, dic két va mot doi ngii
chuyén gia, can bd, cong nhan k¥ thuat trong linh vuc thi cong him dim da duoc hinh
thanh, tao tién dé cho sy phat trién nganh xay dung clu, hAm va giao thong van tai
ctia thanh phé H6 Chi Minh néi riéng, ca nudc néi chung.

Ngoai ra hién nay nganh xay dung him & nudc ta cling da va dang tiép can véi
cong nghé thi cong ham hién dai khac nhu phuong phap kich day (Pipe jacking/

Microtunnelling).
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1.3.3. Xu thé phdt trién va vin dé cong nghé thi cong
1.3.3.1. Vé céng trinh ngam dé thi

Trén thé gidi, viée phat trién cong trinh ngam d6 thi da c6 tir rt lau. Viéc phat
trién cong trinh ngam trong d6 thi khong chi 14 giao thong ngdm ma né con bao gém
rat nhidu hang muc cong trinh khac nhu: hé théng nha ga va dudng tai dién ngam,
gara 6t6 va bai d6 xe ngdm, hdm giao thong dudng b, ting ham nha cao tang, cac
trung tam van hoa thuong mai, dich vu ngﬁm, hé théng k¥ thuat da nang, hé théng
thoat nudc 16n, cac cong trinh phong vé dan sy... Nhiéu d6 thi c6 cong trinh ngam
khong xay dung hé thdng duong day, duong éng, cac tuyén dudng tau dién ngam, bai
dé xe, ham duong 6t0, duong bd hién dai ma dang cho ra doi nhitng “d6 thi ngam”,
thanh phd phat trién huéng vé phia dudi mat dat tra lai mot phan bé mat Tréai Dét ty
nhién ban dau [10].

Tai Viét Nam, trong nhiing nim gan ddy, tbc d6 do thi hoa ctia nudc ta ngay
cang nhanh, hé théng do thi phat trién céa ve sb lugng, chét lugng va quy mo. Dac biét
14 & cac d6 thi 16n nhu thanh phd Ho Chi Minh va Ha Noi, toc do phat trién nong tao
ra cac ap luc vé ha téng dd thi, vé nha &, van phong, giao thong d6 thi va khong gian
cong cong trong do thi... Quy dat bé mit ctia cac do thi 1on d ¢ tinh trang gan nhu can
kiét, cac khong gian xanh, khong gian cong cong ngdy cang bi thu hep, khién ngudi
dan d6 thi cam thay buc bdi... Nhitng diéu nay cong véi nhu cau vé tinh vin minh, hién
dai va my quan do thi da va dang doi hoi viéc phat trién phai huéng dén kha ning tan
dung, phat trién song song ca vé chiéu cao 1an chiéu sau cta do thi. Trong d6, van dé
vé chiéu cao do thi da dugc chi y phat trién trong nhitng nim gan day nhung van dé
chiéu sdu, van dé khong gian ngam thi dudng nhu chua duoc cha ¥ dén. Nhimg diéu
nay dan dén mot thyc trang hét sirc bat cap trong viéc phét trién khong gian ngam do
thi - mot xu thé tit yéu ma ching ta phai tinh toan dén.

Theo Quy hoach chung xay dung Thi1 6 dén nam 2030 va tim nhin dén nim
2050 [4], mang ludi dudng sat d6 thi gdm 8 tuyén véi tong chicu dai khoang 318 km,
trong do cac tuyén 2, 3, 4 va 5 c6 dudng ngdm. Con theo Quy hoach chung xay dung

thanh phé H6 Chi Minh dén nam 2025 [5], 6 tuyén dudng ngam ciing dugc quy hoach
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xay dung. Cac thanh phd 16n khac nhu Hai Phong, Da Néng... ciing du kién x4y dung
tau dién ngém. Bén canh d6, nhu cau vé hé théng duong ham k¥ thuat, ha téng co s&
(thoat nudc, dit duong ddy...) cling rat 16n. Dé xdy dung cac khong gian ngdm trong
thanh phé trong diéu kién thi cong chat hep, rat han ché viéc sir dung phuong phap
dao mé. Do d6, cac bién phap ky thuét thi cong chu yéu 1a st dung TBM va cong
nghé kich day dng Pipe Jacking.

1.3.3.2. Vé hé thong ham giao thong trén quoc 19, cao toc, dwong sdt va ham thiy dién

Theo Quy hoach phat trién giao thong vén tai duong bo dén nam 2020 va dinh
huéng dén 2030 duoc Tha tuéng Chinh phu phé duyét [6], quy hoach xac 1ap mang
duong bo cao toc Viét Nam gom 21 tuyén véi tong chicu dai 6.411 km, trong d6 c6
rat nhiéu cong trinh ham duoc du kién xay dung trén cac tuyén cao tdc trong quy
hoach nhu: Tuyén cao toc Bac - Nam gém 02 tuyén véi tong chiéu dai khoang 3.083
km véi du kién s6 ham duoc xay dyung trén tuyén 1a 27 ham. Céc tuyén cao toc dy
kién xay dyng nhu cao toc Pong Pang (Lang Son) - Tra Linh (Cao Bing), cao tdc
Quy Nhon (Binh Pinh) - Pleiku (Gia Lai), cao tbc Dau Gidy (Pong Nai) - Da Lat
(Lam DPong)... khi xdy dung ciing s& c6 mot sé ham giao thong trén tuyén.

Vé duong sit, theo béo cao Nghién ctru 1ap du 4n cho cac du 4n dudng sit cao
tdc doan Ha Noi - Vinh va thanh phd H6 Chi Minh - Nha Trang thi trén doan Ha Noi
- Vinh s& ¢6 8 vi tri xay dyng ham véi tong chiéu dai trén tuyén ham 1a 15,4km, con
trén doan tuyén tir thanh phé H6 Chi Minh - Nha Trang duy kién ¢6 9 vi tri xdy dung
ham véi tong chiéu dai trén tuyén ham 13 34,279km [3].

Vé ham thuy dién, theo thong ké quy hoach cac du 4n thuy dién trén bac thang
cac song 16n, dén nay, cac cip c6 thim quyén da phé duyét quy hoach tong s6 110 du
an thuy dién bac thang c6 tong cong suat 17.540 MW. Trong d6, da dua vao van hanh
khai thac 68 du 4n, dang thi cong xay dung 25 du 4n, dang nghién ctru dau tu 14 dy
an, chua nghién ctru dau tu 3 du 4n [27].

Quy hoach thuy dién nhé: Tinh dén hét thang 6 ndm 2017, cong tac ra soat
thuy dién nho vé co ban di twong d6i ddy du, chi tiét trén pham vi ca nude, dam bao

céc yéu cau Nghi quyét 62 ctia Qudc hoi. Tong thé quy hoach thuy dién nho trén dia
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ban toan qudc sau ra soat 1a 713 du 4n véi téng cong suit 7.217,64 MW. Trong do,
da dua vao van hanh khai thac 264 dy an, dang thi cong xay dung 146 du an, dang
nghién ctru dau tu 250 dy an, chwa nghién ctru dau tu 53 du an [27].

Nhu vay véi gan 300 dy an dang nghién ctru dau tu xay dung thi sé ham thiy
dién s& trong thoi gian toi 1a rat 16n. Ngoai ra, trong khai thac mé hang nim Tap doan
Cong nghiép Than - Khoang san Viét Nam duy tri dao tir 230.000-250.000 m ham 10.
Véi cac dy an ham giao thong, ham thiy dién va hiam 10 khai thac mo, phuong phap
thi cong bang khoan nd (bao gom khoan nd truyén thong va phuong phap Ao méi)
van s& 1a lwa chon hang dau do dic diém k§ thuat va tinh kinh té ciia phuong phap.
Bén canh d6, may dao ciing dan dugc dua vao str dung 1am da dang hon cac phuong
an thi cong nhung ciing s& 1a mot thach thirc ddi voi cac nha thiu Viét Nam ca vé
trinh d6 k¥ thuat 1an vé vbn dau tu.

1.4. Van dé lap va lua chon phwong 4an thi cong trong thi cong cong trinh ngdm
1.4.1. Nhitng vin dé chung
1.4.1.1. Khai niem

- Phwong dn: Trong “Tir dién tiéng Viét” ctia Vién ngdn ngir hoc do gido su
Hoang Phé chu bién [21] dinh nghia 12 “Du kién vé cach thirc, trinh tu tién hanh cong
viéc trong hoan canh, diéu kién nhét dinh nao do”. Trong Tu dién Bach khoa Viét
Nam [16] dinh nghia 12 “Mo6t trong nhiéu giai phap (vé quy hoach, kién tric, cong
nghé, két ciu...) dugc dua ra gitip cho viéc lua chon va tim dén mot giai phép t6i wu”.
O day, gidi phdp duge hiéu 1a “phuong phap giai quyét mot van dé cu thé nao do”
[21] (tai liéu [16] khong c6 muc tir giai phap).

- Phuong phap: Cling trong tai li¢u [21] dinh nghia 1a “1. Cach thirc nhén thtrc,
nghién ctru hién tugng cua tu nhién va doi séng xa hoi; 2. He théng cac cach st dung
dé tién hanh mot hoat dong nao do”.

- Ké hoach: 1a “Toan bd nhiing diéu vach ra mot cach cé hé thong vé nhiing
cong viéc dy dinh lam trong mdt thoi gian nhét dinh, v6i muc tiéu, cach thuec, trinh
tu, thoi gian tién hanh” [21].

Tur cac khai niém ké trén, c¢6 thé riut ra:
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- Thir nhit, khai niém “phuong 4n” bao ham ca khai niém “phwong phap” va
6 ndi ham twong dbi rong. Trong ludn an nay chi s dung khai niém phuong an thi
cong dao kin v6i phuong phap dao him bing khoan ndé min ma khéng so sanh, lira
chon cac phuong an thi cong vdi cac phuong phap dao khac nhau trong nhém dao kin
nhu da trinh bay o trén.

- Thur hai, viéc 1ap mot phuong an thi cong, thuc chét 1a 1ap mot ké hoach thi
cong véi nhitng rang budc dinh trudc (hoan canh, didu kién nhat dinh). Do vay, hai
khai niém nay trong pham vi hep c6 thé dung tuong duong/thay thé nhau.
1.4.1.2. Noi dung cua lap phwong an thi cong [51, 71]

Lap phuong an thi cong 13 cong tac trong giai doan chuén bi, 1a mot ndi dung
quan trong trong quan 1y du 4n cling nhu t6 chitc qua trinh san xuit xay dung, con
goi 1a 1ap ké hoach xay dung. Lap ké hoach xay dung/phuong an thi cong 1a mot hoat
dong co ban va day thach thirc trong viéc quan 1y va thuc hién cac du 4n xay dung.
N6 lién quan dén viéc lya chon cong nghé, dinh nghia vé cac nhiém vu cong viéc,
udc tinh cac nguff)n luc va thoi lugng can thiét cho cac nhiém vu riéng 1¢ va xac dinh
bat ky twong tac ndo gitta cac nhiém vu cong viéc khac nhau. Mot ké hoach xay dung
tdt 1a co so dé phat trién ngan sach va tién do cho cong viéc. Phat trién ké hoach xay
dung 1a mot nhiém vu quan trong trong quan 1y xay dung, ngay ca khi ké hoach khéng
dugc viét hodc ghi lai chinh thirc. Ngoai cac khia canh k¥ thuat cia ké hoach xay
dung, ciing c6 thé can dua ra quyét dinh cua to chtrc vé méi quan hé gitta nhirng nguoi
tham gia du &4n va tham chi ca td chirc nao s& dua vao dy an. Vi du, mic do ma cac
nha thau phu s€ duogc stir dung trong mot du an thuong dugc xac dinh trong qua trinh
1ap ké hoach xay dung.

Céc khia canh thiét yéu cua 1ap ké hoach xdy dung bao gom viéc xac dinh céac
hoat dong can thiét, phan tich ¥ nghia cta cac hoat dong nay va luya chon sy thay thé
cac phuong ti¢n khac nhau dé thuc hién cac hoat dong. O day, nguoi lap ké hoach
xdy dung ciing phai d6i mat voi van dé quy tac 1a chon ra phuong an tot nhat trong
sd nhiéu phuong an thay thé. Diéu khé khan 13 ngudi 1ap ké hoach phai tuong tuong

ra cong trinh cudi cung nhu duge mo ta trong cac ban vé va thong sé k¥ thuat.
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Khi phat trién mot ké hoach xay dung, ngudi ta thuong nhdn manh sy quan tim
chinh vao kiém soét chi phi hoac kiém soat tién do. Mot sd du an chu yéu duoc chia
thanh cac hang muc kinh phi véi chi phi lién quan. Trong nhitng trudng hop do, 1ap ké
hoach xay dung 13 dinh huéng kinh phi hodc dinh huéng chi phi. Pbi vé6i cac du an
khéc, viéc 1én lich cho cac hoat dong cong viéc theo thoi gian 1a rat quan trong va dugc
nhin manh trong quy trinh l4p ké hoach. Trong truong hop nay, nguoi lap ké hoach
dam bao réng cac uu tién thich hgp trong cac hoat dong duoc duy tri va viéc 1ap lich
trinh str dung hiéu qué cac tai nguyén c6 san chiém uu thé. Cac cach thic 1ap lich truyén
thdng nhan manh dén viéc duy tri cac wu tién ctia nhiém vu (dan dén phuong phap 1ap
tién do duong ging) hodc sir dung hiéu qua cac ngudn luc theo thoi gian (dan dén
phuong phap 1ap lich thyuc hién cong viéc). Trudng hop chung, hau hét cac du an phirc
tap doi hoi phai xem xét ca chi phi va 1ap ké hoach theo thoi gian, do d6 viéc 1ap ké
hoach, giam sat va luu trir hd so phai xem xét ca hai chiéu. Trong nhiing truong hop
nay, viéc tich hop lich trinh va thong tin ngan sach 1a mbi quan tAm chinh.

Khi lya chon giita cac phuong phap va cong nghé thay thé, c6 thé va can phai
xdy dung mot sé ké hoach/phuong an xay dung dua trén cac phuong phap hoic gia
dinh thay thé. Sau khi c6 ké hoach ddy du, cac tac dong vé chi phi, thoi gian va do tin
cdy cua cac phuong an thay thé c6 thé dugce xem xét. Viée doi hoi phai c6 mot sb lra
chon thay thé c6 thé duoc dat ngay trong cac ho so moi thau, trong d6 mot sb thiét ké
thay thé c6 thé dugc dé xuat hodc k¥ thuat gia tri (value engineering) cho cic phuong
phap xay dung thay thé c6 thé dugc cho phép. Trong trudng hop ndy, cac nha thiu
tiém nang c6 thé mudn chuan bi ké hoach cho timg thiét ké thay thé bang phuong
phap xay dung duoc dé xuit cling nhu chuan bi ké hoach cho cac phuong phap xiy
dung thay thé s& dugc dé xuat nhu mot phan ctia quy trinh k¥ thuat gia tri.

Trong viéc hinh thanh mot ké hoach xay dung, mdt cach tiép can hiru ich la
mo phong qua trinh xay dung theo tri twdng twong clia nguoi lap ké hoach hoic véi
mot k¥ thuat mod phong dua trén may tinh. Bang cach quan sat két qua, co thé xac
dinh so sanh gitra cac ké hoach hodc van dé khac nhau v6i ké hoach hién tai. Vi du,

quyét dinh st dung mdt thiét bj cu thé cho hoat dong ngay lap tuc din dén cau héi
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lidu c6 di khong gian dé van hanh thiét bj hay khong. Cac mé hinh hinh hoc ba chiéu
trong hé théng thiét ké hd trg may tinh (CAD) c6 thé hitu ich trong viéc mo phong
cac yéu cau khong gian cho cac hoat dong va dé xac dinh bat ky sy can thiép nao.
Tuong tu, cac van dé vé tinh sén co cua tai nguyén duoc xac dinh trong qua trinh mé
phong qua trinh xay dung c6 thé duoc giai quyét mot cach hiéu qua bang cach cung
cAp céc tai nguyén bd sung nhu mot phan cua ké hoach xay dung.
1.4.1.3. Vén dé liwa chon phwong dn thi cong hop Iy trong té chie thi cong xdy dung
Vé khai niém “phuong an thi cong hop 1y, theo cac tai lidu vé to chire thi cong
xay dung nhu [20] ¢6 néu, phuong an thi cong dugc coi 1a hop 1y khi dap ung yéu
cau vé chat luong va thoi han cua chu dau tu, phu hop véi diéu kién mat bﬁng thi
cong va diéu kién, kha ning ctia don vi thi cong véi gia thanh xay lap ha, hiéu qua
kinh té cao (trang 22). Hay nhu trong tai liéu [23] ¢ cu thé hon, xin trich nguyén
van: “Phuong an kha thi 1 phwong 4n vé phuong dién k§ thuat c6 thé thyc hién duoc.
Phuong 4n hop 1y 1a phuong 4n kha thi nhung phai phut hop véi diéu kién thi cong.
Diéu kién thi cong 1a kha ning ctia don vi xdy lap, vi tri Xy dung cong trinh va nhiing
diéu kién khac ma n6 bi rang budc (theo hop dong, quy udc...). Phuong an ti vu 1a
phuong an hop 1y c¢6 cac chi tiéu cao nhat theo nhiing tiéu chi ma nguoi xay dung dé
ra (thoi gian, gia thanh, tai nguyén...)” (trang 4, tai liéu [23]).

Nhu vy c6 thé thay, tinh hop 1y ctia mot phwong an thi cong trudc hét nd phai
kha thi. Can cir ciia tinh kha thi 13 sy ¢6 thé thyc hién dugc vé phuong dién k¥ thuat
ctia phurong 4n va rd rang, nd mang tinh 1y thuyét, dinh tinh cao. Vi thé, sé luong cac
phuong an thi cong dé xuat co thé rat nhiéu (vi du, dao ham trong da c6 thé dung
phuong phap khoan nd hay dio co gidi, trong khoan nd lai c¢6 thé toan gwong hay
chia guong...). Tuy nhién, khi xét dén diéu kién cta sy hop 1y d6 1a phuong an d6
phai pht hop véi diéu kién thi cong thi sb cac phuong an thi cong lai bi han ché di rat
nhiéu. Trong diéu kién thi cong, kha ning ctia don vi thi cong 1a mot diéu kién quan
trong dé don vi d6 dé xuét cac phuong an dé lya chon (vi du: néu khong c¢6 may khoan
ham thi khong thé dé xuat phuong an thi cong co gidi) va nhu thé, sb luong va noi

dung céc phuong an lya chon cua cac nha thau khac nhau c6 thé c6 sy khac nhau.
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Con diéu kién rang budc dau tién va quan trong nhat ma du lya chon phuong 4n thi
cong nao ciing phai tuan thu, d6 1 thoi han thi céng ciia hop doéng. Véi rang budc
nay, cho phép ngudi 1ap ké hoach quyét dinh dugc phuong an chon dé trién khai thi
cong trong thuc té, trong d6, kha nang cta don vi thi cong s& 13 mot trong cac yéu th
quyét dinh xem phuong an dé trinh c¢6 hop 1y hay khéng.
1.4.2. Cdc phwong phdp lip phwong dn thi cong him hién cé
1.4.2.1. Phwong phdp truyén thong

Thong thuong, trong qua trinh chuan bi thau, nha thau dua ra cic quyét dinh
so bo lién quan dén phuong an (ké hoach) xay dung dua trén nhitng thong tin sén co.
Néu nha thau thanh cong trong viéc dau thau, cac quyét dinh trudc d6 sé duoc xem
x6t va mot ban ké hoach thi cong méi duoc dua ra dudi dang thong tin day du hon.

Tuy nhién, cac nghién ctru da chi ra rang, phan 16n cac nha thau 1ap ké hoach
thi cong 1a dua trén kinh nghiém [46, 50]. Nguoi ta thuong gia dinh va udc tinh vé
khdi lugng, cong suat hodc thoi gian dé x4c dinh viéc lya chon thiét bi, s6 lugng nhan
cong, bb tri logic van hanh... Nhitng thong tin dé 1ap ké hoach thuong 13 thong tin c6
tinh chat ndi bo va do do, chat luong cua ban ké hoach c6 thé rat khac nhau, tuy thuodc
vao kién thic va kinh nghiém cua nguoi 1ap. Trén co so d6, ngudi ta st dung cac
phuong phap lap tién do thi cong phd bién nhu biéu dd Gantt, phuwong phap so dd
mang ging CPM, so d6 mang PERT... d¢ xac dinh thoi gian thi cong cua du an. Cach
1ap ké hoach nhu vay c6 nhiéu nhugc diém, do:

- Lap ké hoach khong dua trén thoi lugng quy trinh thuc té ma dya trén wéc
tinh bi sai léch do thién vé lac quan trong udc tinh thoi luong cong viéc.

- Céc tuong tac qua trinh va cac xung dot thuong bi bo qua, tir d6 giy ra do tré
thoi gian ma khong dugc ludng trude va khong du kién cach thirc giai quyét.

- Bo qua nhiing qua trinh bi xem 1 nho, mic du ching ¢ anh huong dang ké.

- B6 qua nhiing thay dbi trong diéu kién cong viéc hoic tién d6 du an dan dén
ban ké hoach 1ap ra khong thich ing véi diéu kién thay doi.

Mit khac, viée so sanh cac phuong an thay thé thuong bi bo qua hoic & muc

it nhat do han ché vé thoi gian, cong cu, tién bac... Vi thé, cac qué trinh xay dung
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thudong khong duoc khao st chi tiét trude khi tién hanh va hau qua 1a tinh trang cham
tién do hay chi phi bi do1 1én khong dy tinh trudc dugce dan dén hiéu qua cua du an
khong dat dugc theo muc tiéu da dinh.

1.4.2.2. Phuong phap mo phong

Shannon (1975) d3 dinh nghia mé phong 13: “Qua trinh thiét ké mot mé hinh
cua mot hé théng thuc va tién hanh cac thir nghiém v61 mo hinh nay nham muc dich
tim hiéu hanh vi ctia hé thdng hoic dé danh gia cac chién lugc khac nhau (trong gidi
han dugc ap dat bdi mot ti€u chi hodc bd tiéu chi) cho hoat dong ctia hé théng" (duoc
trich dan boi Thanh Dang, T. [87]).

Mo phong 1a mot cong cu manh mé dé xem xét cac hé thong phirc tap va hd
trg 1ap ké hoach cho cac du an xay dung. Mo phong cung cip kha ning phan tich
minh bach cac hé théng phitc tap va cung cap cac phuong phap dé dang ciing nhu
tinh vi dé xem xét tinh khong chac chan.

Mo phong su kién roi rac di duoc nganh céng nghiép san xuét sir dung nhu
mot cong cu 1ap ké hoach dé phan tich cac hé théng san xuat phirc tap. Trong mot mo
phong, mot md hinh dugce xay dung dé thé hién mot tinh huéng trong thé gidi1 thuc,
sau d6 st dung may tinh dé danh gia mo hinh sb trong mot khoang thoi gian nhat
dinh va dir li¢u dugc thu thap dé udc tinh dién bién thuc sy ciia mo hinh. Cac mo hinh
duoc tao bang ngdn ngir 14p trinh da ning c6 thé dai dién cho hau hét moi qua trinh
thuc té. Mot s6 ngdn ngit md phong da ning duoc sir dung trong mé hinh hda céc qua
trinh sdn xuat c6 thé ké dén 1a GPSS, SIMSCRIPT, SLAM-II va SIMAN.

Theo nghién ctru cia AbouRizk [30], trude nhitng nam 1970, viée sit dung mo
phong khong pho bién do cong nghé may tinh chwa duoc phd bién. Sau do, tién trinh
ap dung phuong phap mo phong qua trinh di phat trién rat nhanh va cé thé chia ra
lam ba giai doan:

- Giai doan dau tién do Halpin [48] di tién phong v&i viéc gi6i thiéu hé théng
CYCLONE (dya trén phuong phap mo phong sy kién rdi rac). Hé théng CYCLONE
1a phuong phép ldu doi nhat va giup phd bién phuong phap mé phong qua trinh. Day

1a mot k¥ thuat mé hinh hoa cho phép céac yéu td d6 hoa (vi du: queue, normal, va cac
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nut két hop trong CYCLONE) biéu dién va mé phong cac hé thdng roi rac lién quan
dén céc bién xac dinh hodc ngiu nhién. Ké tir khi phat trién CY CLONE, phuong phap
mo phong da dugc ching minh 1a mot cong cu phan tich cuc ky hitru ich va cai thién
hiéu suat cua cac quy trinh xdy dung v6i nhiéu tmg dung thanh cong. Uu diém cua
m6 hinh CYCLONE 14 né duoc thiét 1ap tdt, sir dung rong rai va d& dang ciing nhu
kha ning mé hinh hiéu qua ddi véi nhidu hoat dong xay dung don gian. Nhung do
tinh don gian ctia hé thong va CYCLONE khong c6 kha nang mé hinh hoa tai nguyén
mot cach 16 rang, no tao ra nhitng han ché d6i véi cac nha phat trién dé xay dung mo
hinh mé phéng phirc tap. Vi vay, CYCLONE da dugc nghién ctru cai tién dé khac
phuc dugc cac han ché va nho dé cung cp cho nha tao mé hinh nhiéu kha ning hon.
Céc hé théng md phong khac nhau trén co s& cai tién, phat trién CYCLONE c6 thé
ké dén 1a INSIGHT [74], RESQUE [39], UM-CYCLONE [54], MicroCYCLONE
[49], ABC [82], DISCO [52], HSM [81] va HKCONSIM [59]. Bén canh hé thong
duoc mo ta & trén, cd ba hé théng khac 1a DES, SD va ABM (mo hinh tac nhan) ciing
1a nhitng hé théng mo6 phong pho bién hién nay.

- Giai doan thr hai 14 sy phat trién trong ngdn ngit 1ap trinh. Pic trung cia
giai doan phat trién thi hai 13 sy nhdn manh vao kha nang mé hinh héa va mé phong
nhiéu hon so v&i cac cong cu trude day. Dé dat duoc didu nay, tir diu nhitng nim
1990 cho dén nam 2000, mot s6 hé théng mo phong va tng dung mé phong da duoc
gi6i thiéu. Liu va Ioannou [58] d3 phat trién mot hé thong hudng dbi tuong mébi, giup
nang cao hé thong CYCLONE, dugc goi 1a COOPS. Cac moé hinh COOPS duoc xac
dinh thong qua giao dién ngudi ding d6 hoa cho phép chuong trinh mé phong cé thé
nam bét cic tai nguyén, dinh nghia cic tai nguyén khac nhau va ¢ thé lién két voi
cac lich trinh 6 thé dugc sir dung dé quan 1y cac hoat dong trong luc nghi. Mot hé
thdng huéng ddi twong khac c6 tén goi 1a CIPROS [73, 88] thyc hién mé hinh hoa
cac quy trinh x4y dyng bang cach két hop cac thudc tinh tai nguyén vai cac thanh
phan thiét ké. CIPROS cho phép ngudi dung lién két cac ké hoach xay dung va cac
thong sé k¥ thuat thanh mot ké hoach chung. N6 ciing tich hop cap qua trinh va ké

hoach cép dy an bang cach thé hién cac hoat dong thong qua cac mang qua trinh, tat
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ca déu co thé str dung nhém tai nguyén chung. STEPS [69] duoc phat trién dudi dang
mot hé thong da ning véi mot thu vién bao gdm cac mo hinh tiéu chuédn cho cac quy
trinh xay dung thong thuong. STEPS d3 dugc md rong cho Hai quan Hoa Ky va hd
trg khai niém cac kich ¢& tai nguyén khac nhau trong cung mdt hang doi (queue).
Mot ngon ngir 1ap trinh mé phéng da nang dang cha y khac 1a STROBOSCOPE [61,
64]. Bé ap dung STROBOSCOPE cho hoat dong xay dung, ngudi 14p mé hinh cin
phai viét mot loat cac cau 1énh lap trinh dinh nghia cic thanh phén mo hinh mang.
STROBOSCOPE dugc sir dung trong phan tich hoat dong xay dung. N6 duoc thiét
ké dé mo hinh hoa cac hoat dong xay dung phirc tap mot cach chi tiét va dé phat trién
cac cong cu mo phong muc dich dac biét. Bén canh d6 con c6 Simphony [31] duogc
phat trién dudi dang hé théng md phong da nang, nhung né ciing rat hitu ich dé tao
ra cac cong cu mo phdng muc dich dac biét cho nganh cong nghiép.

- Giai doan thir ba 1a mot budc tién tap trung vao viéc tich hgp mo phong vai cac
cong cu khac, dac biét 1a truc quan hoa. Tu ndm 1990, nhiéu ung dung da dugc phat
trién, vi du: Xu va AbouRizk [91] da gi6i thidu cach cdc mo hinh 3D AutoCAD c6 thé
duoc tich hop v6i mé phong may tinh dé tao didu kién cho viéc ra quyét dinh t6t hon
trong qua trinh xay dung. Kamat va Martinez [57] da gidi thi¢u ngdn nglt Vitascope, mot
hé théng mo phong su kién roi rac dugc thiét ké dé tich hop v6i khd nang hién thj 3D va
duoc phét trién dé mo phong cac tng dung xay dung nhu mot nén tang tich hop.

G6c nhin vé sy phat trién ctia phuong phap mé phong qua trinh da dugc tom
tit & trén. N6 cho thay phuong phap mé phong qua trinh da phat trién ké tir khi ra doi
vao nhitng ndm 1970 va nhiing thanh tyu dugc ghi nhan chu yéu trong céc linh vuc
hoc thuat va nghién ctru hon 1a trong cong nghiép.

Tom lai, da c6 nhing nd lyc nhét dinh dé ap dung moé phong trong xay dung,
thé hién & mot sd khia canh sau day [87]:

- Phat trién ngdén ngltr md phong, vi du: CYCLONE, COOPS, CIPROS,
STROBOSCOPE, STEPS;

- Ung dung cac ngdn ngit mod phong dé giai quyét cac van dé trong hoat dong

xay dung;
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- Tong hop cac ngdn ngit md phong véi mot phan mém khac.

Dbi voi xdy dung ham, cac tac gia khac nhau da st dung mo phong qua trinh
dé phan tich va danh gia viéc x4y dung duong him bang TBM. Salazar va Einstein
[47] da st dung cac k¥ thuat mé phong sy kién riéng biét va ngdn ngir 1dp trinh
FORTRAN dé phat trién mot chwong trinh mé phong, duoc dit tén 1a SIMSUPERS
(Simulation SUPERvisor). Chuong trinh m6 phong mo ta qua trinh xay dung duong
ham trong diéu kién khong chic chan. SIMSUPERS giup cac k¥ su ude tinh tong thoi
gian va chi phi can thiét dé xay dung mot dudng ham. Touran va Asai [89] du doan
tdc do tién bd cua duong ham trong vi¢c xay dung mot duong ham dai vai km, duong
kinh nho (3-3,5m) trong d4 mém. Vi myc dich nay, hé thong mé hinh CYCLONE
duogc st dung. Mot sé6 mo hinh mé phong duoc phat trién dé nghién ctru anh huong
clia cc bién s6 khac nhau dén téc do tién cua duong ham. Tac dong cia ting bién
chinh dén téc do tién cua dudng ham dugc nghién ciru bang phan tich do nhay. Cac
bién nay bao gdm tdc d6 tham nhap cia may khoan ham, thoi gian di chuyén cua tau,
s6 lugng xe cho dat da, loai da va thoi gian dimg cua da. Al-Jalil [33] da phat trién
mot hé théng hd tro quyét dinh trong viéc dao hdm dé du doan hiéu suét ctia cac hé
théng dao may khoan ham trong diéu kién dia chit da ciing. AbouRizk va cong su
[32] d4 m6 ta mAu mo phong dudng ham cé muc dich dic biét duogc phat trién dua
trén cac hoat dong dao ham dugc thuc hién tai SO Cong trinh Cong cong Thanh phé
Edmonton stir dung TBM. Cac két quéa duoc tao tr mau str dung dir liéu lich sur dé
kiém tra miu va dé phan tich cac quy trinh xay dung tiém ning dugc trinh bay.
Donghai va cong su [44] uée tinh toc dd tham nhép cta viée dao dudng him bing
TBM dua trén phan loai khéi da...

Gan day, nhiéu nghién ciru [45, 75, 80] di c6 gang phan tich may dao duong
ham c6 14 chin cin bang 4p suét Trai Dat (EPB) bang cach phat trién mot cong cu mo
hinh mo6 phong bang cach str dung cing quy trinh mo phong k¥ thuat. Dé phan tich
céc van dé cua dudng ham véi may dao dudng ham 14 chan EPB, cac tac gia di tich
hop phan mém mé phong SysML va AnyLogic dé phat trién cong cy mo phong. Hai
hé théng, duoc goi 1a mo phong su kién roi rac (DES), dong luc hé théng (SD) duoc
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ap dung bén trong phan mém mo phong AnyLogic dé phat trién céng cu mé phong.
Ho sir dung cac k¥ thuat mo phong giéng nhau nhung trong tim ctia mdi nghién ciru
13 khac nhau. Rahm va cong su [76] da phat trién cong cu md phong dé phan tich moi
quan hé giita nang suat va chudi cung tmg khi xem xét cac xdo tron dién hinh cua
viée xay dung dudng ham v6i EPB. Cong cu mé phong ciing ¢ thé diéu tra toc do
tién bo ctia TBM. Bang cach st dung cting mét phuong phap, Sadri va cong su [80]
d3 trinh bay mo phong chudi cung tng TBM. Nhiém vu ctia nghién ctru 12 phat trién
cong cu mo phong dé danh gia anh huéng ciia nhiéu loan, vi du: tau bi hu hong, phan
khuc van chuyén dén noi lam viéc, vé nang suét cia chudi cung ung TBM. Duhme
va cOng su [45] di phat trién mot mo hinh chirc ning tong quéat dua trén phan tich
chirc ning ciia cac dy an khac nhau. M6 hinh c6 thé phan tich cic quy trinh hau can,
phu thudc 1an thoi gian chét cuia toan bo hoat dong xay dung véi TBM. Céng cu mo
phong c6 thé hinh dung cac gian doan qua trinh va xao tron trong hé thong va kiém
tra cac bién phap ddi pho c6 thé co hiu nhu vé hiéu qua cua ching.

Mot s6 nghién ctru vé tng dung mo phong qua trinh trong xay dung duong
ham véi micro tunnel boring machines ciing d dugc cong bd. C6 thé tim thay liét ké
va tom tat cac nghién ciru ny trong tai liéu [87].

Phuong phdp mo6 phong trong hoat dong xay dung da duogc st dung cho cac
muc tiéu khac nhau va c6 nhitng dong gdp khac nhau. Vi duy, trong quan ly xay dung,
cac mo hinh toan hoc thuong dugc str dung dé udc tinh cac van dé vé lap ké hoach va
kiém soét, chang han nhu 14p ké hoach dy 4n, quan 1y no tién mat va quan Iy tai nguyén.
Ngay nay, viéc st dung phuong phap md phong qua trinh trong xay dung dugc coi la
mot trong nhitng phuwong phap hiéu qua nhat dé mé hinh hoa, phan tich va nim bét cac
qué trinh lién quan dén phan tich, 1ap ké hoach va tién d du an xay dung. Sir dung mo
phéng qua trinh, cac hoat dong thuc té ¢6 thé duge mod hinh hda mot cach hop 1y va
toan bd qué trinh xay dung co thé dugc phan tich sau, do d6 cac van dé tiém an c6 thé
duogc xac dinh. Hon nita, c¢6 thé phan tich mot loat cac khia canh ctia xdy dung, chang
han nhu: chi phi ctia toan bd dy an, nang sut, sb lugng tai nguyén can thiét dé nang

cao mot mirc ning suat nhat dinh (phan bo tai nguyén) va 1ap ké hoach sir dung mit
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bang thi céng. Thong tin ndy co thé hiru ich va c6 gid tri cho cac nha quan Iy xay dung
trén cong trudng, do d6 néu can thiét, cac qua trinh co thé duoc thiét ké lai va cac ngudn
lyc dugc phan b lai dé cai thién nang sut cua hoat dong xay dung.

Trong linh vuc xay dung ham, vai tro cia mé phong qua trinh ddi véi cac hoat
dong xay dung dudng hdm duoc danh gia nhu sau [36, 79]:

-Lap ké hoach du an: Str dung mo6 phong may tinh tao diéu kién thuan 1gi cho
viée lap ké hoach chudi cac hoat dong cong viéc, khai bao phuong thirc hoat dong,
chon tai nguyén pht hop va phan tich ning suat.

- Phan tich céc tic nghén dé xac dinh yéu té giy ra sy cham tré ciia hé thong.

- Du doan hiéu suét hé théng trong cac diéu kién khac nhau.

- Kiém tra cai tién ning suat va toi vu héa viéc sir dung tai nguyén: Mo phong
cho phép cac nha quy hoach hoidc k¥ su quan sat nang suat, toc do tién trién duong
ham va st dung tai nguyén cua dy an.

- Pua ra so sanh céc kich ban xay dung ham thay thé: M6 phong cho phép céac
nha hoach dinh dyu doan két qua thuc té va cling dé so sanh két qua bﬁng cac kich ban
khac nhau.

- Viéc stir dung phan tich do nhay dé xac dinh céac yéu t6 anh huong dén hiéu
suét ciia hé thong.

Ngoai ra, d6i vdi mau mé phong muc dich dic biét, phuong phap mé phong
qua trinh rat hiru ich dé danh gia cac tuy chon duong ham khac nhau va cho phép
kiém tra tinh hop 1& ctia cac chién lugc quy hoach xay dung khac nhau. N6 ciing hitu
ich dé du doan ning suat cia dudng ham va danh gia chi phi va thoi gian ciia cac kich
ban x4y dung khac nhau. Bing cach sir dung mé phong qua trinh, c6 thé gitp nguoi
quan ly xem va hiéu tt ca cac hoat dong, hanh vi hoac x4o tron cod thé xay ra trong
hé théng. Qua d6, nhing sai 1am dit gia c6 thé tranh duoc trong thuc té.

Rt tiéc 1 & Viét Nam, viéc nghién ctru 4p dung mé phong trong linh vuc xay
dung néi chung, xay dung cong trinh ngdm néi riéng chua dugc quan tim ding mtrc
nén chua c6 cong trinh nghién ctru ciing nhu chua c6 du an dang ké nao. Day 13 mot

hudng nghién ctru c6 nhiéu trién vong rat can dugc dau tu phat trién.
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1.4.3. Bai todn lira chon phwong dn thi céng hop Iy véi cdc trang, thiét bi hién cé
ciia cdc nha thau xdy dwng ham Vit Nam

Viéc lwa chon phuong 4n thi cong 1a mot vin dé phuc tap khi k¥ su thiét ké
bat tay vao thiét ké phuong an thi cong cong trinh ngdm. C6 rat nhiéu phwong 4n thi
cong c6 thé dugc nghién ciru dé xuit dé thi cong mot duong ham nhét dinh. Trong sb
d6, dé lwa chon mot phuong an thi céng cong trinh ngdm, ngudi thiét ké can ctr vao
cac yéu tb sau [13]:

- Quy mo cong trinh, bao gdm chiéu dai duong ham, tiét dién guwong dao, vv...
Quy mo cong trinh 13 yéu td quan trong then chdt dé nguoi thiét ké lwa chon phuong an
thi cong. Chiéu dai duong ham quyét dinh kha ning thi cong bang phuong phap khoan
n6 min hay thi cong bang may dao. Dbi v6i nhitng duong ham cé chiéu dai 16n hon
2km thi thi cong bang may dao co loi thé, dudng ham cang dai thi 4p dung may dao
toan guong cang mang lai hiéu qua kinh té cao. Tiét dién guong dao va diéu kién dat d4
khu vue dudng ham cho phép st dung so d6 dao ndi tiép, hodc song song, cac loai trang,
thiét bi sir dung di cting dé thi cong duong ham. Déi v6i nhitng dudng ham tiét dién qua
16n, bat budc phai str dung phuong phap thi cong chia gwong dé thi cong dudng ham,
qua trinh t6 chire thi cong c6 thé tién hanh song song giita cac guong khai dao.

- Piéu kién dia chét, dia chat thiy vin dudng hdm bao gdm d6 kién cb dat da,
kha on dinh khong chéng sau khi khai dio, diéu kién nudc ngam... Do kién cb dat da
1a yéu td quan trong hang dau khi lya chon trang, thiét bi thi cong bao gom trang, thiét
bi khoan nd min, trang, thiét bi xtic bdc, van tai, trang, thiét bi chéng tam, thot gian
chdng tam... Déi v6i nhitng duong ham c6 do kién cb dat dé 16n, thi cong bang phuong
phap khoan nd min mang lai hiéu qua phéa d4 cao hon. Nhiing duong ham dat da c6 do
kién cd nho c6 thé str dung may dao dé thi cong truc tiép. Khi dat d4 xung quanh duong
ham c6 do kién ¢ nho, thi cong bing may dao s& it tac dong hon toi bién cong trinh,
lam tang su 6n dinh cho dudong ham. Cac dudng ham c6 do kién cb dat da khac nhau
cling dugc lya chon trang, thiét bj khoan n6 min khac nhau.

- biéu kién cung cép vat tu, vat li¢u va trang, thiét bi thi cong: Khi thiét ké

phuong an thi cong, nguoi ky su thiét ké phai nim rd céac loai vat tu, vat liéu, trang,
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thiét bi dang c6 trén thi truong dé danh gia kha ning cung cip cho cong tac thi cong
duong ham. C6 nhiéu loai thiét bi tién tién, rat tot néu 4p dung trong diéu kién thiét
Ké, tuy nhién tai Viét Nam chua co, chua dugc ap dung thi viéc lya chon loai thiét bi
d6 1a rat kho kha thi, ma can thay thé bang thiét bi khac. Thong thuong nguoi thiét
ké thi cong ludn st dung nhitng trang, thiét bi sin co, phu hop véi didu kién cung tmg
cua thi truong Viét Nam.

- Kha ning dau tu tai chinh ciia chu dau tu: Trong thuc té thi cong xdy dung
duong ham, chu dau tu 1a ngudi quyét dinh phuong an dau tu cudi ciing dya trén su
tu van ctia cong ty, to chirc tu van. Cian clr vao kha ning tai chinh ctia minh, chu
dau tu sé lya chon phuong an thi cong pht hop nhét. Vi du nhu khi thi cong nhiing
duong ham dai, chu dau tu c6 thé st dung phuong phap khoan né min hodc phwong
phép st dung may dao ham toan guong. Cian clr vao mirc d6 dau tu ban dau, chi
dau tu co thé dau tu may dao ham toan guong hoic thiét bi st dung cho phuong
phap khoan n6é min. Néu dau tu ban dau bang may dio toan guong, cin mot khoan
tién 10n ngay dau tién, sau do6 chi phi thi cong s& khong 16n. Trudng hop su dung
phuong phap khoan né min, ta chi can dau tu mot phan kinh phi vira phai ¢é mua
thiét bi, nhung chi phi thi cong trong qua trinh thi cong 16n, bao gdm ca chi phi tryc
tiép (chi phi dau tu vao cong trinh) va chi phi gian tiép (loi nhuan thu duoc do tién
d0 thi cong nhanh hay cham hon so v&i phuong phap ding may dao him toan guong.
Thong thuong toe do dao 10 cia may dao ham toan guwong 16n hon téc do dao 16
bang phuong phap khoan nd min.

Nhu vay, chon phuong 4n thi cong phai dua vao nhiéu yéu té lién quan doi hoi
nguoi thiét ké phuong an thi cong phai c6 kién thic tong quat vé nhiéu linh vuc xiy
dung cong trinh ngam ciing nhu danh gia vé kha nang sir dung trang, thiét bi cua cha
dau tu. Thong thudng, lya chon phuong an thi cong ndo con phu thude vao yéu tb
cht quan cua ngudi thiét ké va ngudi thi cong. Viéc lya chon phuong an téi vu 1a rat
kho khan boi nhitng han ché vé kién thuec, thoi gian va tién bac.

Hién nay, s6 luong nha thau Viét Nam c6 du ning luc tham gia vao cac géi

thau thi cong dudng ham ciing khong nhiéu, Tai phu luc 1 cho biét tom luge vé lich
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su cling nhu trang, thiét bi hién c6 ciia mdt s6 nha thau mot sb nha thau Viét Nam
trong linh vuc xay dung ham. Cac thong tin nay duoc 13y tir trang web ctia cac don
vi va mot phan bd sung tir hd so ning luc khi tham gia ddu thau. Theo két qua khao
sat ndy thi & rang cac doanh nghiép xay dung ham Viét Nam con c6 su thua kém
nhét dinh vé chung loai, muc hi¢n dai, ) lugng cac trang, thiét bi hién c6 so véi céac
nha thau cung linh vuc tai cac nudc c6 trinh d6 phat trién. DAy 1a méi so sanh vé thiét
bi dung trong phuong phap dao ham bang khoan nd. Nhin rong ra, doanh nghiép Viét
Nam con thiéu nhiéu thiét bi xay dung hdm khac (vi du nhu thiét bi TBM hién khong
phai nha thau nao cling c0). Bén canh do, kha nang vé tai chinh cling han hep, do d6
dé mua sam trang, thiét bi méi 1a khong don gian. Chinh vi vay, doanh nghiép Viét
Nam phai tim ra kha ning canh tranh ciia minh trong diéu kién hién c6 ma van dap
g tot yéu cau ctia chii dau tu (vi du: c6 thoi gian thi cong nhanh hon cac phuong
an thi cong cta cac nha thau khéc).

Nhu di trinh bay & trén, 14p phuong an thi cong cong trinh 1 dé xuét phuong
phap t6 chirc thi cong cong trinh mot cach tong thé, cac quyét dinh vé cong nghé thi
cong, bién phap t6 chic va ky thuét thi cong cho timg cong tac xay lap cu thé, dy tru
va phan bd mot cach hop 1y ngudn luc cho qua trinh thi cong cong trinh. Lap phuong
an/ké hoach thi cong 1a mot cong viéc khé khan do nhitng dic thu cia cong viée xdy
dung chi phéi. Thi cong ham cang dic biét kho khin va tiém an nhiéu yéu to rui ro,
vi vay cong tac ké hoach phai chu déo, cu thé, ti mi va khoa hoc dé chu dong trong
quan 1y va trién khai.

Lua chon phuong 4n thi cong dudng ham phai dya vao cac nhan t6 tong hop
nhu: vi tri dia ly cua duong ham, tai liéu vé dja chét cong trinh va dia chét thuy van,
mat cat ngang ham 16n hay nho, loai vo ham, chiéu dai dudng ham, yéu cau vé thoi
han xay dung, luc luong k¥ thuat thi cong, kha nang thiét bj va may moc thi cong,
kha nang cung tng nguyén vat liéu va sirc lao dong trong thi céng, hiéu qua kinh té
va x4 hoi sau dau tu va van hanh cong trinh, an toan trong thi cong, cac yéu cau vé
gidi han lin miat dt va 6 nhiém moi trudng cing mot sb nhan té khac dé nghién ctru

phan tich toan dién va ra quyét dinh.
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Thi cong cong trinh ngdm theo phwong phap khoan n6é min ¢6 lién quan dén
nhiéu yéu t6 v6i nhidu phuong an thi cong khac nhau. Lya chon phuong an thi cong
12 phai dira vao tinh hinh thyc té ma dung phuong phap dao hop 1y, xac dinh phuong
phép dao ding din va dung cac bién phap che chéng dang tin cdy ciing nhu thiét bi,
co gidi, suc lao dong, vat li€u, v.v... dé hoan thanh nhiém vu dao duong ham ding
thiét ké, bao dam chit luong, an toan, dung ky han va bao vé dugc mdi trudng.
Trong thyc té thi cong hién nay & Viét Nam, v6i diéu kién trang, thiét bi thi cong
nhu hién co, viéc danh gid lya chon phuong an thi cong nao tdi vu (Vé tién do va
kinh té) trong tirng diéu kién thi cong cu thé con chwa c6 101 giai du strc thuyét phuc.

Trong qua trinh thuc hién cac du an xay dung dudng ham, mét thuc té dit ra
1a cac nha quan 1y luén mong mudn phai sém hoan thanh dwa duoc cong trinh vao
van hanh str dung. Tuy nhién, véi cac nha thau, dé dap Gng dugc yéu cau tién do trong
khi nang luc tai chinh, trang, thiét bi c6 han thi dap ung tién do thuong bi xung dot
v6i yéu cau vé tiét giam chi phi va sir dung hiéu qua tai nguyén ma cac nha thau c6
trong tay. Tir d6, thoi han thi cong do chu dau tu dua ra va tién do thi cong do nha
thau 1ap khi lga chon nha thau thuong chi la uwdc doan, mang tinh kinh nghiém, doi
khi 1a théa hi€p ma chua thuc su c6 co sé khoa hoc.

Bai toan giai quyét phuong an thi cong sao cho dat dwgc yéu cdu nhanh nhat vé
tién do, dap ung duoc hiéu qua kinh té va k¥ thuat cho ca chii dau tu va cac doanh
nghiép, trong diéu kién han hep vé kinh phi phai tan dung hét kha ning cta cac trang,
thiét bi hién c6 14 can thiét dé co thé ap dung vao qua trinh xdy dung cac cong trinh
ngim sau nay.

1.5. Két luan chwong 1

Tir nhitng van dé tong quan trén, c6 thé rat ra mot sb két luan sau:

- Cong trinh ham ngay cang co vai trd to 16n trong viéc phat trién kinh té - xa
hoi cua dat nude. Trong cac cong nghé xdy dung cong trinh ngdm, phuong phap
khoan né min dang dugc 4p dung nhiéu va van s& 1a chu dao trong thoi gian téi. Qua
trinh x4y dung cac cong trinh ngdm ciing 13 qu4 trinh tirng budc 1am cha cong nghé,

treong thanh va 16n manh cua cac doanh nghiép xay dung Viét Nam. Tuy nhién, kho
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khan 16n nhat d6i v6i cac doanh nghiép xay dung him Viét Nam 13 ning lic vé trang,
thiét bi va tién vn lam anh huong dén kha niang canh tranh trén thi truong. Vi vay
dé nang cao ning luc canh tranh thi cdc nha thiu can cht trong dén cong tac lap ké
hoach xdy dung dé lua chon dugc phuong an thi cong hop 1y, phi hop voi diéu kién
hién c6 cuia doanh nghiép, dap tng cac yéu cau cia chu dau tu.

- Viéc lap phuong an thi cong dong vai trd quan trong, dam bao cho du an xay
dung thanh cong, bdi vi nd tao ra mot dau mdi lién két trung tam dé diéu phéi cong
viéc ctia nhiéu bén khac nhau tham gia du 4n. Viéc 1ap phuong an thi cong ciing 1a
mot cong tac phirc tap, bao gdbm nhiéu qua trinh khac nhau, nhiéu giai doan khac
nhau. Néu 1ap duoc phuong an hop 1y, khoa hoc thi s& tao dugc co sé dé thi cong,
kiém soat va diéu khién, nham hoan thanh dy 4n thoa man tot nhit cac muc tiéu dé ra
vé thoi gian, chat lugng, chi phi... N6 s& cang c¢6 y nghia néu duoc giai quyét trong
diéu kién han ché vé tai nguyén thi cong.

- Mot cong cu quan trong va hiru hi¢u dé thiét 1ap va lya chon phuong an thi
cong hién nay 1a st dung mo phong. Cong cu nay gitp 1ap ké hoach du an, cho phép
dua ra nhiéu kich ban thay thé ciing nhu giup ngudi quan Iy du doan két qua véi cac
diéu kién thay d6i khac nhau... Pay 1a huéng nghién ciru da dugc phat trién trén thé
gi61 nhung ¢ Viét Nam hién con bd ngo. Luan an sé tap trung khai thac phuong phap
mo phong dé giai bai toan lya chon phuong an thi cong hop 1y khi ddo duong ham
trong diéu kién céc trang, thiét bi thi cong hién c6. Cu thé s& sir dung phﬁn mém mb

phong da ning ma ngudon mé EZStrobe/Stroboscope.
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Chuong 2
THI CONG DPUONG HAM BANG PHUONG PHAP KHOAN NO MIN
VA MO HINH TIEN PINH CUA QUA TRIiNH THI CONG

2.1. Khai quat vé thi cong dwdng ham biang phwong phap khoan né min

Thi c6ng dao hadm bing phuong phap khoan nd 1a phuong phap thi cong duoc
ap dung rong rai, phd bién nhit dé xay dung cac cong trinh ngdm trong quan doi cling
nhu trong nén kinh té qudc dan, & trong nudc cling nhu trén thé giéi. Co thé xem day
12 mot trong nhitng phuong phap co ban va kinh dién nhat. Phuong phép khoan no
thudong dugc ap dung trong didu kién dat da c6 do kién cb fip > 3.

Cong nghé thi cong nodi chung va cong nghé thi cong ham bang khoan nd néi
riéng thudng dugc mé ta theo hai yéu té co ban 1a [25, 26]:

- So @6 dao: Thé hién trinh ty khai dao trén guong dao (hay trén mit cat ngang
cua cong trinh);

- So do thi cong: Thé hién trinh tu phéi hop cac cong tac, k¥ thuat dugc thuc
hién doc theo truc thi cong ctia cong trinh ngam (hay trén mat cat doc ciia cong trinh).

Cac cong tac chinh trong qué trinh khai dao dudng ham bang phuong phap
khoan n6 min 1a:

+ Panh diu cac 16 khoan trén guong dao.

+ Pua may khoan vao va tién hanh khoan cac 16 khoan.

+ Nap thudc nd vao cac 16 khoan va né min.

+ Thong gi6 va kiém tra an toan guong dao.

+ Bdc d& van chuyén dat da ra ngoai cong trinh

+ Nao vét bang may va thu cong (choc om, cao don mit va chin guong).

+ Chéng tam (néu can thiét).

+ M6 rong hé thdng thong gié, dién...

Tat ca nhitng cong viéc trén day duoc tién hanh theo mot trinh tw nhat dinh
goi la chu ky khoan nd min, biéu d6 khoan nd min biéu dién trinh tu thuc hién cac
cong tac trén day goi 1a biéu d6 td chirc chu ky khai dao va chdng giir dudong ham.

Sau khi tién hanh khoan né min va tao duoc guong dao theo thiét ké thi cong sé& tién
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hanh thi cong phan vé ham va lip dit thiét bi cua dudng ham (trong luan an khong
x€t to1 hai cong doan nay).

Dé tién hanh khai dao duong ham theo phuong phap khoan nd min, trudc hét
ngudi ta can xem xét lira chon so dd dao (dao toan guong hay dao chia guong...), rdi
tién hanh lya chon céc trang, thiét bi thi cong, sau do tinh toan cu thé chinh xac cac
tham s thi cong khoan nd, l4p thanh ho chiéu khoan nd min va tién hanh thi cdng
khoan nd theo ho chiéu khoan nd min, tiép theo 1a thong gio, boc d, van chuyén dat
da, nao vét, chdng tam va md rong hé théng thong gio, dién... Qua trinh tién hanh timg
cong doan ludn c6 lién hé chat ché véi nhau, bat ky sy phdi hop khong an y giita cac
cong doan thi cong s€ luon anh huong téi hicu qua thi cong chung cua ca cong trinh.
Do d6 qua trinh khai dao dudng ham theo phwong phap khoan nd min ngoai viéc tinh
toan lua chon cac thong sd khoan nd min thi viéc nghién ciru mé phong qué trinh thi
cong timg cong doan dé dua ra cac giai phap thi cong hop 1y 13 hét sitc can thiét.

2.2. Cong tac khoan no min
2.2.1. So d6 dao

Cong tac khoan nd min gan lién véi so do khai dao. Theo so d6 khai dao trén
guong c6 thé phan ra hai nhom chinh 1a phuong phap dao toan gwong va phuong
phap dao chia guong. Sau day tom tit mot sb diém chinh lién quan dén hai so do khai
dao duoc rut ra tir tong hop cac tai liéu tham khao.
2.2.1.1. Pao toan guong [11, 19, 22, 26, 35, 77]

Néu nhu trude day, dao toan guong dugc hiéu 13 dao dong thoi toan bo mat cat
guong trén cting mot mét phang, thi ngay nay dugc hiéu theo nghia rong hon, cu thé 1a:

- Pao dong thoi toan bo guong trén cung mot miat phang (hinh 2.1);

o 0 0 ) 1 o 0
~ "Khung khoang ¢o | —

Bom t.)e tong —— thiét bi doi godng
\hlagc'):guo @ L%_

Hinh 2.1. Phuong phap dao toan guong [22]
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- Pao toan bd guong phan bic ngén, sau d6 chdng tam toan bd vung duoc dao
dong thoi (hinh 2.2);

Truong hop sau thudng duoc ap dung, khi diéu kién khéi d4 cho phép dao toan
guong, nhung kha ning trang, thiét bi thi cong han ché.
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Bom bé tong N
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Hinh 2.2. Bao toan guong theo nghia rong [22]

Pao toan guong hay toan guong ciia cong trinh ngdm bang cic phuong phap
thong thudng (khoan - nd min, may dao 10, may dao xuc) dugc quyét dinh bai ba yéu to:

(1) Thoi gian t6n tai 6n dinh khong chéng ciia khdi da, trong mbi lién quan voi
kich thudc va hinh dang cia cong trinh, phai du 16n.

(2) Nhu cau vé thoi gian 1ap dung két cdu bao vé phai phu hop véi thoi gian
6n dinh khong chdng, theo nhitng nguyén tic cia phwong phap thi cong hién dai. Néu
khéi d4 c6 thoi gian ton tai 6n dinh khong chong di 16n, hay khéi da 1a rat on dinh,
c6 thé khong can thiét 1ap dung két cu chdng tam. Tuy nhién trong moi truong hop
can thiét phai chu ¥ dam bao an toan cho con ngudi.

(3) Céc trang, thiét bi nhu xe khoan hoic san cong tac, may dao 16, may pha
da ciing nhu cac may bdc xtc, van chuyén phai c6 cong suat ciing nhu kha ning tiép
can du 16n, dé dam bao trinh tu va toc do thi cong trong cac diéu kién da cho. Hién
nay voi cac thiét bi hién dai, kich thudc tiét dién dao khong nén nho hon 5m2. Kich
thudc nhé hon s€ can tré con nguodi va thiét bi va van c6 thé 1am cho chi phi cao, mac
du khéi lugng dao va chéng bao vé c¢6 thé nho.

Céc vu diém co ban cta so d6 dio toan guong la:

+ Toan bd cong tac thi cong dao cho toan guong dugc thuc hién trong mdt chu
ky, do d6 khong gdy nén nhiing bién d6i co hoc nhiéu lan. Nhu vay khéi da dugc

“bao dudng” tot hon;
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+ Tai guong dao c6 khoang khéng gian tréng, cho phép c6 thé sir dung cac
bién phap c6 mirc d co gidi hoa cao cho qué trinh nd min.

+ Murc d6 co gi6i hoa cao co thé tao ra chu trinh thi cong lién tuc, lam giam
thoi gian thi céng, ciing nhu bao vé khdi d4 thong qua kha ning han ché anh hudng
ctia yéu td thoi gian dén cong tac chéng tam.

+ Thi cong toan guong khong gy ra cac tac dong anh hudng hay chi phdi 1an
nhau ctia cac cong doan, do vay c6 thé theo ddi bao quat va dé co thé t6 chire tot cong
tac thi cong.

Nhitng nhuoc diém cua so do dao toan guong:

+ Do mo ra khoang tréng cé tiét dién twong dbi 16n, thuong chua chéng
tam, bao v¢€ ngay dugc, nén s€ co thé hinh thanh mbi nguy hiém 16n, trong diéu kién
c6 nhiing bién dong dang ké vé diéu kién dia chat, dia co hoc.

+ Thi cong toan guong véi muic do co gidi hoa cao ciing c6 thé 1am han ché
tinh linh hoat cta cong tac thi cong, cu thé 1a sé& rat khé khan khi phai chuyén sang
dao chia gwong ngay, trong trudng hop can thiét.
2.2.1.2. Pao chia guong

Pao chia guong 1 chia mit cit thiét ké thanh nhiéu phan nho va dung nhiéu
1an dao twong tng dé hinh thanh.

Ba nguyén nhéan co ban din dén phai dio chia guong 1a:

(1) Thoi gian ton tai 6n dinh khong chéng ciia khdi da khong di 16n dé
dao toan guong.

(2) Nhu ciu vé thoi gian dé lap dung két cdu bao vé khi dao toan guong
khong twong xtmg véi thoi gian 6n dinh cua khdi d4 (mbi quan hé voi thoi gian ton
tai, khau do thi cong).

(3) Céc trang, thiét bj khong bao quat duoc toan bo tiét dién (tiét dién dao 16n
s0 v6i nang lyc cia thiét bi thi cong); may boc xic khong ¢ cong suat hop 1y cho
toan bd chu ky dao, do vay phai chia guong.

Viéc chia guwong ciing thudng bi chi phdi boi cac didu kién dia chat, dia

chat thuy van va dia co hoc.
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Nhu vay viée chia guong dao, khi gip cac tiét dién 1on, trudce kia chu yéu 1a
do kha ning diéu khién khdi da con bi han ché. Vi cac loai vét liéu chdng tam thoi
d6, chu yéu 1a khung g hop hay khung van khuén, chi cho phép dao voi tiét dién
nho. Ngay nay, viéc ap dung cac phuong phap dao chia guong, ngoai yéu t6 ky thuét
la giam tai cho két cau chéng gitr, con dugc lya chon trén co sé cac tiéu chi vé hiéu
qua kinh té, tién do thi cong va diéu kién trang bi thi cong.

Céc phuong phap dao chia gwong phd bién la:

- Phuong phap dao theo bdc thang [11, 19, 22, 26, 35, 77]

Phuong phap dao theo béc thang 14 phuong phap dem chia mit cit thiét ké ra lam
hai nira: nira trén, nira dudi va ding hai 1an dao dé hinh thanh (hinh 2.3).

Uu khuyét diém cta phuong phap dao bac thang:

+ Phuong phép dao theo bac thang c6 khong gian cong tac day du va co toc do

thi cong kha tot. Nhung khi thi cong bd phan trén thi bd phan dudi co phan can trd.

a. Phuong phap bac thang —_ ik R A

Bac thang dai L>50m

— — Bac thang ngén L = 5-50m
Bac thang nhe L = 3-5m

——-

b. Phuong phap bac
thang bo phan

Hinh 2.3. Phuong phap dao theo bac thang va bac thang bd phan [26]

+ Pao theo bac thang tuy ting thém sb 1an tdc dong dbi voi dat da vay quanh,
nhung béc thang c¢6 loi vé 6n dinh mit dao, nhat 13 khi bd phan trén duoc che chong
sau khi dao xong thi cong & bo phan dudi sé twong dbi an toan, nhung can cha y khi
dao ¢ bo phan dudi tranh 1am anh hudng dén tinh 6n dinh cta bd phan trén.

Khi dao theo bac thang can chu y cac viéc sau:
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+ Chiéu dai bac thang can thich ddng. Theo chiéu dai bac thang chia ra 3 loai:
bac dai, bac ngén, bac nhe (bac mini). Lya chon loai bac thang nao, can cin ¢t vao
hai diéu kién sau dé xac dinh: diéu kién thtr nhat - yéu cau thoi gian hinh thanh hé
thong che chdng thoi ki dau, dat d4 cang on dinh kém, yéu cau thoi gian khép kin
cang ngin; diéu kién thi hai - khi thi cdng nira mit cit trén, yéu cau khong gian 16n
hay nhé can cho may moc thiét bi dao, chdng d& dat da.

+ Giai quyét tot van dé can trd 1an nhau giira nira trén va nira dudi. Béac thang
nhé can ban hop voi mét mat dao sau duoc tién hanh déng bd; bac thang dai vé co
ban thi céng kéo rong ra, vudng nhau it; nhung bac thang ngin can tré nhau tuong
d6i 16m, can cha y to chirc lao dong. Pdi véi cac loai duong him ngan cé thé dao
thong nira mit cat trén xong, mdi tién hanh thi cong nira mat cat dudi.

+ Khi dao ¢ bd phan duoi, can chu v 6n dinh cho bd phan trén. Néu dat da co
tinh 6n dinh tdt, thi c¢6 thé phan doan dao theo thur ty; néu dat da co tinh 6n dinh x4u
thi can rat ngin sé thude dao su theo tudn hoan & bd phan dudi; néu tinh 6n dinh
cang kém, thi dao xen ké& bén trai va bén phai, hodc trudc tién dao ranh giira, tiép sau
dao hai bén céanh.

- Phurong phap dao tirng bo phan [11, 26, 77]

Phuong phép dao ting bd phan 1a phuong phéap chia mit cit ra timg bd phan
va dan dan tao thanh duong ham, va ddo trudec mot bo phan nao do6 cho nén cling con
goi 12 phuong phap dio trude mot ham dan. Cac phuong phap thuong dung 1a phuong
phap dao ham din trén va hdm din duédi; phuong phap dao truéc ham din trén;
phuong phap dao trudc haim din bén vach don hodc d6i (hinh 2.4).

Uu khuyét diém cua phuong phap dao timg b phan:

+ DPao tung bo phan, do viéc gidm nho khau d6 chiéu rong cua mot ham dan,
c6 thé 1am ting rd rét tinh On dinh twong ddi cua dat da vay quanh ham dan va d&
tién hanh che chong cuc bd, vi vay phuong phap nay chu yéu thich hop véi duong
ham c6 dat ¢ mém yéu, vun nat hoic dudng ham cé mit cat thiét ké twong d6i 1on.
Pao ting bd phan do mit cong tac trong d6i nhiéu, cac diy chuyén can tré nhau

kha 16n va 1am ting s6 1an x4o dong dat d4, néu dung phuong phap dao sau bang
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khoan nd thi cang bt loi cho tinh 6n dinh cta dat d4, kho khin vé t6 chtc quan 1y
thi cong cang nhiéu.

+ Ham dan duoc dao vuot 18n trude, co 1gi cho viée tham do tinh hinh dia
chét dé xir 1y kip thoi. Nhung, néu ding mat cat ham din qua nho thi téc d6 thi cong

s€ kha cham.

a. Phuong phap him C.P?ucng p?lépA
dan trén va dudi ham dan & mof
bén vach don
b. Phwong phap d. Phuong phap A
him dan trén him dan xiy §
tuing hai bén

1

Hinh 2.4. Phuong phap dao ting bo phan (khong vE neo) [26].

Khi ding phuong phap dao timg bo phan can chi y cac viée sau:

+ Do nhiéu guong cdng tac, d& dan t6i can trd 13n nhau, can chu ¥ t6 chirc phdi
hop, thuc hién thong nhat chi huy dé dam bao hiéu qua tién do thi cong t6t nhat.

+ Do da0o nhiéu 14n lam chin dong dat da manh khong 1¢i cho tinh on dinh cua
dat ¢4, can dic biét chu y ting cuong kiém soat khi dao bang khoan no.

+ Can hét stre tim toi diéu kién giam thiéu s6 1an chia nhé, tan dung kha nang
dung dao theo mit cat 1on. Can xem xét s4 1an chia va khoang cach giita cac guong.

+ Khi dao phan duéi, déu phai cha y d6 on dinh cac két cau chdng hodc vo
chdng phan trén, giam thiéu chin dong va pha hoai dbi v6i vo, nhat 1a khi khai dao

phan dét da bén hong dudng ham.
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2.2.2. Thiét bi khoan

May khoan d4 thuong dung trong cong trinh dudng ham gdm céc may khoan
chay bang khi nén va cac may khoan chay bang thuy luc. Ngoai ra, con c6 may khoan
chay dién va may khoan chay diesel nhung tuwong d6i it st dung. Nguyén Iy 1am viéc
ctia chiing déu 1a sir dung ludi khoan gan vao dau mili khoan quay va xung kich lap
di lap lai pha nat vun nham thach tao thanh 15. Cac loai may c6 thé diéu chinh lyc
xung kich to hay nho va tc d6 chuyén dong thich hop véi d6 ctng cua dat da, dé dat
dugc hiéu qua khoan tot nhat [26].

Hién nay trén thé gi6i, may khoan thuy luc diéu khién bang mdy tinh voi muc
do tu dong hoa khac nhau duoc st dung rong rai trong khoan ham. Thé hé hién tai
cua may khoan dugc thiét ké dé dat nang suét cao, chét lugng va diéu kién 1am viéc
thoai mai cho thg diéu khién. Tham chi ddi v6i mot s may khoan, ké hoach khoan
duogc luu trit trong may tinh va do d6 khong can phai danh dau 156 khoan; viéc diéu
huong duoc thuc hién bﬁng tia laser rat chinh xac trong vi¢c quyét dinh vj tri cua 16
khoan. Cé4c bién dang ciia duong ham di dao co thé dugc quét bang cac thiét bi dién
ttr, nhd d6 co thé duoc ghi lai tinh trang nit vo dé sir dung cho viéc t61 wu hoa qua
trinh khoan trong céc chu ky tiép theo [83].

Tai Viét Nam, cong nghé thi cong ham bé‘tng khoan nd min da phat trién hon
trong nhimg nim gan day. Cac doanh nghiép xay dung him cta Viét Nam ciing da
nhap va lam chi mot s6 thiét bi khoan ham nhu Tamrock Axera T08S-209C, Tamrock
H205, Boomer 322, Boomer 352, Boomer L2D, Boomer H175... Tuy nhién, nhin
chung thé hé may khoan ctia cac doanh nghiép Viét Nam van con nghéo vé chiing
loai va lac hau vé cong nghé so v&1 mat b@“mg chung cua nganh xay dung ham thé gioi
(nhu di dugc dé cap trong chuong 1 va phu luc 1).

2.2.3. Thuéc né va céng tic nap thuéc

Thudc nd thudng dung trong cong trinh him c6 mot sb loai ma thanh phan chu
yéu 1a thudc nd don chat, ngoai ra thém mot sd chat ma thanh. Hién nay, trong thi
cong ham str dung twong ddi rong 13 thude nd loai nitrat amén, thanh phan chu yéu 1a

nitrat amon chiém trén 60%, sau dén TNT hoic nitrat natri (hoic kali) chiém 10%
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+15% [26]. Nhin chung, thuc nd phd bién ¢ 3 dang: dang bot, dang nhii trong (keo
nuéc) va dang sita. Thude nd dung trong thi cdng duong ham néi chung déu duoc
ché tao trong xi nghiép hoidc & hién trudng gia cong thanh hinh céc théi thude, dudng
kinh thoi thude c6 $22 mm, $25 mm, $32 mm, ¢35 mm, $40 mm... Chiéu dai 13 165
mm-=500 mm, c6 thé dya theo phuong phap nap thudc nd theo thiét ké nd min va
lugng thudc nd can dung dé lya chon st dung. O nudc ta, viéc nap thude nd vao 15
min chu yéu 1am tha céng véi su trog gitip ciia cc xe nang hodc str dung ludn san thao
tac cua may khoan.

Theo nghién ctru cua tac gia Shokrollah Zare [83], hién nay, ngudi ta quan
tam va phat trién nhiéu loai thuéc n6 nhii twong. Céc thude nd nhil twong hién dai
duoc can bang oxy, tao ra it khoi hon véi luong doc hai & muc tdi thiéu, cung cap
diéu kién lam viéc t6t hon ciing nhu giam thoi gian thong gié. Thude nd nhil twong
SSE (Site Sensitised Explosives) an toan trong van chuyén va xir 1y, do d6 c6 thé
dung may dé nap thudc vao 16 min. Thudc nd nhii twong két hop voi hé thong gay
nd phi dién nhu NONEL di 1am ting sy an toan cta cac hoat dong nap thude va gay
nd va tré nén hiéu qua hon. Ngoai ra, vi¢c nap thudc nd nhil tuong vao cac 16 min
duoc thyc hién nho hé thong diéu khién bang may tinh va do d6, c6 thé do ludong
dugc luong thudc nd trong moi 16 min va téng luong ti€u thu thudc nd, nho thé ta
c6 thé kiém soat lwong thude nd trong cac 16 khac nhau trén guong, dac biét 14 trong
cac 16 khoan bién va céac 15 min can thiét cho nd tao mat nhin. Hé théng do cling c6
thé gitip kiém so4t chiéu dai khong nap thude cua cac 16 min dé cho két qua nd tbi
wu. Pau nhitng ndm 2000, mat mau may tu dong nap thudc nd nhii tuong da duoc
nghién ctru ché tao va thir nghiém thanh cong & Na Uy. Nghién ctru nay giup giam
20% thoi gian cho cong tac khoan va nap thude nd, dong thoi cai thién cong tac an
toan. Hé thong nap thubc nd duoc gan trén may khoan nhu mot can khoan riéng va
viéc nap thudc nd duoc thuc hién tu dong trong qué trinh khoan ma khong c6 su
hién dién ctia con ngudi tai guong dao, tudn thu cac quy dinh ciAm nap thube thu
cong dong thoi véi cong tac khoan 16 min. M&i day, & Nhat Ban d3 nghién ctru san

xuit ra mét loai thude nd nhii tuong dang hat. Thudc nd nhii tuong dang hat c6 dang
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hinh try voi dudng kinh 4 mm va chiéu dai 4 mm, c6 thé nap vao trong cac 16 min
bing may nap sir dung khi nén.
2.2.4. Thong gid

Thong gi6 1a thuat ngit duoc st dung cho hé thdng thong gié nhan tao cua
duong hdm trong qué trinh xay dung. Khéng khi duoc dan xudng dudng ham bang
céc dng dan. Muyc dich ciia thong gié trong thi cong duong ham 1 cung cép trong
ham day da khong khi trong lanh (trong d6 ham lugng 6xy tinh theo thé tich khong
dugc thap hon 20% [26, 37]), lam lodng hodc thoat hét khi doc va giam thap nong do
bui theo cac tiéu chuan vé sinh lao dong dé cai thién diéu kién lam viéc, gitr strc khoe
cho cong nhan lam viéc.

Sau khi n6 min, phai sir dung hé thdng thong gi6 dé loai bo cac hat khi va bui
doc hai trén mirc d6 cho phép. Thoi gian thong gi6 can thiét phu thudc vao hiéu qua
ctia hé thong théng gid, chat nd duoc sir dung va quy chuan, tiéu chuan qudc gia.
Theo nguyén tic chung, can thong gié nhan tao ti thiéu 15 phut trude khi cho cong
nhan vao hoat dong trd lai & khu vuc gwong ham [43].

Viéc Ira chon phuong thirc thong gi6 thi cong can dya vao chiéu dai dudng
ham, dién tich guong ham 16n hay nho, phuong phap thi cong véi diéu kién thiét bi
va nhiéu nhan td khac dé xac dinh. Trén co s cua phuong thirc thong gi6 da lya chon,
nguoi thiét ké thi cong sé tinh toan lya chon quat thong gio thich hop, nham dé bé tri
dng thong gié hop 1y, théa man yéu cau moi trudng thi cong.

Hién nay, hé thong thong gi6 thong minh di dugc nghién ctru phat trién & mot
s6 qubc gia. Hé thong nay sir dung vat liéu méi cho 6ng dan va hé théng hd tro éng
dan. Hé thong c6 thiét bi lién tuc ghi lai chat luong khong khi va kiém soat tur dong
cac quat thong gio. Nho nhitng cai tién nhu vy ma tiét kiém duoc chi phi va cai thién
moi truong lam viée [83].

2.3. Qué trinh thu don va xic bdc, van chuyén dat da thai

Qua trinh thu don va xtc bdc, van chuyén dit da ving ra ngoai do nd min c6

thé dugc chia thanh hai hoat dong, x(c bdc 1én phwong tién va van chuyén. Trong dao

ham bang khoan nd min, viéc giai phong mit bang nam trén duong gang, cé nghia Ia
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mdi phut tiét kiém dugc ¢ ddy sé 1am rat ngan chu ky dao va do d6, rat ngin thoi gian
xdy dung tong thé, din dén tiét kiém duogc chi phi. Didu nay lam cho viéc lap ké
hoach cho hoat dong xur ly d4t d4 thai mot cach k¥ ludng va phu hop véi diéu kién cu
thé cua cong trinh la rat quan trong vi ca 1y do kinh té va k¥ thuat. Dac biét, su phu
hop cua ning suit xe may, thiét bi béc xuc va van chuyén dong vai tro quyét dinh.
Can phai lira chon t6 hop xe may phu hop cho timg dy 4n. Céc chi tiéu k¥ thuat chu
yéu dé lua chon xe may, thiét bi 1a [35]:

- Tinh khong cho phép thi cong theo mit cit ngang va mat cat doc, trong d6 da
xét toi sy han ché cta n6 do viéce lip dit cac hé thong k¥ thuat (thong gio, cp dién...).

- Khoang cach van chuyén.

- Céc do doc.

- Khéi luong dao trén mat cat dao.

- Céc dic diém cua dat da thai (kich thudc va hinh dang hat, duong cong cap
phdi ctia dat da thai).

Bén canh do, mot yéu tb quan trong can phai dugc xem xét téi khi lya chon
thiét bi boc xtc van chuyén, nhét 1a trong diéu kién cu thé cua Viét Nam, d6 13 tinh
hinh trang, thiét bi hién c6 cua don vi thi cong.

Thuec té thi viée lya chon thiét bi bde xtc van chuyén phai duogc tién hanh trudc
khi khoan nd va céac két qua lya chon nay dugc dung trong tinh toan cac tham s6 chu
ky khoan no.

2.3.1. May béc xic

Hién nay, cong tac bdc xtc bang may duogc st dung rong rai voi nhiéu loai may
duoc sir dung. May xtc st dung thay cho bdc xtic bing thi cong trong hau hét cac
truong hop nham myc dich nang cao hiéu qua xtc bdc, giam cudng do lao dong cho
cong nhan. May bdc xuc dat da duoc lya chon phu thudc vao nhiéu yéu td nhu tiét dién
duong ham, chiéu cao duong ham, phuong tién van chuyén, kha ning dau tu, v.v...

Loai hinh may bdc xtic dat da kha da dang. Theo hinh thirc co cau boc c6 thé
chia 1am: kiéu gau xuc, kiéu cang cua, kiéu vudt dimg, kiéu gau dao. May bdc d4 kiéu

gau xuc la loai may boc da khong lién tuc, c¢6 3 loai: thung lat d6 sau, do trude va do
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bén. May bdc dat da kiéu cang cua, kiéu vudt ding (hai loai ndy con goi chung 1a
may cio vo) va kiéu gau dao 1a cac loai may bdc dat da lién tuc, thuong két hop voi
bang tai [26,35].

Phuong thure di lai cua cac may boc dat da c6 hai loai: loai di lai trén ray va di
lai bang banh 16p. Ciing c6 khi ¢6 b tri ca hai kiéu co cdu di lai trén ray va banh xich.

May bdc dat da chay ray can phai dit dudng ray, vi thé pham vi cong tac bi
han ché. Nhung ciing c6 loai co cdu boc dat da cia may co thé chuyén dong mot goc
nhat dinh dé tang thém pham vi cong tac ctia may. Khi can thiét c6 thé dat thém dudng
ray dé thoa min yéu ciu bé rong cong tac 16n hon [26].

May boc dat da banh lép hoat dong rat linh hoat, pham vi cong tac it bi han
ché. Nhung trong duong ham dat c6 nudc, c¢6 kha ning bi trugt va sa lay.

Ning suat may bdc xtc phu thudc vao nhiéu yéu t nhu: Loai may xuc st
dung, tinh chat co 1y ctia dat da, c& hat dat da sau khi nd min, cong tac trao d6i goong
c6 tai va goong khong tai, thoi gian cho phuong tién van chuyén (néu 12 van tai bang
6 t0), kha ning chuyén mon diéu khién may xtic. Poi véi timg dy an dudng ham cy
thé, ta str dung timg loai may xuc ¢ ning suat bc xtc cho phu hop.

2.3.2. Vin chuyén va phwong tién vin chuyén

Van chuyén (xuit dat d4 ra va dua vat liéu vao) trong ham khi thi cong c6 thé
chia ra lam hai phuong thirc: van chuyén bang ray hay van chuyén khong dung ray.
Thudng ding loai ray bé do ddu may va thung xe xuat dat da ra va dua vat liéu vao.
DPau may lai dit 13 loai chay bang binh dc qui hoic diesel, toa xe 1a loai thung thudng
dung trong cic mé. Loai xe goong nay thich hop véi duong ham tiét dién nho, voi
duong ham twong ddi dai (3 km tré 1én), va dy 1a mot phuong thie van chuyén c6
tinh thich nghi rat cao va ciing rat kinh té [26].

Xe van chuyén khong dung dudng ray c6 vu diém co dong, linh hoat, khong
can dat ray, co thé thich nghi véi viéce d6 dat da & cc bai cach xa cira ham va truong
hop d6 doc duong di twong d6i 16n. Khuyét diém 13 phan 16n cac loai may nay chay
bang diesel gay 6 nhiém khong khi trong ham, cho nén chi nén dung trong loai duong

ham c6 mit cat 1on va chiéu dai trung binh va can chu y ting cuong thong gi6 [26].
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Trong thuc té thi cong cac duong ham giao thong, thuy dién ¢ Viét Nam, hau
hét déu str dung phuong thirc van chuyén khong ray, trong d6 dung xe tai ty d6 do
céc uu diém ctia nd nhu d néu trén.

Viéc lya chon phuong thirc van chuyén can can nhic day du viéc phdi hop voi
may boc dit da va td chirc van chuyén, lai con can phdi hop can nhéc tbe do dao va
lwong van chuyén dé hét strc rat ngdn thoi gian van chuyén va d6 dat d4, khi can thiét
phai tién hanh phén tich kinh té k¥ thuat, tim phuong an t6t nhat.

2.4. Cong tac chong tam

Sau khi dao duong hidm xong, trir khi dat da hoan toan tu 6n dinh khong can
chdng giit ra thi & chd dat da khong du nang lyc on dinh can phai chng giit méi 6
thé 1am cho dét d4 & trang thai on dinh, nhu vay duoc goi 1a chong 1an dau hay quen
goi 1a chéng tam. Nhu vay chéng lan dau/chéng tam 13 bién phap bao dam on dinh
va an toan cho duong ham trong thoi gian thi cong. Chong tam chu yéu dung neo va
phun bé tong dé chdng giit dit da, d6 1a hinh thic va phuong phap chéng giit co ban
nhat va thuong thdy nhat trong cong trinh duong ham hién dai [26].

2.4.1. Cdc logi neo va thiét bj thi cong neo

Neo 12 mot loai cAu kién dang thanh hodc day, duoc ché tao bﬁng kim loai hoac
vat li¢u khéc c6 kha nang chiu kéo cao. Nguoi ta sit dung mot loai thiét bi co gioi dé
lap dat neo vao trong dat da cta cong trinh ngdm hodc vao trong 10ng cac két cau
cong trinh khac.

Neo c6 tinh uvu viét vé kinh té k¥ thuat va co thé thich nghi véi tinh chét va
diéu kién dia chat khic nhau, 1am cho neo dugc ting dung rong rai va nhanh chéng
phat trién trong linh virc xay dung, nhit 1 trong him va cong trinh ngam.

Viéc tao 16 neo va cim neo duoc thuc hién bang cac thiét bi co gidi. May
khoan 15 cdm neo va cim neo c6 thé str dung ngay may khoan guwong him. Ddi véi
may khoan Tamrock va may khoan ham Boomer, nguoi ta da thiét ké dugc hé thong
can khoan c¢6 kha nang st dung cho vi¢c lép dat neo 6ng ché la mot loai neo duoc
dung twong dbi phd bién. Qua trinh sir dung mdy khoan cim neo 6ng ché dugc thé

hién theo quy trinh sau:
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Dung mdy khoan ty hanh hai can dé tién hanh khoan 16 cim neo, mot can
khoan 14p can khoan, mot can khoan con lai s& duoc gé lap hé thong ga d& san thao
taC va cdm neo. Sau khi mot can khoan xong 16 neo, can con lai s& dich chuyén to1
va déng neo vao trong 15. Thong thuong neo dng ché duoc sir dung rét linh hoat,
chiéu dai, khoang cach giita cac neo dwgc lya chon cho ting trudng hop dia chat cu
thé trén bién dudng ham.

May khoan cim neo Boltec cua hing Atlas Copco 1a loai dang dugc sir dung
rong rii nhat hién nay dé khoan va cam neo trong ham. C6 rat nhiéu loai may khoan
Boltec nhu: Cabletec LC, Boltec SL. Trong may khoan cim neo Boltec, may c6 ca
ba chirc ning, khoan 16 neo, cim neo va bom vira.

2.4.2. Cong nghé phun bé tong va thiét bi phun bé tong

Phun bé tong 13 mot loai két ciu chong d& thong dung trong thi cong duong
ham bang khoan nd min. Nguoi ta sit dung may phun bé tong dé phun hdn hop bé
téng vao bé mit vach da. Hon hop bé tong duoc st dung 13 loai bé téng da nho cd
phu gia ninh két nhanh sé& gilip nhanh chong ¢ két thanh mot tang két ciu chong gii,
do d6 ma phat huy tac dung bao vé dbi voi dat da.

Day chuyén cong nghé phun bé tong c6 bdn loai: phun kho, phun 4m, phun
wdt va phun hon hop. Khac nhau cha yéu 13 trinh tu tron theo cach khac nhau, nhét 1a
thoi co thém nude va chat ninh két nhanh khac nhau.

Hién nay, c6 rt nhiéu thiét bi phun bé tong, tuy nhién nhiitng may phun bé
tong noi tiéng thé gidi 1a Aliva ctia Hang Sika. O Viét Nam hién tai chu yéu van st
dung may phun bé tong Aliva.

2.5. M6 hinh tién dinh ciia qua trinh thi cong ham
2.5.1. Nhitng vin dé chung
2.5.1.1. Khdi niém vé mé hinh tién dinh

Theo tai liéu [34], mot md hinh mo phong duoc goi 1a tién dinh/tat dinh khi
n6 khong chira bat ky thanh phan xéac suat (tirc 1a ngau nhién) nao. Trong cac mo hinh
tién dinh, dau ra |a “tién dinh” sau khi tap hop céac dai luong dau vao va cac mdi quan

hé trong mé hinh da dugc xac dinh; hay néi cach khac, mé hinh tién dinh c6 mot tap
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hop cac dau vao da biét, didu nay s& dan dén mot tip hop cac dau ra duy nhat. Nguoc
lai, mot mo hinh mé phong 12 ngdu nhién khi ¢6 mot hodc nhiéu bién ngiu nhién lam
dau vao. Pau vao ngau nhién din dén dau ra ngau nhién.

Mo hinh tién dinh dugc phét trién dé tinh toan ning suit dang tuyén tinh m/h
cho phuong phap dao ham biang khoan n6é min theo so d6 khai dao toan guong va st
dung xe van tai banh hoi. Chiéu dai L cua duong ham duge chia thanh nhiéu doan L
(thudng bang nhau) dé tao diéu kién tinh toan thoi gian chu ky (xem hinh 2.5). Thoi
gian chu ky ctia mdi doan s& khac nhau. Thoi gian chu trinh cuia qua trinh xtr 1y vat
lidu s& ting 1én voi mdi phan tiép theo j ciia duong ham duge dao, do khoang cach
ngay cang ting gitra guong dao va cira duong ham khi tién hanh dao. Piéu nay din
dén thoi gian van chuyén dai hon lién quan dén qua trinh xtic bdc, van chuyén dit da,

chuyén ché vat liéu... doc theo dudng ham.

AR T

1
L 4

Chiéu dai ham = L

Hinh 2.5. Chia chiéu dai duong ham L thanh cac doan L;.

2.5.1.2. Cdc bién dau vao ciia mé hinh tién dinh

Tir ndi dung da trinh bay & cac phan trén vé qua trinh thi cong duong ham
bang khoan né min, cic quy trinh chinh va cac bién duoc str dung trong cac dy an
xay dung duong ham duoc xac dinh. Téng quan vé tat ca cac bién dau vao (tai nguyén
va hoat dong) duoc str dung dé phat trién phuong trinh thoi gian va niang suét. Cac
bién dau vao ciia qua trinh thi cong ham bang phuong phap khoan nd min dugc phan
loai trong cac nhém “Bién chung” va “Hé thong van chuyén banh 16p” (bang P.1 va
bang P.2 - Phu luc 4). Trong nghién ciru nay chi xét dén ham giao thong ngoai thanh

phd nén khong ké dén qua trinh van chuyén trong cac giéng dimg.
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2.5.1.3. Céc yéu té anh hudng dén nang sudt xdy dung ham

Trong tinh toan ning suat, cin xem xét cac yéu té quan trong lién quan dén
xay dung dudng ham. Dua trén két qua nghién ciru cta cac chuyén gia trong linh vire
xay dyung ham, cac yéu té s& dugc danh gia thong qua cac hé sb f, + f; nhu trinh bay
trong bang 2.1 [70].

Bdng 2.1. Céac yéu t6 anh huong dén ning suat xay duyng ham

H¢é s6 niing suit Noi dung Ky hi¢u

Kinh nghiém cia nha|Puong cong hoc tip: s0 ndm kinh nghiém, ning

diéu hanh luc k¥ thuat ctia nhan vién i
Diéu kién dat d4/dia chat|Loai dat d4, do déo va do am f2
Diéu kién cong viéc va|Vi du: hé théng thong tin tot, co tinh to chirc,

quan ly ngudn lyc sin cd, lao dong c6 tay nghé cao, v.v. ks
Diéu kién cong truong  |Kha ning tiép can (gan hay xa do thi) fs
Tuyén ham Hinh dang tuyén ham fs
Tinh trang thiét bi S6 lrgng mét ham ma thiét bi da thuc hién fs
Thoi gian thi cong Ngay hodc dém f7

2.5.1.4. Cdc hé so hiéu qua

Bén canh cac hé sd dé danh gia cac yéu t6 anh huong dén ning suét, cac hé sd
hiéu qua cling duoc xét dén trong phuong trinh ning suat dé tinh toan toc do thi cong
ctia duong ham. Cac hé sé hiéu qua cho thdy luong thoi gian dimg cac hoat dong lién
quan dén qua trinh thi cong, do céc tinh hudng khong luong trude duge. Vi du hidu qua
50% cho thay rang thoi gian dé thuc hién cic hoat dong nhat dinh phai ting gap doi
nhu dy kién. Céc yéu t6 hiéu qua nay bao gom sy thay thé ddi véi cac bién dau vao
nhit dinh, chang han nhu “thdi gian ngimg hé thong”, “su cham tré cia may”, “thoi
gian bao tri” va “thoi gian stra chita”. Dé tranh nhan dinh cht quan thong qua cac di
lidu, can thyc hién danh gia tong hop bang phuong phap phong véan cac chuyén gia.
Cac hé s6 hiéu qua dugc ap dung lién quan dén qua trinh nd phé (Uy ), qua trinh chéng

d& ban dau (U, ), qua trinh xtic boc van chuyén dat d4 va vat liéu gia cb (u3) va cac

qua trinh nho (U, ) véi u; <1 .
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2.5.2. Cdc phwong trinh thoi gian chu ky va néing sudt
2.5.2.1. Thoi gian chu ky qud trinh né pha
Qua trinh dao theo phuwong phap khoan né min bao gdm ba hoat dong chinh:
- Khoan 16 min trong d6 s& dit vat liéu nd (T, ).
- Nap thudc n6 vao 16 khoan trén gwong ham (T,,).
- Tién hanh nd va théng gi6 (T, ). Sau khi thudc nd dugce kich nd, duong ham
duogc thong gié dé thoat khoi bui va khi gay ra bai vu nd.
- Chu ky thoi gian cua qua trinh dao:

CTeXC :le’ +T|e +TbV (phl]t) (21)

Sau khi cac hoat dong nay dugc thuc hién, vi tri guong ham bi nd tung va dugc
thong gi6 lam sach khong khi, mot luong dat da nhat dinh da sin sang dé van chuyén
ra ngoai dudng ham t6i khu vue xir 1y dat da.
2.5.2.2. Thoi gian chu ky ciia qud trinh chéng dé ban dau

Chéng tam ban dau c6 thé bao gdm lip dit cac neo va ludi thép trén bé mit
bién dudng ham, tiiy thudc vao diéu kién bién ham tai hién truong. Thoi gian chu ky

clia qua trinh chdng tam ban dau CT,s duogc tinh theo phuong trinh (2.2), bang céach
chia chiéu dai phan duong ham dugc dao (m6 hinh héa boi L;) cho téc do chéng do

ban dau (B).

CTys = [ u EGOJ (phit) 2.2)

O day: B 1a toc do thi cong cua qua trinh chéng d& ban dau (m/h); L j lachu
ky tién guong cua doan duong ham j (m).
2.5.2.3. Thoi gian chu ky qud trinh xiic boc vin chuyén ddt dé va vit liéu chong giik
Thoi gian chu ky (CTyyek ) bao gdm hai thanh phan, d6 1a thoi gian dé chuyén
hét dat da khoi vi tri guong ham ( Py) va thoi gian dé van chuyén du vat lidu gia cd
vao vi tri gwong ham ( R). Voihé¢ théng van chuyén bang xe banh 16p, viéc xir Iy dat

d4 bao gdm 5 quy trinh chinh: dua xe tai vao vi tri tai gwong him (Tt ), x0C dat da
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vao xe tai (Tj, ), van chuyén dat da tir guong ham dén khu vue xtr 1y dat (T ), d6 dét
da tir xe tai (T, ), va dua xe tai khdng vé phia gwong ham (T, ). Viéc van chuyén
céc vat lidu chong d& tir ctra ham t6i vi tri guong him bao gdm cac qua trinh sau: bic
xép vat lidu 1én xe (Ty), van chuyén vt liéu dén vi tri gwong ham (Ty), do vat liéu
chéng d& (T ) va xe tai Khong tro lai vi tri tap két vat liéu chong d& (T ).
Thoi gian chu ky cua hé thdng bde xép van chuyén dit da va vat liéu chdng da:
CTiyuek =Py + R (phat) (2.3)
Thoi gian quay vong cta 1 chuyén xe van chuyén dat da:
Pt = (Tt + Ty + Ts + Tum + Tgp ) (DUL) (2.4)
Thoi gian quay vong cta 1 chuyén xe van chuyén vat liéu chong d& ban dau:
Ri = (T +Ty + Ty +Typ ) (ph0D) (2.5)
Thoi gian bdc xuc dat da 1én xe tai (T,,) duoc tinh bang cach chia stc chua

ctia xe tai (Viryex - M3) Cho niing suit cia may xtc (Poager - M), x4c dinh theo

phuong trinh (2.6):
Ty = (M} (phit) (2.6)
I:)Ioader

S6 chuyén xe van chuyén dat (n) va so6 chuyén xe van chuyén vt li¢u chong

dd (m) duoc xac dinh nhu sau:

LjxSxW xn
n= (2.7)
Vtruck
m :( M J (2.8)
I\/Itruck

trong do: L;- chuky tién guong & doan j; S - dién tich mit cit ngang ham; W - hé s6
no roi clia dat; 1 - hé s thira tiét dién; Vie - stic chita ctia xe tai; M - s6 lugng

vat li¢u chong cho moi chu ky; My o - luong vat liéu chong trén moi chuyén xe.
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Thoi gian chay cua xe khi van chuyén dat da Tg, van chuyén vat liéu chéng T

hodc chay khong tai Tg, va T, khi thi cong dao tai doan thtr k dugc tinh nhu sau:

k
z Lj + Lsdm
j=1

Ts=| 4 (phit) (2.92)

\ﬁruck__s

k

DL i + Lsdm
j=1

Ty =| 2 (phat) (2.9b)

\ﬁruck__sb

k
Z LJ + LSd|
j=1

T = (phat) (2.9c)

me_l

k
z Lj + LSd|
j=1

Tip = (phut) (2.9d)

me_m

Trong cac cong thic (2.9a;b;c;d) trén day, L i la chu ky tién guong cta doan
duong ham th j (m); Ly, 12 quing dudng tinh tir cira hAm dén bai chira dat d4 thai
(m); Lgy la quing dudng tinh tir cira ham dén kho chira vt liéu chéng tam (m); cac
Viruck s Viruck _sb Viruck 1+ Viruck _Ib lan lugt 1a van toc xe chay c6 tai dat, khong tai
dat, co tai vat liéu va khong tai vat liéu (m/phut).

Bay gio, xét dén cach tinh thoi luong ciia P, va P . Dbi voi van chuyén dat
da, cong thirc xac dinh P,, duoc xay dung phu thudc vao 2 yéu t6: cong suit may xuc
va s6 luong xe tai. Néu co Nyyq xe tham gia van chuyén, qua trinh bdc xuc, chay xe

(c6 tai hoac khong tai), do dat ctia cac xe dién ra dan xen, goi ti€ép nhau. O day phai
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str dung gia thiét don gian héa dé xay dung mé hinh tién dinh. Cho ring doan xe s&
tao thanh mot hang, vao vi tri dé nhan dugc chét déy dat da va quay ra theo hang,
ttrc 1a chung chay theo vong kin va duong ham cho phép xe chay hai chiéu. S& c6 hai
tinh hubng:

- Khi (T + T ) X Nryek = Py tlie s6 xe tai du dé may xtc phat huy hét cong
suét, ta co:

P, =Py + (T,m +Tmt)><(n —1) (2.10a)

- Khi (Ty + T ) X Nk < Py tire 14 gitra hai lan boc xtic cho doan xe s& c6

khoang tré (may xuc chd xe), thoi gian van chuyén dat da chung sé 1a:

N
Pn = Pl +(T|m +Tmt)x(n_1)+[Pml _(T|m +Tmt)xntrUCk:|X(n k _1j
truc

(2.10b)

n

Trong phuong trinh (2.10Db), 1a s6 luot quay vong doan xe dugc lam

truck
tron s6 nguyén (tron 1&n) khi n khong phai 12 bdi s6 ctia Ny -
Déi v6i van chuyén vat liéu, véi My Xe van tai dugce st dung, ciing c6 2
truong hop can xét:
- Khi Ty x Mypyer = By :
R =R +T,x(m-1) (2.11a)

- Khi Ty x My <Ry

m
R =Ry + Ty x(M=1)+[ Ry =Ty x My —1)]x£m - j (2.11b)
truc

d/. Chu ky thoi gian ciia cdc yéu té thoi gian nhé

Bén canh cac hoat dong chinh cua thi cong duong ham nhu dao, xtr Iy vat liéu
va lap dit chong d& ban dau, ciing c6 cac hoat dong "nho" lién quan dén viée xay dung
dudng ham. Céc yéu td thoi gian nhé ciing duge tinh dén trong phuong trinh tinh chu

ky va phuong trinh ning suét. CTpin bao gdm cac yéu td sau (tinh bang phut):
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- Ty - Thot gian dé dat khoan jumbo ¢ guong him

- Tgp : Thot gian dé thay thé khoan Jumbo tir cira dudng hdm

- Tge : Thot gian dé nao vét (bang tay va bang co khi) duong ham

- T, : Thoi gian dé khao sat duong ham

Vi vay, thoi gian chu ky ctia cac yéu t6 thoi gian nho trong thi cong bang
khoan no:

CTin =Tpi +Tgp + T + Ty (phUL) (2.12)

e/. Tinh todn ndng sudt

Céc yéu to anh huéng dén niang suat dao ham (theo phan tram) la f, + f,
(bang 2.1). Trong tinh hudng 1y tuong, khong mot yéu té ndo s& anh hudng tidu cuc
dén nang suat cia du an xay dung dudng ham, cac yéu t nay sé nhan gié tri bang 1.
Tat ca cac yéu td dugc gia dinh ¢ cung trong sb trong d6i so véi nhau.

Cac yéu t6 hiéu qua (theo phan trim) 1a: hiéu qua qua trinh dao ham u,, hiéu
qué qua trinh gia ¢b U,, hiéu qua qua trinh xtic béc van chuyén dat d4 va vat lidu gia
cd Us va hiéu qua cac qua trinh nhé u,.

Tir nhitng két qua vé cac chu ky thoi gian ciia cac cong doan néu trén, cong

thire tinh téc do dao ham Vexc, j (m/h) duoc xay dung nhu sau:

7 L. x60
oo =T 11| 1 : 1 . (2.13)
i=1 LTlXCTeXC +EXCTpS +@XCTtruck,j +EXCTmin

2.6. Ap dung md hinh tién dinh phan tich toc d6 dao ham ciia d 4n ham Péo Ca
2.6.1. Gidi thigu dw dn dwong ham Péo Ci

Dy 4n ham dudng bd qua Péo Ca duge Chinh phi uu tién dau tu xay dung
trong Quy hoach phat trién giao thong van tai dudng bo Viét Nam dén nam 2020 va
dinh huéng dén nam 2030 (Quyét dinh sb 1327/QD-TTg, ngay 24/08/2009).

Ham dudng bd qua déo Ca thudc huyén Dong Hoa, tinh Phu Yén va huyén

Van Ninh, tinh Khanh Hoa.
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Hinh 2.6. Binh d6 khu vuc bé tri du 4n him Béo Ca

Ham Déo Ca thudc phan dau tu theo hinh thirc BOT, chiéu dai ham thiét ké:
L=4,125km, gff)m hai ham don c6 chiéu cao him 6,5m; Chiéu rong ham 9,75 m mdi
ham, t6 chtrc giao théng 1 chiéu ¢ mdi him. Khoang cach giita cac tim him don 1a
30m [7].

Vé diéu kién dia chat khu vyc xay dung ham, theo tai liéu dia chat, duong ham
dao qua 6 loai dat d4 nhu sau:

-Loai I: Piém tir 81-100 theo thang diém hé théng RMR. P4 cing nirt né nhe
nhung 6n dinh, ¢6 thé roi manh nhé nhung khong gay tac hai cho tinh 6n dinh cta
guong dao. Loai d4 co tinh tu 6n dinh cao va chi can chdng d& bang bé tong phun,
bién dang ham dao nho va khong dang ké.

-Loai II: Piém tir 61-80 theo thang diém hé thong RMR. P4 cing, ntt né nhe
nhung 6n dinh. C6 thé 15 roi ting manh nho nhung tinh 6n dinh ciia guong dao van
c6 thé duy tri dugc trong mot vai ngay. Tuy nhién, do su nut né khéng dong déu nén
viéc xac dinh ving 6n dinh hay khong 6n dinh ctia phan dinh dao gip kho khan. Bé
dam bao an toan thi phan dinh vom s& dugc chéng d&, phan tudng bén co thé chi can
chéng d& timg phan. Bién dang him dao van nam trong gidi han dan hoi.

-Loai III: Diém tir 41-60 theo thang diém hé thong RMR. P4 ntt né nhiéu va
khong 6n dinh. Hau hét 16p dia ting c6 cudng do yéu véi cac vét nit va khe nirt phat
trién. Néu khong c6 hé thong chéng d& day di thi cac vét nit trugt nho, vét nit trén

phan gan dinh vom c6 thé gay ra khong 6n dinh cho toan bd ham. Toan bd ham dao
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déu phai co két ciu chong d5. Bién dang hdm dao trong giéi han dan hdi nhung cuc
bd o thé c6 bién dang vuot qua trj s6 cho phép. Két cau chong d& duoc ting cudng
vi thép néu can.

-Loai IV: Diém tir 31-40 theo thang diém hé thong RMR. D4 ¢6 mirc do nirt
né cao va khong 6n dinh. Cac diéu kién cua da tuong tu voi da loai 3 nhung co6 thoi
gian tu 6n dinh ngin hon. Toan bd ham dao déu phai c6 hé thong chdng d&. Su lin
nhe va bién dang dan hoi c6 thé xuat hién nhung da c6 xu hudng 6n dinh trong mot
vai ngay. C6 thé lap dat thém thiét bi do ing suat va bién dang néu can. Ap dung két
ciu chéng dd loai IV.

- Loai V: Piém tir 21-30 theo thang diém hé thong RMR. P4 bi phong héa
ning da cudi va cat roi, cuong do thip chu yéu 1a ¢ ving nat hodc ving truot co thé
gay ra sut truot khdi da. Loai diéu kién dia chat nay thudng nam trong ting phu thap
dén trung binh, ving phay cit. Sau mot thoi gian dai sy bién dang dan dan cua khoi
da s& 1a nguyén nhan gay ra lin va bién dang 1én vo him. Bién dang ham dao d&
chuyén sang giéi han déo va pha hoai gion. Toan b ham dao déu phai chong da.

-Loai VI: Piém tir 0-20 theo thang diém hé thong RMR. Diéu kién dic biét,
bao gom dat da phong hoa ning, ving phay cat d4 v vun va phong héa ning. Can
phai c6 sy quan tAm va cht ¥ dic biét trong qua trinh dao va chéng d&. Dat da khong
c6 kha nang tu 6n dinh, bién dang cao can phai kiém soat thuong xuyén, lién tuc.
Thuc hién dao ting phan mat cat dat két ciu chong d& va vom nguoc. Can ap dung
cac bién phap thoat nudce trude khi dao cling nhu khoan bom vita trude dé giam luong
nudc ngdm trong qua trinh dao ham.

V& bii thai cua tuyén ham ctra Bic: theo quy hoach cua chu dau tu, d4 thai
dugc do theo ting 16p tir dudi 1én trén tai bai thai s6 1 (1A va 1B) tai lang Hoa Son,
x4 Hoa Xuan Nam, huyén Dong Hoa, tinh Phu Yén véi tong dién tich 1a 11.0 ha. Vi
tri bai thai cach ctra Bac 13 0,5 km.

- Dy 4n bat dau dao phan ham tir gitta nam 2014 va thong ham ngay 21/6/2016.

Du 4n hdm Péo Ca duoc chia lam hai gb1 thau: 1A-2 va 1B-2.
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- G6i thau 1A-2: Him phia Bic déo Ca ¢ chiéu dai L=2.085 m, duoc chia
thanh hai nhanh: nhanh him phia Dong va nhanh him phia Tay.

+ Nhanh hdm phia Déng bit dau tir km3+814,728 dén km5+900.

+ Nhanh ham phia Tay bat dau tir km3+815,071 dén km5+900.

- G6i thau 1B-2: Ham phia Nam déo Ca: L=2.040m, trong do: cira him Déng
tai 1y trinh km7+940, ctra hAm phia TAy tai Iy trinh km7+940.

Thi cdng ham chinh: Lién danh nha thiu Tong cdng ty xay dung Liing L6 va
Tong cong ty co phan Vinavico.

MAT CAT D-D

NEO, D25, a1,5x1,5

ONG THONG GIO

BE TONG PHUN, T=100mm \ >|‘

5600

2700

LHANTUONG PHAN VOM

e

‘ ‘;| ™ RANHGIOA |

5005 JJ}L 5005

Hinh 2.7. Mit cat ngang sau khi gia ¢6 cia ham Do Ca

Trong luan 4n nay ap dung mé hinh tién dinh dé phan tich tbc do dao ham
chinh thudc goi thau 1A-2, cu thé cho doan km 5+ 470 dén km 5+ 900 (dai 530 m).
Tai doan nay dia chat dugc mé ta 1a d4 loai B (theo tiéu chuan Nhat Ban, tuong duong
véi RMR tir 81+100) [7].
2.6.2. Phwong dn thi cong khoan né min trong dogn ham dwgc phin tich va cac
tham s6 dau vao dwoc sir dung trong mé hinh tién dinh

V& cong nghé thi cong ham, lién danh cac nha thau di 4p dung cong nghé

NATM cua Ao.
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KHOAN
NO MIN
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Hinh 2.8. Trinh tu thi cong trong két cau chdng d& loai B (dao toan guong)

Phuong an thi cong 1a thuc hién dao toan gwong véi mat guong thang dung

gdm cac budc co ban nhu trinh bay & so d6 hinh 2.8 [7] va cac tham sé dau vao duoc

xéc dinh thong qua phan tich s6 liéu c6 trong hd so thi cong (phu luc 2) két hop phong

van can bo k¥ thuat truc tiép thi cong cua nha thau Ling L6, cho trong bang 2.2.

Chiéu dai mot chu ky khoan n6 dugc gi6i han tir 2+4m, khi tinh toén ldy trung binh

bang 3m. Dat da c6 hé sd né roi bang 1,4.

Bing 2.2. Cac tham s6 diu vao trong tinh toan toc do dao him ciia du an Péo Ca

TT Tham s6 PVT | Ky hiéu | Gia tri
1 | Kich thuéc tiét dién hdm m? S 77,398
2 | Khoang céach tir cira ham dén bai thai dat Legm 500
3 | Khoang cach tir ctra ham dén bai chira vat ligu Lsar 200
chong tam
Thoi gian khoan, nap thubc, nd va thong gio phut CTeye 510
Thoi gian dich chuyén va dinh vi may khoan phat Tp| 30
6 | Thoi gian nao vét bang thu cong va may phut Ts 30
7 | S6 lugng xe tai st dung Xe Neruck 5
8 | Suc chira cua xe tai m? Viruck 12
9 | Van toc cua xe tai khong tai km/h | Ve oo | 10
10 | Van toc cua xe tai c6 tai km/h | Ve s 10
11 | Cong suat cia may xuc m¥h | Boader 80
12 | Thoi gian xe tai vao vi tri tai guong dao phut Tint 2
13 | Thoi gian d6 dt phat Tum 5
14 | Thoi gian boc xép vat liéu chong tam 1én xe phut T 20
15 | Thoi gian d& vat liéu chong tam xudng xe phut Tu 5
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TT Tham s PVT | Ky hiéu | Gi4 tri
16 | Luong vat liéu chéng tam Tén M 1
17 | Tbc d6 trién khai chdng tam m/h B 7

2.6.3. Tinh todn thoi gian chu ky va téc dé dao ham

Thoi gian chu ky duoc tinh cho timg phan doan (c6 d6 dai bang L j) theo md

hinh da dé xuat va cac dir liéu dau vao néu trén. Trong bang 2.3 md ta thoi gian chu

ky tai phan doan j=1, gia tri va tham chiéu dén phwong trinh ctia mé hinh tién dinh.

Bdng 2.3. Tinh thoi gian chu ky cuia cac cong doan

CT khoan no min Cong thirc so Gia tri (phut)
Clexc (2.1) 510
CTos (2.2) 25,72
Cliruck, j=1 (2.3) 384,12
CThin (2.12) 60

Dé tinh téc d6 ddo ham, can phai xac dinh cac hé sb nang suat f; + f; va cac

hé so hiéu qua u; +u,. Trong vi du s6 nay, cac hé so d6 dugc xac dinh trong di¢u

kién 1y twong nén chung déu bang 1.

Téc dé dao ham tie Iy trinh Km5+470 dén Km5+900

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 200 330 360 390 420

Wi tri dao(m)

Hinh 2.9. Téc d6 dao ham trén toan doan tuyén tinh theo mé hinh tién dinh
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Tir déy, c6 tbe do dao ham tai doan dau tién theo cong thirc (2.13):

v 1 3x60
exc, j=1 1x510+1x25,72+1x 384,12 +1x 60

x 24 = 4,4088 (m/24h)

Tbc dd dao ham trén toan doan tuyén dang xét khi sur dung cac diéu kién thi
cong nhu d3 cho trong bang 2.2 duoc tinh toan va biéu dién bang dd thi hinh 2.9.
2.6.4. Ddnh gid anh hwong ciia cdc yéu to dau vao

Viéc danh gia anh hudng cua cic yéu td dau vao dén tdc do dao ham duoc
thuc hién gff)m 2 ndi dung:

- Xem xét anh hudng cua cac yéu td hiéu qua thong qua sy thay doi cac hé sd
Up +Uy. Lan luot cho cac hé sb U; nhén gia tri biéu thi tinh huéng c6 anh hudng bﬁng
0,9 (khi mot hé so thay doi thi cac hé so khac gift nguyén) dé tinh téc do dao ham
trong cac truong hop d6 va so sanh véi phuong an 1y tuong 1a cac u; déu bang 1.

- Phan tich anh hudng cta cac bién gdm: cong sudt ciia may xuc, van toc xe
tai, strc chtra ctia xe tai va hé sd né roi cia dat da. Céc bién duoc ting (giam) theo ty
1& % so véi tham s6 dugc xac dinh trong bang 2.2. Sir dung cong thirc (2.13) cho doan
ham dau tién va khi mot bién thay doi thi cac bién khac duge gitr nguyén.

Trong qua trinh danh gia, sir dung truong hop tinh toan thoi gian van chuyén
dat da voi didu kién sd luong xe tai ¢6 du dé may xuac lam viée lién tuc khong phai
cho xe.

Céac két qua thu nhan dugc nhu sau:

a) Anh hwéng ciia cdc yéu t6 hiéu qua: Pugc thé hién trén do thi hinh 2.10.

Nhu c6 thé phan doan trude, anh hudng cua cac yéu t6 hiéu qua lién quan dén
qua trinh chéng d& ban dau (Uz) va cac qua trinh nho (us) 13 khong dang ké do thoi
gian chu ky cua hai qua trinh ndy chiém ty 1& nho so v&i toan bo thoi gian thi cong
ham xét trong mot chu ky khoan nd. Giai doan khoan né pha (u1) va giai doan xuc
bbc van chuyén dat da va vat liéu gia c6 (us) chiém phan 16n thoi gian thi cong nén
anh huong manh dén thoi gian thi cong. Trong thuc té, nhiing tinh hudng khién cho
qua trinh khoan nd va xir Iy van chuyén bi ngimg tré lai c6 kha nang xay ra nhiéu

nhét. Chfmg han, su ¢d vé thiét bi nhu hong may khoan, may xuc, xe van tai... do
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nhiéu nguyén nhén va c6 thé xay ra nhiéu lan. Diéu nay doi hoi ngudi quan 1y gianh
vu tién ngudn lyc cho qua trinh thi cong chinh, phai ¢ sy chudn bi chu dao trong bao
quan, bao dudng trang, thiét bi dé co trang, thiét bi ludn & trang thai sdn sang hoat
dong tt nhat, c6 phwong an stra chira, thay thé nhanh nhat bao dam hiéu qua sir dung

cao nhat.

Anh hwréng cia cac hé sé hiéu qua dén téc d6 dao ham
4 4500
4 4000
43500
43000
4 2500 i
42000 HHHHHHH*—GH*—CHH—H——::

4.1500 U—D—”—U"C‘—D—D—D—Q—Q—D_D_E_H

41000

The dd ddo hdmmiZ4h

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420
Vi tri dao(m)
e (DAC U= ==11=0,9 e UZ2=09 =it 3=0 9  e——4=0 9

Hinh 2.10. Anh huéng cta cac yéu t6 hiéu qua dén téc d6 dao ham

b) Anh hwéng ciia mét s6 bién: Pugc thé hién trén do thi hinh 2.11.

Anh hwéng clia mot sé bién dén téc dé dao ham
46000
4 5500
4 5000
4 4500

Téc d6 dao ham m/24h

-0 8 -6 -4 .-2 0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20
% gia tang
== 05 MAY KUC ==t=\/3n t6c %2 t3i »==++ Src chira xe tai =———HS né rii dat da

Hinh 2.11. Anh huodng cua sy thay ddi cua cong suat may xuc, van tde xe tai, stc

chira cua xe tai va hé s6 nd ro1 cua dat da dén toc ddo dao ham
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Mot s6 nhan xét:

- Sy thay ddi cua bién “van toc xe tai” va bién “stc chira xe tai” anh huong
khong nhiéu dén tc d6 dao hAm. Mic du trong mé hinh, thoi gian cua chu ky xt Iy
vat liéu chiém ti 18 16n va chu yéu 13 thoi gian xtr 1y dat d4 thai, nhung véi gia thiét
s6 xe dugce st dung du dé may xuc 1am viée lién tuc khong phai chd xe, quing dudng
van chuyén khi thi cong ham ngén, rd rang thoi gian chu ky xir Iy vat liéu cha yéu
phu thudc vao thoi gian bc xuc dat d4 thai. Puong biéu dd chi thi anh hudng cia
bién “cong suit may xuc” ciing cho thay rd diéu nay. Tuy nhién, néu sir dung xe c6
sttc chira nho 1am cho sb 1an quay vong xe ting 18n, tic 13 1am ting thoi gian xép xe
tai guong dao va thoi gian d6 dat thi anh hudng cua bién “stc chira xe tai” phat trién
theo hudng ti€u cyc ro rét. Mat khac, tuy thoi gian xur 1y vat liéu 16n, nhung khac véi
bai toan van chuyén trong khai thac mé [18], su han ché vé khong gian thi cong ciing
nhu sy twong tac phiic tap v6i cac qua trinh khoan n6, chong d& tam va cac qua trinh
nho (hd trg) trong dao ham khién cho céac lwa chon tbi wu tré nén khé khin hon.

- Viéc xac dinh hé sd no roi cua dat da cling tdc dong manh dén tdc do dao
ham. Hé s6 né roi cta dit da sau nd min phu thudc vao tinh chat dat da, mire do dap
v dat da ciia vu nd. Két qua khao sat nay ciing tuong tu d6i véi bién “hé sb lem” (hé
sO thira tiét dién) do lam thay d6i khoi luong dat da phai van chuyén 1a dang ké khi
kich thudc tiét dién ham tuwong ddi 16n. Hai tham sb nay can dugc tham khao day du
tir két qua cia cac nghién ctru chuyén sau, nhu céc tai liéu tham khao [1, 14].

2.6. Két luan chwong 2

M6 hinh tién dinh cta qua trinh thi cong ham (xét trong giai doan dao ham)
duoc xay dung trén day c6 thé cho phép tinh toan téc do dao va thoi gian dé dao mot
duong ham mot cach dé dang. Ciing c6 thé sir dung mo hinh nay dé phan tich d6 nhay
cho biét anh huong cua cac bién 1én téc d6 dao ham & cac mirc do nhu thé ndo. Tuy
nhién, viéc xac dinh anh hudng cia cac yéu td ning suit va yéu t6 hiéu qua dén tdc
d6 dao ham lai kha phic tap. Viéc gia dinh diéu kién 1y tuéng nhu trén lam cho két
qua s€ sai léch nhiéu so véi thue té. Mit khac, mo hinh tién dinh chi xem xét céc

khodng thoi gian trung binh va ning suat trung binh ciia cac nguon lyc, dong thoi sir
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dung céc gia thiét don gian hoéa 1am cho né khong phan anh duogc s linh hoat ciing
nhu sy rii ro ciia cac hoat dong thi cong. Pé giai quyét van dé nay, can thiét phai st
dung mé hinh ngau nhién, ching han nhur mé hinh mé phéng.

Mic du nhitng khdo sét trén 13 chua toan dién, nhung két qua nhan duoc ciing
du cho thiy su phirc tap cta qua trinh xay dung duong hdm. Dé c6 nhitng danh gia
va quyét dinh dung din, khi str dung phén tich trén m6 hinh tién dinh, phai mé hinh
hoa cac bién co anh huong dang ké dén téc d6 dao ham mot cach can than, c6 bo dix
lidu lién quan dén céac bién twong d6i day du, gia tri 1dy cho cac bién phai c6 do chinh
Xac cao. Pay 1a thach thirc khéng nho dbi v6i nhimg ngudi 1am chuyén mén trong
thuc hanh. Mat khéc, trong diéu kién nguén luc ¢6 han, tinh bat dinh cua cac yéu tb
dau vao cao thi viéc tim ra 101 giai dap Gmg cac diéu kién rang budc trén mo hinh tién
dinh cang tré nén rat kho khan. Can phai va c6 thé giai quyét van dé nay trén co s&

mo hinh ngiu nhién bing cich str dung cac ngdn ngir md phong.
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Chuong 3
CO SOLY THUYET VA THUC TIEN CUA MO PHONG
TRONG PHAN TiCH THOI GIAN KHAI PAO DPUONG HAM

3.1. VAn dé bat dinh vé thoi gian cong viéc va wéc lwrgng thoi gian cong viée trong
thi cong xdy dung him
3.1.1. Vin dé bdt dinh vé thoi gian céng viéc

Trong chuong 2 di phan tich vé cac hoat dong trong qua trinh khai dao duong
ham béng khoan nd. Mot mé hinh toan hoc dé xac dinh tdc do khai dao duong ham
d3 duoc thiét 1ap, trong d6 xem thoi gian hoan thanh cac cong tac 1a khong doi (tién
dinh).

Thoi gian cong viéc tién dinh dugc tinh toan nhu sau [20, 40, 70]:

Khéi lwong céng viéc
Nang suat lao dong x Bién che to (doi)

(3.1)

Thoi gian cong viéc =

O ddy, bién ché t6 (d6i) bao ham sd céng nhan hoic may xay dung duoc (goi
chung 1a lao dong) bién ché dé thuc hién cong viéc d6. Nang suét lao dong thé hién
luong cong viée lam duoc trung binh cia mot lao dong tiéu chuan trong mot ngay
(gi0 cong). Nghich dao cuia nang suat lao dong 1a dinh mtrc lao dong, thé hién lugng
hao phi lao dong trung binh trén mot don vi khéi luong cong tac [ngdy (gio) cong/don
vi cong viée] va ciing 1a mot thude do ning suét. Vi nguoi ta xem dinh mire lao dong
- tlrc nang suat lao dong - 13 khong doi (trong thyc té, dinh murc 13 gia tri trung binh
thdng k&), nén thoi gian cong viée 1a hang s6 (tién dinh) khi c6 cting mot khdi lugng
cong tac va cung luc luong lao dong c6 trong bién ché td (doi).

Tuy nhién, viéc tinh toan thoi gian céng viée (3.1) chi 1a mot ude tinh gan
dung voi thoi gian cong tac thuc té vi mot sb 1y do. Trude hét, do dic thu cua dy an
ma diéu kién dé hoan thanh mot cong viéc cu thé s& co thé trd nén dé dang hodc kho
khin hon. Thém vao dé, ning suit lao dong khong phai 1a ¢b dinh, béi vi trong qua
trinh lam viéc, khi cac cong nhan da lam quen véi cong viéc va phdi hop tot v6i nhau
trong t0 (d6i), ning suit cta ho co thé dugc ting 1én theo thoi gian [41].

Céc yéu t6 ngiu nhién ciling s& anh huéng dén danh gia nang suét va lam cho

wdc tinh thoi gian coéng viée tré nén bét dinh. Trong thuc té xdy dung thudng gip
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nhiéu yéu t6 ngiu nhién tic dong (diéu kién vé thoi tiét, viéc cung cip nguyén vat
lidu, tinh trang ctia may moc thiét bi...). Theo [53], cac yéu té bat dinh thudng xay ra
trong qua trinh thi cong dudng him 1am anh hudng dén thoi gian xay dung, chi phi
cling nhu chat luong cong trinh gom:

- Dia chit - thay vin

- Hiéu suat ctia cong nghé

- Chét luong t6 chirc va lao dong

- Gi4 ca vat tu, nhan cong...

Nhirng van dé néu trén dan toi thoi gian hoan thanh mot cong viéc cu thé phai
dugc xem 1a mot dai lugng ngau nhién [38]. Khi d0, can phai c¢6 cac cong cu phi hop
dé phén tich thoi gian hoan thanh cta toan bo qua trinh thyc hién dy an (cong trinh)
xdy dung.

Mot trong nhitng cong cu sdm nhat cho phép udc tinh xac suat thoi gian nhiém
vu la PERT (Program Evaluation and Review Techique - tam dich 1a “Ky thuat udc
lugng va kiém tra du an”), dugc phat trién boi Hai quan Hoa Ky vao nam 1957. Mbi
nhiém vu trong PERT dugc gia dinh 1a mot phan phdi thong ké vé thoi gian, c6 cac
tham sb nhan dugc dua trén cac ude tinh thoi gian lac quan, kha nang cao va bi quan.
PERT gitip udc tinh xac sudt gip duoc mot ngay da dinh trong thoi gian du an hodc
bat ky su kién quan trong nao ctia du 4n [42].

Hién nay, d3 c6 nhiéu cong cu khac dugc phat trién, trong d6 c6 mo phong (s&
dugc trinh bay trong phan sau cia chuong nay).

3.1.2. Ubc lwgng thoi gian hoan thanh cong viéc

Dé phan tich thoi gian thyc hién qua trinh xay dyng (thoi gian du 4n) theo
phuong phap tiép can xac suét, can phai c6 phan phdi x4c suét thoi gian ciia mdi cong
tac. Trong hau hét cac trudng hop, cac phan phdi nhu vay 1a khong xac dinh hoic
chua biét. Nguoi ta phai sir dung céc sd lidu dya trén kinh nghiém dé wéc luong thoi
gian coéng viéc ngiu nhién, theo mot phan phdi xac suét 1y thuyét nao d6. Cac phan
phdi thuong duoc sir dung 1 phan phdi Beta bén tham s6 do Malcolm va cong su dé

xuat ndm 1959 [60] va phan phdi tam giac do Johnson dé xuat nim 1997 [56]. Gan
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day (ndm 2002), Van Dorp va Kotz dé& xuit st dung phan phdi TSP (Two-Sided
Power), 12 sy mé rong cta ho phan phdi tam giac [90].

a) Ubc luong thoi gian hoan thanh céng viéc theo phdn phéi beta [60]

Phan phoi Beta bon tham sd, ky hiéu 1a Beta(a, b, p, q), 12 phan phbi Iy thuyét

c6 ham mat do xac suat dang tong quat nhu sau:

1 1
f(x)= F(p+a) (x—a)p (b—x)q a<x<b; p,q>0 (3.2)

r(p)r(a) (b—a)***

trong d6 T'(.) 1a ham Gamma dugc dinh nghia boi I'(z) = Itz_le_tdt cho s6 thuc bat
0

ky z>0.

Pé sir dung phan phdi Beta, phai c¢6 3 gia tri udc lugng cua thoi gian cong
viéc, do la:

- Thoi gian lac quan (a): udc tinh thoi gian tdi thiéu can thiét cho mot cong
viéc trong nhirng diéu kién thuan loi nhit;

- Thoi gian kha ning cao (m): thoi gian can thiét néu hoat dong duoc lip lai
nhiéu lan trong nhing diéu kién co ban gidng nhau, hay néi cach khac, thoi gian hoan
thanh cong viéc trong nhimng diéu kién binh thudng.

- Thoi gian bi quan (b): udc tinh thoi gian t6i da can thiét néu cac gap phai cac
yéu t6 bat dinh thuong xay ra.

Str dung 3 udc luong thoi gian nay va phuong phap momen dé xac dinh
thoi gian trung binh mong mudn (ky vong) va phuong sai cuia thoi gian cong viéc
nhu sau:

_a+4m+b
6

Var[X]=3—16(b—a)2

E[X]
(3.3)

b) Uébc luong thoi gian hoan thanh cong viéc theo phdn phéi tam gidc [56]

Phén phdi tam giac c6 ham mat d6 phan phdi dang téng quat la:
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2 (X_a] as<x<m
f (x)= (b-a)\m-a (3.4)
B 2 b—x '
m<x<h
(b—a)[b—m)

Thoi gian trung binh mong muén va phwong sai ctia thoi gian cong viée duoc
tinh nhu sau:
£ [ X ] _a+m+ b
(3.5)

Var[X]- a?+m? +b21—8ab—am—bm

Nhu vay, van dua trén 3 gid tri udc luong thoi gian lac quan (a), kha ning cao
(m) va bi quan (b), nhung viéc biéu dién va tinh toan trén phan phdi tam giac thi don
gian hon nhiéu so v6i phan phéi Beta.

b) Uéc luong thoi gian hoan thanh céng viéc theo phdn phoi TSP [90]

Phan phéi xac suit TSP st dung 4 tham sb (a; b; m; n), Ham mat d phan phéi

tong quat ciia TSP 1a:

n (X_ajn_l a<x<m
f (x)= (b—a)\m-a (3.6)
N n—1 '
n (b—xj m<x<b
(b—a)lb—m

Céc gié tr1 trung binh va phuong sai dugc tinh boi:

E[X]= a+(nn—+11m+b
)= (oa <(>()(j)() -

Tir (3.6) dé thiy rang khi n=2, ham mat d6 phan phbi TSP tring véi ham mat

d6 ctia phan phdi tam giéc.
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3.2. Co s& ly thuyét chung vé md phéng
3.2.1. Mt sé dinh nghia co bin

Cac dinh nghia dugc trinh bay sau day dugc dan theo tai lidu tiéng Viét [12],
trong d6 c6 tham chiéu voi tai liéu tiéng Anh [34]:

- Poi twong la tat ca nhirng sy vat, su kién ma hoat dong ctia con ngudi ¢ lién
quan t&i va can nghién ciru no.

- Hé théng 13 tap hop cac d6i tuong (con ngudi, may moc), su kién ma giira
ching c6 nhitng mbi quan hé nhat dinh.

Pay 12 mot dinh nghia twong d6i don gian, vé sau c6 thé md rong tuy thude
vao muc dich nghién ctru va hé théng cu thé.

- Trang thdi ciia hé thong 1 tap hop cac tham sd, bién s6 dung dé mé ta hé
théng tai mot thoi diém va trong diéu kién nhat dinh.

- M@ hinh 1a mdt so d6 phan anh d6i twong hoic hé thong. Con nguoi ding so
dd do dé nghién ctru, thuc nghiém nham tim ra quy luat hoat dong cua doi tuong hodc
hé thdng. Hay n6i mot cach khac, md hinh 1a ddi twong thay thé cua d6i tugng gdc
(d6i twong thuc t&) dé nghién ctru vé dbi tuong gdc.

- M@ hinh héa 1 thay thé d6i twong gbc bang mot moé hinh nham thu nhan céc
thong tin quan trong vé ddi twong bang cach tién hanh cac thuc nghiém, tinh toan trén
mo hinh. Ly thuyét xay dung md hinh va nghién ciru mé hinh dé hiéu biét vé d6i
tugng gbc goi 1a 1y thuyét mo hinh hoa.

Mo hinh héa 1a mot phuong phép khoa hoc dé nghién ctru ddi tuong. Néu cac
qua trinh xay ra trong mo hinh dong nhét (theo cac chi tiéu dinh trudc) véi cac qua
trinh xay ra trong d6i twong gdc thi ngudi ta ndi rang mo hinh dong nhat véi d6i
tugng. Lic nay nguoi ta co thé tién hanh cac thyc nghiém trén mé hinh dé thu nhan
thong tin vé dbi tuong.

3.2.2. Cac logi mo hinh

M6 hinh dugc chia lam hai nhoém chinh [12]: m6 hinh vat 1y va mé hinh toan

hoc hay con goi 1a mé hinh triru twong. Tir hai nhom chinh d6 lai ¢6 thé chia ra thanh

cac loai mo6 hinh cu thé hon.
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- Mo hinh vdt Iy 1a m6 hinh duogc cAu tao béi cac ph?m tur vat ly. Céac thudc tinh
cua d6i tuong dugc phan anh béng cac dinh luat vat Iy xay ra trong mo hinh. Nhom
mo hinh vat Iy dugc chia thanh mo6 hinh thu nhé va mé hinh tuong tu.

- M6 hinh todn hoc thudc loai mo hinh triru twgng. Cac thude tinh duge phan
anh bang cac biéu thirc, phuong trinh toan hoc. M6 hinh toan hoc duoc chia thanh
mo hinh giai tich va mé hinh sb.

+ M6 hinh gidi tich duoc xiy dung boi cac biéu thic giai tich. Uu diém cua
loai md hinh 1a cho ta két qua rd rang, tong quat. Nhuoc diém ciia mé hinh giai tich
1a thuong phai chdp nhan mot s6 gia thiét don gian hoa dé co thé biéu dién ddi tuong
thuc bang cac biéu thuc giai tich, vi vay loai m6 hinh nay chil yéu duoc dung cho cac
hé tién dinh va tuyén tinh (nhu di dugc dung trong chuong 2 cua luan an).

+ M6 hinh s6 duoc xdy dung theo phuong phap so tic 14 bang cac chuong
trinh chay trén may tinh s6. Ngay nay, nhd su phat trién cta k¥ thuat may tinh va
cong nghé thong tin, ngudi ta di xay dung duoc cac mo hinh sé co thé md phong
duoc qua trinh hoat dong ctia dbi tuong thuc. Nhitng mo hinh loai nay duoc goi la
mo hinh mé phoéng (Simulation). Uu diém ctia mé hinh mé phong 14 c¢6 thé mo ta cac
yéu tO ngau nhién va tinh phi tuyén cua doi tuong thuc, do d6 mo hinh cang gan véi
d6i twong thuc. Ngay nay, mé hinh mé phong duoc tng dung rat rong rii.

3.2.3. Phuwong phdap mo phong

3.2.3.1. Binh nghia va bdn chat ciia phwong phdp mé phong

Bén canh dinh nghia v& mé phong ctia Shannon nhu duge néu trong muc 1.4.2.2,
con c6 nhitng dinh nghia cua cac tac gia khac ma trong d6, nhdn manh vé mot khia
canh nao d6 cua phuong phap. Trong luan 4n nay st dung phuwong phap mé phong sb,
tirc phuong phap mo phong dua trén may tinh. Do vay, & ddy dua ra dinh nghia hep vé
mo phong nhu sau [12, 85]: “Mo6 phong la qua trinh xay dung mo hinh todn hoc cua
hé théng thue va sau do tién hanh tinh todn thuc nghiém trén mo hinh dé mé ta, giai
thich va du doan hanh vi cua hé théng thuc”.

Nhu thé, ban chit cua phuwong phip mé phong 1a xdy dung mot mé hinh sb

(Model Numerically), titc md hinh duoc thé hién bang cac chuong trinh may tinh, sau
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d6 tién hanh cac “thuc nghi¢m” trén mo hinh dé tim ra cac dic tinh cia hé thé)ng duoc
mo phong. S6 1an “thyc nghiém” (con goi 13 “budc md phong™) vé 1y thuyét dugc
tang 1én vo cung 16n, nhung trong thue té s6 “budc mod phong” 14 hitu han nhung phai
da 16n va phu thudc vao yéu ciu cua do chinh xac.

3.2.3.2. Cac phwong phap mo phong

Tuy theo trang thai caa hé théng thay dbi lién tuc hay gian doan theo thoi gian
ma ngudi ta phan biét thanh hé thong lién tuc hay gian doan. Viéc phan biét mé hinh
lién tuc hay gian doan trd nén quan trong khi tién hanh mé phong, dic biét 1a khi lap
trinh trén mdy tinh dé thyc hién viéc moé phong bai ki thuat tinh dung cho céac loai
mo hinh s& rat khac nhau. C6 hai phuong phap mé phong chii yéu 1a mé phong lién
tuc V& mo phong sy kién roi rac (hay mé phong gian doan) [12, 34].

- Phuong phap mo phdng lién tuc (Continuous Simulation) thuong dugc dung
cho hé lién tuc ma mo hinh ciia n6 1a mé hinh giai tich thudng duge biéu dién bang
cac h¢ phuong trinh vi phan.

- Phuong phap mo phong su kién roi rac (Discrete-Event Simulation) thuong
dugc dung cho hé gian doan. Trong nhitng hé nay, su kién xay ra tai cac thoi diém
gian doan va 1am thay d6i trang thai ctia hé thong.

Céc hé thong hodc qua trinh dong lién quan dén thoi gian troi qua. Tai bat ky
thoi diém nao, hé thong duoc dic trung bdi trang thai cua nd. Trong mod phong sy
kién roi rac, gia dinh rﬁng trang thai cua mot hé théng thay ddi ngay lap tic tai cac
thoi diém cu thé duoc danh dau bang cac sy kién. Hau hét cac qua trinh xay dung cd
thé duoc md hinh hoa hiéu qua bang cach sir dung md phong sy kién roi rac [61].

MO phong su kién roi rac co thé duoc thuc hién trén may tinh thong qua viéc
su dung cac ngon ngir 1ap trinh da nang, hodc thong qua céc ngdn ngir 1ap trinh hodc
cac cong cu dugce thiét ké dic biét cho mo phong. Pay 1a phuong phap s& duoc luwa
chon &p dung trong luan an nay.

3.2.4. Cac budc nghién ciru mo phong

Khi tién hanh nghién ctru mé phong thong thudng phai thuc hién thong qua

10 budc nhu dugce trinh bay trén hinh 3.1 [12, 34].
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1. Muc tiéu mé phéng

L

2. Thu thap di¥ liéu
M hinh nguyén ly

3. Hop thirc md
hinh nguyén ly

1
4. M6 hinh m6 phéng

5. Chay thir

6. Kiém chirng mé
hinh mé phéng

1
7. Lap ké hoach
thr nghiém
8. Th* nghiém
mé phéng
l
9. Xtr ly két qua
mo phéng

10. S dung, Iwu tri
két qua mo phéng

Hinh 3.1. Cac budc nghién ctru mé phong [12]

Buée 1: Xay dwng muc tiéu mé phéng va ké hoach nghién ciru.

Diéu quan trong trudc tién 1a phai xac dinh rd muc tiéu nghién ctru mé phong.
Muc tiéu d6 dugc thé hién bang cac chi tiéu danh gia, bang hé théng cac cau héi can
duoc tra loi.

Buaoc 2: Thu thap dir liéu va xdc dinh mo hinh nguyén Iy.

Tuy theo muc ti€u mo phong ma nguoi ta thu thap cac thong tin, cac dir li¢u
tuong g ctia hé thong S va mdi trudng E. Trén co sd d6 xay dung mé hinh nguyén

Iy Mni, mo hinh nguyén 1y phan 4nh ban chét ciia hé thong S.
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Buaoc 3: Hop thire hoa mo hinh nguyén Iy M

Hop thirc h6a mo hinh nguyén 1y 1a kiém tra tinh dung dan, hop 1y ciia mo
hinh. M6 hinh nguyén 1y phai phan 4nh dung ban chat ctia hé théng S va méi trudng
E nhung dong thoi ciing phai tién dung, khong qua phire tap cong kénh. Néu mé hinh
nguyén Iy Mn khong dat, phai thu thap thém thong tin, dit liéu dé tién hanh xay dung
lai mo hinh.

Budc 4: Xay dung mé hinh mé phong Mp trén may tinh.

M6 hinh m6 phéng Mmp 14 nhitng chuong trinh chay trén mdy tinh. Cac chuong
trinh nay duoc viét bang cac ngdn ngit thong dung nhu FORTRAN, PASCAL, C**,
hodc cac ngon ngir chuyén dung dé mo phong.

Buoc 5: Chay thu

Sau khi cai dat chuong trinh, ngudi ta tién hanh chay thir xem mé hinh md
phong c6 phan anh diing cac dic tinh cta hé thong S va mai truong E hay khong. O
giai doan nay ciing tién hanh sira chira cac 161 vé 1ap trinh.

Buée 6: Kiém chirng mé hinh mé phéng

Sau khi chay thir ngudi ta co thé kiém chimg va danh gia mé hinh mé phong
c6 dat yéu cau hay khong, néu khong phai quay lai tir budc 2.

Kiém chitng va hop thirc héa mé hinh 13 hai thi tuc quan trong dé xac nhan
mo hinh ching ta xdy dung nén c6 thé dung duoc hay khong. Kiém chitng 1a kiém tra
xem lap trinh cé dtng khong, chuong trinh tinh c6 thé chay dugc khong, di liéu vao
ra c¢o thuan lgi va chinh xac hay khong. Hop thirc hoa mo hinh 1a danh gia xem mo
hinh c6 phan anh ban chét cia hé thuc hay khong, két qua mo phong cé dap tmg duoc
yéu cau nghién ciru hay khong.

Mot s6 phurong phap dé kiém chimg mé hinh:

- Kiém chtng cac cong thirc va quan hé logic trong mé hinh;

- Churong trinh g& réi (thudng c6 san trong cac ngdn ngir mod phong chuyén dung);

- Chay thtr chuong trinh mé phong: véi cac dit liéu dau vao khac nhau, kiém
tra xem két qua dau ra c6 hop 1y khong;

- Phuong phap tim “vét mo phong™;
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- So sanh céc dic trung théng ké;

- Phuong phap hoat hinh: mdt s6 mé hinh mé phong co thé chay duéi dang
hoat hinh nén c6 thé d& dang kiém tra logic hoat dong ciia mot sb phan tir ciing nhu
toan b0 mo hinh.

Buoc 7: Lap ké hoach thir nghiém

O budc nay ngudi ta phai xac dinh mot sé diéu kién cho mé phong. Pau tién
1a x4c dinh diéu kién dau, diéu kién cubi hay con goi 1a chiéu dai mé phong. Tiép dén
xac dinh s6 1an thir nghiém hay con goi 1a s6 1an chay mé phong doc lap. Dé cho cac
dir li€éu mo6 phong hoan toan doc 1ap vo1 nhau, mdi lan chay mo phong nguoi ta dung
mot gia tri ngau nhién. Cudi cing x4c dinh thoi gian moé phong ciia tirng bo phan hoic
toan bd mod hinh. Cin ctr vao két qua mo phong (& budc 9), nguoi ta tién hanh hiéu
chinh ké hoach thu nghi¢m dé dat duogc két qua voi do chinh xac theo yéu cau.

Buoc 8: Thir nghiém mo phong

Cho chuong trinh chay thir nghiém theo ké hoach d dwoc 1ap ¢ budc 7. Pay
1a budc thyc hién viéc mo phong, cac két qua ly ra tir budc nay chinh 1 dit lidu dau
ra ciia mo phong.

Buée 9: Xur Iy két qua mé phong

Thir nghiém mo phong thudng cho nhiéu dit liéu c6 tinh thong ké xac suit. Vi
vay, dé c6 két qua cudi ciing véi do chinh xac theo yéu ciu, can phai ding phuong
phap xé4c suat thong ké dé xur 1y cac dir liéu dau ra. Bude xir Iy két qua dong vai tro
quan trong trong qud trinh mo phong.

Buéc 10: Sir dung va luu triv két qua.

Str dung két qua mo phong vao muc dich di dinh va luu gitt dudi dang céc tai
lidu dé c6 thé sir dung nhiéu lan.

3.2.5. Uu nhwoc diém ciia phwong phdp mé phong

Phuong phap mo phong c6 cac uu diém sau day [12]:

- C6 kha niang nghién ctru cac hé théng phirc tap, c6 cac yéu té ngau nhién, phi
tuyén, dbi v6i nhitg hé théng nay phuong phap giai tich thuong khoéng cé hiéu luc.

Uu diém noi bat ciia phuong phap mo phong 1a tinh linh hoat, ngudi ta c6 thé dua
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vao chuong trinh md phong nhiéu dic tinh ctia hé théng ma phuong phap giai tich
khong thyc hién duogc.

- C6 thé danh gia cac dac tinh cua hé thé)ng lam viéc trong cac diéu kién du kién
truoc, hé théng con dang thiét ké khao sat, hé théng chua co thuc;

- C6 thé so sanh, danh gia cic phuong 4n khac nhau cta hé thong;

- C6 thé nghién ciru cac giai phap diéu khién hé théng;

- C6 thé nghién ciru trong mot khoang thoi gian ngan d6i véi hé thong c6 thoi
gian hoat dong dai nhu hé thong kinh té, hé thong xa hoi.

Céc nhuoc diém ctia phuong phap mo phong 1a [12]:

- Phuong phap mo phong doi hoi cong cy moé phong dat tién nhu may tinh,
phan mém chuyén dung;

- Phuong phap mo phong thudng san sinh ra khéi luong 16n cac dit liéu co tinh
thong ké xéac suat, do d6 doi hoi phai co nhitng chuyén gia thanh thao vé phan tich dir
lidu dé xir 1y két qua mé phong.

Can nhan manh rang, phuong phap giai tich cho mot 10i giai tong quat va
tuong minh, nhung néu trong mé hinh c¢6 yéu té ngau nhién thi phuong phép giai tich
khong thé giai dugc. Trong truong hop nay phuong phap mé phong 1a giai phap duy
nhit dé nghién ctru m6 hinh ngiu nhién [12].

3.3. Gi6i thiéu vé ngdn ngir mé phéng STROBOSCOPE
3.3.1. Khdi niém ngén ngit mé phéng va thiét bi mé phéng [12]

Khi tién hanh mé phong chiing ta phai xdy dung moé hinh moé phong Mmp trén
may tinh. M6 hinh Mmp 1a mét tap hop cac chuong trinh chay trén may tinh goi 1a
phan mém mé phoéng, nhirg chuong trinh nay thuong dugc viét bang ngodn ngir 1ap
trinh cp cao thong dung nhu C**, Visual Basic...

Tuy nhién, dbi voi cac hé thong phirc tap, viét cac chuong trinh mé phong nhu
vy gdp rat nhiéu khé khan va mat nhiéu thoi gian.

Trong thuc té, nguoi ta da phat trién nhiéu phan mém mo phong chuyén dung
duge goi 1a ngdn ngit mé phéng (Simulation Language) va thiét bi mé phong

(Simulator).



77

Ngén ngit mé phéng (vi du nhu CYCLONE, STROBOSCOPE...) bao gdm
nhiéu khdi chuan, ngudi sir dung chi can nap cac thong s can thiét, ndi cac khéi theo
mot logic dinh trudc, cho mé hinh chay trong thoi gian moé phong va nhan dugc céac
két qua dudi dang bang sb hodc d6 thi.

Str dung cac ngdn ngit md phong cob rat nhiéu vu diém nhu:

- Thoi gian xay dung mé hinh ngin.

- D& dang thay d6i cdu trac va théng sd cia mé hinh.

- D& g& 10i, stra chita sai sot.

- Chc két qua duoc su 1y tdt, thuan tién cho viée sur dung.

Thiét bi mé phong 1a mot phan mém chuyén dung méd phong mot hé thong cu
thé. Thiét bi mo phong c6 rat it hodc khong doi hoi phai 1ap trinh nhu ngdn ngit mo
phong & trén. Thudc loai nay co thiét bi md phong dung dé huan luyén 1ai may bay,
tau thuy, 6 t0, v.v... Ngay nay nhiing nha may 1én nhu nha may dién, xi mang loc
dau, v.v... thuong dat thiét bi moé phong dé hudn luyén cho nguoi van hanh va giai bai
toan tim ché d6 van hanh t6i wu. Nhiing thiét bi mo phong loai nay thudng co gia
thanh twong ddi dat, pham vi tng dung han ché vi chi dung dé moé phong mot hé
thong cu thé nhung dem lai hidu qua to 16n trong huan luyén ciing nhu van hanh hé
théng nén duoc dung & nhirng noi quan trong.

3.3.2. Ngon ngir mo phong STROBOSCOPE

STROBOSCOPE 12 mét hé thong va ngdn ngit lap trinh md phong da ning dé
mo hinh héa mot loat cac qua trinh phire tap, chang han nhu cic qué trinh trong xay
dung, giao thong, san xuét, dich vu y té, v.v... No duoc phat trién mot phﬁn boi nghién
ctru tién si ctia Julio C. Martinez trong chuong trinh Quan 1y va K¥ thuat Xay dung
tai Pai hoc Michigan dudi sy chu tri cua Gido su Photios G. Ioannou [94].

Tén STROBOSCOPE la tir viét tit ciia STate-and ResOurce-Based Simulation
of Construction ProcEsses va phan dnh muc tiéu thiét ké chinh cua hé thong: kha
ning dua ra cac quyét dinh dong phirc tap va kiém soat mo phong tai thoi diém
chay, dua trén trang thai h¢ théng hién tai va cac dac tinh, thudc tinh va trang thai cia

tai nguyén.
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Thiét ké cia STROBOSCOPE duya trén hoat dong quét ba pha chir khong phai
qua trinh twong tac nhu hau hét cac hé thong mé phong khac. M6 hinh mé phong quét
hoat dong cho phép STROBOSCOPE mo hinh hoa cac tuong tac tai nguyén phc tap
dic trung cho cac hoat dong theo chu ky ma khong can phan biét gitra tai nguyén phuc
vu (may chu hodc tai nguyén khan hiém) va tai nguyén duoc phuc vu (khach hang hodc
thuc thé di chuyén). M6 hinh mé phong STROBOSCOPE str dung biéu dién dua trén
mang dd hoa tuong tu nhu biéu d6 chu trinh hoat dong.

C6 thé xem md ta chi tiét vé STROBOSCOPE trong luan an tién si cia
Martinez J.C. [61].

Goi cai dit STROBOSCOPE ciing bao gdm EZStrobe va ProbSched, str dung
STROBOSCOPE lam cong cu mé phong nén (back-end).

3.4. Chwong trinh mé phéng EZStrobe

Noi dung duoc trinh bay sau day gom c6 phan mo ta chung va gidi thiéu chi
tiét vé chuwong trinh mé phong EZStrobe. Phan mé ta chung vé EZStrobe duoc 14y tir
trang Web cuia gido su Photios G. Ioannou [95], con cac ndi dung khoa hoc chi tiét
ctia chwong trinh duoc tom tit chu yéu theo tai lidu [63]: “Ezstrobe - general-purpose
simulation system based on activity cycle diagrams”. Vi vy trong cac tiéu muc tiép
sau, ngoai trir nhirng chd trich dan tai liéu khac, s& khong dua trich dan tai liéu tham
khao vao..

3.4.1. Mé ti vé EZStrobe

EZStrobe 1a mét hé théng mo phong su kién ro1 rac dya trén So dd chu trinh
cong viéc (Activity Cycle Diagrams - ACD) moé rong va c6 chu thich. N6 stir dung
STROBOSCOPE lam cong cy m6 phéng va tuan theo mé hinh mo6 phéng quét hoat
dong ba pha. M6 hinh mé phong EZStrobe duoc biéu dién hoan toan bang mang ACD
dd hoa, c¢6 cac nat va lién két duoc xay dung bﬁng cach sir dung dd hoa kéo va tha tir
EZStrobe Stencil. Logic hoan chinh cia m6 hinh EZStrobe dugc thé hién hoan toan
bang mang ACD va c6 thé nhin thiy moi luc. Tat ca cac lién két dugc chu thich dé hién
thi cac diéu kién khoi dong cho cac cong viée va dinh tuyén cac ngudn luc. Noi dung

ban dau ciia Hang doi duoc hién thi trén mang. Khong cé cau lénh logic an.
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EZStrobe dugc phat trién va chay trong Microsoft Visio. V61 mdt mang dd hoa,
EZStrobe tao md hinh tuong dwong bang cach sir dung cac cau 1énh STROBOSCOPE
va giri n6 ¢én STROBOSCOPE dé thyc hién mé phong. Tinh ning tw dong hoa nay hoan
toan an voi ngudi ding. Vi vay, hoc va str dung EZStrobe khong yéu cau kién thuc vé
STROBOSCOPE ciing nhu khong sir dung STROBOSCOPE truc tiép. Két qua cia mot
mo phong EZStrobe dugc hién thi trong cira sé ddu ra ciaa STROBOSCOPE va trong
Visio bang cach nhap chudt phai vao timg nut.

Mot kha nang ddc ddo ctia EZStrobe 1a hoat hinh cua mang ACD. EZStrobe
c6 thé tao hiéu (g dong cho cac nut va lién két ciia mang khi moé phong chay va hién
thi chuyén dong cua cac tai nguyén va su tuong tic clia chung véi cac hang doi va
cong viéc.

Strc manh va kha nang ctiia EZStrobe, thé hién qua viéc xdy dung mé hinh kéo
va tha, logic dua trén mang truc quan va hoat hinh ciia mang ACD, da lam cho
EZStrobe nhu mot cong cu hoc tap ly tudng va nhu mot hé théng mo phong su kién
r0i rac da nang hang dau.

3.4.2. M6 hinh quét cong viéc AS va so do chu trinh mé phéng ACD

Mo hinh quét cong viéc (Activity Scaning - AS) duoc thiét 1ap dua trén cac
cong viéc/hoat dong khac nhau cé thé dién ra trong mdt cong doan. Nguoi 1ap mo
hinh tap trung vao viéc xac dinh cac cong viéc, cac diéu kién dé cong viéc co thé xay
ra va két qua ctia cac cong viéc khi chiing két thiic. Vi du nhu hoat dong ctia may xtic
d6 dat 1én xe tai trong mo hinh véan chuyén dat. Nguoi 1ap mo hinh c6 thé xac dinh
cac cong viéc nhu trong bang 3.1.

Céc diéu kién va két qua bt dau cong viée thuong duoc md ta tdt nhat theo
cac tai nguyén lién quan va trang thi ctia chiing (tirc 13, diéu kién cua chiing). Cac diéu
kién can thiét cho cac cong viéc bat dau thuong 1a két qua cua cac cong viée khac.

Ngoai viéc dai di¢n cho céc cong viéc, mdt md hinh mo phdng Quét cong viéc
cling phai mo hinh héa cac tai nguyén lién quan dén qué trinh, chang han nhu vat
lidu, lao dong va thiét bi. Tai nguyén va trang thai cua chung déu quan trong nhu nhau

vi chiing tao thanh yéu cau chu yéu cho cac cong viéc dién ra va boi vi tac dung chinh
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cua cac cong viéc la thay doi trang thai cua chung. Trong AS moi nguén luc dugc coi

la binh déng. Khong co6 sy phan biét gilra doi tuong phuc vu va ddi tuong dugc phuc

vu hoic gitra vat liéu, lao dong va thiét b [65].

Bang 3.1. Cong viéc, di€u kién, két qua cia cong doan van chuyén dat

va ky hi¢u biéu dién

Diéu kién can dé bat dau cong viéc

Cong viéc

Keét qua ciia cong viéc

+ M4y xtc nhan roi (MayXuc)

+ Xe tai thung rong, chd dé xuc dat
[én (XeKTai)

+ Khéi lwong dat du dé xtc 1én xe

(DatDao)

Xuc va do
dat 1én xe

(XucLenXe)

+ May xtic nhan rdi (MayXuc)
+ Xe tai duoc chat day dat, san

sang dé van chuyén (ChoVC)

Xe tai di chira day thung va san sang

Van chuyén

Xe tai chira ddy thung san sang

van chuyén (ChoVC) dat (VCDat) |d6 dat (ChoDo)
Xe tai chira day thung san sang d6| Do dat |+ Pat duoc d6 vao vi tri (BaiDat)
dat (ChoDo) (DoDat) |+ Xe tai thung rong sin sang
quay vé (SSVe)
Xe tai san sang quay vé (SSVe) Quay vé vi tri | Xe tai thung rdng doi dé xtc dat
cho (XeVe) [lén (XeKTai)

Xuclenxe

VCdat

DoDat

XeQuayVe

Hinh 3.2. So d6 ACD thong thudng cho cong doan van chuyén dat

Cac mo hinh nay thuong duoc biéu dién bang so do chu trinh cong viée
(Activity Cycle Diagrams - ACD), mot khai niém trong cong nghé thong tin dé mo

ta bai toan ludng logic ctia cac dbi twong trong hé thdng [78], 12 mang ludi cac vong
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tron va cac hinh vudng dai dién cho cac tai nguyén nhan rdi, cac hoat dong va uu tién
clia chung. Vi du nhu so dd ACD cuia hinh 3.2, 1a biéu dién do hoa cua thong tin
trong bang 3.2. Hinh chir nhat dai dién cho cac cong viéc, cac vong tron dai dién cho
hang doi (tai nguyén nhan rdi) va cac lién két giira chiing dai dién cho ludng tai
nguyén. Cac ACD loai nay duogc st dung dé thé hién cac khai niém chinh cua mé
hinh mé phong - cac chi tiét khac ciia mo hinh khong dugc hién thi nhu cac diéu kién
khoi dong do khong lién quan dén tinh sdn co cia tai nguyén. ACD dugc sir dung
nhu mot huéng dan cho viéc ma héa mé hinh bang bang ngdn ngi 1ap trinh mo phong
hodc ngbn ngtr 1ap trinh da nang.
3.4.3. Cac ACD cua EZStrobe

Céc ACD cuia EZStrobe 1a cac phan mé rong c6 chi thich cia ACD tiéu chuén
duoc mo ta ¢ trén. EZStrobe ACD cho cung mot cong doan van chuyén dat duge mo

ta trong bang 3.1 va hinh 3.2 duoc hién thi trong hinh 3.3.

XuclLenXe VCDat
Uniform[1.3,1.8] Pert[4,5.5,6]

XeQuayVe DoDat .
.
Pert3,4,5] 05 5> BaDat

Hinh 3.3. ACD mé rong cho qua trinh van chuyén dat

C6 thé thdy mang cuia hinh 3.2 gon hon mang trong hinh 3.1. Mot sé hang doi
(vi du: ChoVC) trong hinh 3.1 13 khong can thiét vi chung lién két cac cong viéc ndi
tiép nhau ngay 1ap tirc va vo diéu kién. Cac hang doi nhu vay da bi loai bo dé chi ra
rang mot sd cong viée ngay lap tirc thue hién sau cong viée trude né vi cac diéu kién
can thiét dé chiing bat d¢au hoan toan duoc thoa méin boi két qua ctia cong viée trude.
Vi du, van chuyén dét ngay lap ttrc tién hanh sau cong viéc xtc dat 1én xe, khién cho
viéc hién thi xe tai ¢ trang thai “san sang van chuyén” 1a khong can thiét nira.

Céc chu thich trong ACD ctia EZStrobe gitip cho nd biéu dién mét cach hoan

chinh va rd rang vé qua trinh hoat dong. S6 “1000” dugc biéu thi dudi hang doi
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DatDao biéu thi rang khi bit dau hoat dong, hang doi s& chira 1000 don vi tai nguyén
(m3). Phan déu tién cta cha thich trén lién két ndi XeKTai véi XucLenXe (“>0”) thé
hién moét trong nhitng diéu kién can thiét dé hoat dong XuclLenXe bat dau 1a phai co
16n hon “0” don vi tai nguyén (hay noi cach khac, c6 it nhat 1 xe) trong hang doi
XeKTai. Hai diéu kién can thiét khac dé bat dau hoat dong XucLenXe 1a c6 it nhét
15m? trong hang doi PatDao va 16n hon “0” may xuc c6 trong hang doi MayXuc.
Thong s6 “Uniform [1.3,1.8]” dugc hién thi bén trong cong viéc XuclenXe biéu thi
rang thoi luong ciia cong viée duoc ldy mau tir mot phan phdi déu trong khoang tix
1,3 d&én 1,8 (phiit). SO “15” hién thi trén lién két ndi hoat dong PoDat va hang doi
BaiDat cho thiy rang mot trong nhing két qua cuia cong viéc do dat 1a thém 15m? dat
vao hang doi BaiDat.

Trong cic mod hinh EZStrobe, tat ca cac diéu kién va két qua khai dong cong
viée 1a vé sb luong tai nguyén. Cac tai nguyén nam trong ciing mét vi tri duoc coi 12
khong bi phan biét, co thé thay thé va ton tai vdi sb lugng 16n (nghia 1a, $6 lugng cua
chung c6 thé dugc biéu thi bang sb thuc va khong gidi han & s6 nguyén). EZStrobe
khong hoat dong néu tai nguyén kém theo don vi do ludng - nguoi tao mé hinh phai
c6 trach nhiém duy tri tinh nhat quan.
3.4.3.1. Céc phan tir co ban ciia mé hinh EZStrobe

MBS ta vé cac phan tir md hinh co ban duoc sir dung trong EZStrobe, cac quy
tac uu tién chi phdi chiing dugc trinh bay tom tit trong bang 3.2.

Bang 3.2. Céc phan tir co ban cia md hinh EZStrobe

Ky hi¢u, tén goi Mo ta

- Mot phan tir duoc dat tén chira cac tai nguyén nhan rdi. Khi bat
dau mo phong, Hang doi gitt mot sd luong tai nguyén nhat dinh,
duogc hién thi bén dudi tén Hang doi. Tai nguyén vao trong Hang
Hang doi |44 ngay khi ching duoc gidi phong khoi Cong viée trude do.
(Queue) | Ching ra khoi Hang doi tirc thoi khi bit diu Cong viéc.

- Hang doi c6 thé theo sau nit bat ky, trir Hang doi khac va chi di

trudc Cong viée co dieu kién.
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Ky hiéu, tén goi

Mo ta

10
Combi
Uniform{10,20]

Cong viée/ hoat
dong co didu
kién (hay cong
viéc két hop)
(Combi)

- La mot phan tir dugc dat tén dai dién cho cac nhiém vu c6 thé bat
dau bat cir khi nao cac tai nguyén c6 sin trong Hang doi trudc no
du dé thuc hién nhiém vy. Tén cia Cong viéc co diéu kién duoc
hién thi & trung tAm. S & trén cing 13 mirc wu tién cua Cong viée
dé so vai cac Cong viéc co diéu kién khac khi canh tranh cac tai
nguyén trong Hang doi dimg trude. Cong viée ¢ didu kién c6 mirc
wu tién cao sé& bat dau trudce Cong viéc cb diéu kién c6 mirc vu tién
thap hon. Mirc vu tién c6 thé 4m va gid tri mic dinh bang 0 (vi du:
khi murc uu tién khong dugc chi dinh, n6 dugc coi 1a khong). Cong
thirc & dudi cung cua Cong viée co diéu kién dugc su dung dé xac
dinh thoi lugng cua cac phién ban cua n6. Cong thue thoi luong
thuong 14y mau tir mot phan phdi xac sudt. Do do, cac phién ban
khac nhau cua cung mot Cong viéc co diéu kién co thé co thoi
lugng khéc nhau.

- Cong viéc co diéu kién chi di sau Hang doi, nhung co thé di trude

cac nut khac khong cung loai.

MNormal
Uniform{10,20]

Cong viéc binh
thuong/ Cong
viée lién két
(Bound/ Normal
Activity)

- La mot phén ttr dwoe dat tén dai dién cho cac nhiém vy bat dau bat
ctr khi ndo mot phién ban cua bat ky cong viée trude do két thic.
Tén cua Cong viéc binh thuong duoc hién thi & trung tam. Cong
thirc & dudi tén duoc sir dung dé xac dinh thoi luong cua cac phién
ban ctia n6. Tuong tu Cong viéc co diéu kién, cong thirc thoi lugng
thudng 1ay mau tir mot phan phdi xac suat.

- Cong viéc binh thudng c6 thé theo sau bat ky nut nao trir Hang

doi va ¢ thé di trude bat ky nut nao tror Cong viée co dieu kién.

G

Chd phan nhanh

- La mot phan tir dinh tuyén x4c suat. N6 thudng theo sau mot cong
viéc nhung ciling c6 thé theo sau mot Fork khac. Khi mot phién ban

cong viée trude két thuc, Fork chon mdt trong nhitng phan tir ké
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Ky hiéu, tén goi

Mo ta

(Fork)

tiép ciia n6. Néu phan tir ké tiép duoc chon 1a Cong viéc binh
thuong thi cong viée ay bt ddu. Néu phan tir ké tiép duoc chon 1a
Hang doi thi Hang doi nhan bat ky tai nguyén nao duoc chuyén qua
Fork. Néu ph'?m tir ké tiép duoc chon la mét Fork khac, thi Fork thir
hai s& chon mot trong nhiing phan tir ké tiép ctia n6. Kha nang twong
dbi ma mot phﬁn tir ké tiép cu thé s& duoc chon tuy thudc vao thudc
tinh "P" cua Lién két nhanh phat ra tir Fork vé phia phan tir ké tiép

(xem Lién két nhanh dudi day).

—E—
Lién két kéo

(Draw Link)

Lién két kéo két n6i Hang doi voi Cong viée c6 diéu kién. Lién két
kéo hién thi hai thong tin dugc phan biét bang dau phay. Phin mot 1a
diéu kién can thiét dé Cong viéc co diéu kién ké tiép bat dau theo
chirc nang cua tai nguyén c6 trong Hang dgi ding trude. EZStrobe
c6 sau toan tir quan hé biéu thi diéu kién nay: nho hon (<), nho hon
hodc bang (<=), 16n hon (>), 16n hon hoic bang (> =), bang (==) va
khong bang (!=). Phan hai 13 luong tai nguyén ma Cong viéc c6 diéu
kién sé& 1y ra khoi Hang doi dimg trudce trong trudng hop Cong viée
c6 diéu kién bat dau. Cong viéc ¢ didu kién co thé khong lay ding
sO tai nguyén can ding néu s6 d6 16n hon lugng tai nguyén ciia Hang

doi, trong truong hop d6 toan bd lwong tai nguyén duoc lay.

—pg—
Lién két tha
(Release Link)

Két ndi mot Cong viée véi nat bat ky, trir Cong viée co diéu kién.
Con s6 hién thi trén Lién két tha cho biét luong tai nguyén s& duogc
chuyén qua Lién két khi mot phién ban ctia cong viéc dimg trude

két thuc.

—&—
Lién két nhanh
(Branch Link)

Két n6i mot Chd phan nhanh véi niit bat ky, trir Cong viée co diéu
kién. Tham s hién thi trén Lién két nhanh cho biét gia tri ctia thudc
tinh "P" d6i v6i Lién két d6. Thudc tinh "P" thiét 1ap kha ning co
tinh x4c suat, rang phan tir ké tiép duoc két ndi boi Lién két nhanh

s€ dugc chon moi khi Fork can chon phan tir ké tiép.




85

3.4.3.2. Ddu vdo bé sung va ddu ra ciia mé phong

Béi vi ACD EZStrobe dugc chu thich 1a mdt dai dién hoan chinh cua mdt qua
trinh hoat dong nén trong hau hét cac trudng hop, khong can thém dau vao co ban
nao khi chay mé phong. Ddi véi cac mo phong khong tu nhién dimg (nghia 1a c¢6 kha
ning chay mai mii), cn chi dinh mot diéu kién két thiic mé phong. Trong EZStrobe,
diéu kién nay c6 thé duoc dit bing cach chi dinh gidi han vé thoi gian md phong hoic
sO 1an chay mo phong.

Muc dich cta viéc mo phong mot qua trinh hoat dong la dé c6 duoc cac danh
gia théng ké vé mac d6 hoan thanh cac cong viéc. Theo mac dinh, EZStrobe s€ tao
mot thong bao cho biét thoi gian md phong va thong tin vé cac cong viée va hang doi

trong md hinh. M6t vi du vé théng bao cho mé hinh duge cho trong hinh 3.4.

Statistics report at simulation time 168.813

Queue Res Cur Tot AvWait AvCont SDCont MinCont HaxCont

BaiDat ezs 998.088 909.6808 79.89 486.92 388.28 6.88 998.088

DatDao ezs 18.88 10868.88 75.17 4467 .45 298 .21 18.688 106868.88

HayXuc ezs 1.688 67.808 a.88 a.37 8.48 a.8a8 1.688

XeKTai [F4 5.688 71.80 8.69 a.31 8.85 a.0a8 5.688

Activity Cur Tot 1stSt LstSt  AvDur SDDur  HMinD MaxD aAvInt SDInt MinI MaxI
DoDat a 66 6.81 156.12 8.58 8.88 8.58 8.58 2.38 6.98 8.48 5.19
UChat a 66 1.66 158.53 5.37 8.35 445 .87 2.29 8.95 1.36 5.47
RefQuayle Li] 1] 7.3 156.62 L.82 8.33 3.27 4.1 2.38 8.98 8.48 5.19
XuclLenXe [i] 1] a.88 14914 1.54 8.12 1.33 1.77 2.29 8.93 1.34 5.13

Hinh 3.4. Thong bao két qua mo phong cua EZStrobe

Déi v6i mdi hang doi, bao co hién thi ndi dung tai thoi diém béo cao (Cur),
tong luong tai nguyén can nhap (Tot), thoi gian chd trung binh (AvWait), sé luong
trung binh theo thoi gian (AvCont), 6 1éch chuan theo thoi gian cua sb luong tai
nguyén, sd luong tdi thiéu (MinCont) va sb lugng téi da (MaxCont). Dbi v6i mdi
cong viéc, bao c4o hién thi sd 1an ma cong viéc dang dugc thuc hién tai thoi diém bao
c4o (Cur), tong sb 1an bat dau (Tot), thoi diém bat dau phién ban dau tién (1stSt), thoi
gian bat dau phién ban cudi cung (LstSt), thoi lugng trung binh (AvDur), do 1éch
chuan ctia thoi luong (SDDur), thoi lugng t6i thiéu (MinD), thoi lugng t6i da (MaxD),
thoi gian trung binh giita cac 1an lién tiép bat dau (Avint), 6 1éch chudn cia thoi gian
giita cac 1an bat dau lién tiép (SDInt), thoi gian tdi thiéu giira cac 1an bat dau lién tiép

(Minl) va thoi gian tdi da giita cac 1an bat dau lién tiép (MaxI). O vi du, ta thiy rang
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DatDao chtra 10 don vi tai nguyén (mét khéi) tai thoi diém bao cdo. Nhitng tai nguyén
d6 van con trong DatDao vi chung khong du dé cho phép XucLenXe bét dau (can 15
m?3) mot 1an nira.

S liéu thong ké chi tiét hon vé lich str lugng tai nguyén cia hang doi c6 thé
liy ra & dang biéu db tich lily. Dé c6 dugc biéu d6 cho hang doi, can chi dinh pham
vi va sb khoang biéu dién. Chang han, chi dinh 3 khoang tir 1 dén 4 cho XeKTai, tao

ra dau ra bo sung duoc hién thi trén hinh 3.5.

Detailed statistics on content of queue XeKTai
Content TotTime %Time
< 1.88 131.38 82 .34
< 2.08 14977 93.87
< 3.00 153.61 96.28
< 488 156.69 98.21
>= L4_88 2._Bo 1.79

Hinh 3.5. Thong keé chi tiét vé lich st luong tai nguyén cia hang doi
3.4.3.3. Xdc sudt phan nhanh
EZStrobe ¢ thé chon mot cach chiac chian mot trong s6 nhiéu phan tir ké tiép
cho mot hoat dong dé dinh tuyén va kich hoat tai nguyén. Diéu nay dat dugc véi mot
Fork va cac Lién két chi nhanh xuit phat tir nd. EZStrobe ACD ciia hinh 3.6 minh
hoa diéu nay bang cach mo rong md hinh cta hinh 3.3 dé bao gdm kha ning xay ra

sur cO xe tai.

XucLenXe VCDat
Uniform[1.3,1.8] Pert[4,5.5,6]

XeQuayVe
Pert[3,4,5]

t SuaXe

Uniform[10,60]

Hinh 3.6. ACD cho qué trinh van chuyén dét véi su cb va stra chita xe tai
Trong mo hinh cua hinh 3.6, c6 5% kha niang mot chiéc xe tai s& bi hong sau
khi d6 dat va viéc sira chita s& mat tir 10 dén 60 phut. Xéac suit ciia mot nhanh cu thé

duogc chon dugc tinh bang cach chia gia tri P cua n6 cho tong gia tri P cua tat ca cac
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nhanh roi khoi lién két. Do d6, xac sudt cua hoat dong bat dau SuaXe khi két thic
DoDat la 5/(95+5) = 0,05. Bat ké xe tai c6 bi hong hay khong, hang doi BaiDat s&
nhan dugc 15 don vi tai nguyén (mét khdi dit) vi no duoc két ndi truc tiép véi DoDat.
3.4.4. M6 hinh hoa logic phirc tap

Kha ning ctua EZStrobe dé mé hinh hoa cac hé thdng c6 do phuc tap vira phai,
diéu nay c6 thé hinh dung qua mot vi du minh hoa. Hay xem xét mot phién ban chi
tiét va phtic tap hon cta hoat dong van chuyén dat trong d6 (1)- may dao dugc st
dung thay cho mdy xuc lat va chu trinh cua né6 dugc moé hinh héa rd rang va (2)-
duong van chuyén c6 mot phan hep chi cho phép di theo mot hudng (nghia 1a xe c6
tai hoac xe khong tai, nhung khong bao gid cd hai cung mot luc). Mot ACD EZStrobe
két hop cac chi tiét va do phire tap nay dugc biéu dién trén hinh 3.6 va duoc giai thich
trong hai tiéu myc sau.
3.4.4.1. M6 hinh hoa chu trinh may dao

May xtc 14t xtc dat 1én xe tai v6i vat liéu da dugce dao va danh dong. May dao
thuc hién lay dat bang viéc dao dat tir trang thai tu nhién (dat nguyén tho). Diéu nay
dugc thyc hién trong mdt chu trinh trong d6 may dao chuyén gﬁu dao rSng tu vi tri
d6 1én xe tai sang vi tri ddo — dao dat — chuyén dat tir vi tri dao dén vi tri d6 1én xe

tai = cho xe tai néu chua c6 — do dat 1én xe tai.

QGauDay DaoDat QGauRong
.« .|
0.15 Uniform[0.08,0.12] 0.14
DoLenXe XeCTVao XeCTRa
. e
Uniform[0.06,0.1] 0.3 — 1.45 1

VCDat2
Pert[5.25,7,6.25]

VCDatl
Pert[2.2,2.85,3.3]

VaolayDat
0.15

DoDat
Pert{1,1.05,1.1]

XeQuayve2 | | yoxTRa XeKTVao 50, 1 n XeQuayVel BaiDat
Per[3.75,4.5,5.25] 1.45 0.3 Pert[1.25,1.45,1.7]

Hinh 3.7. ACD cho hoat dong van chuyén dat v6i phan doan hep don huéng
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Céc thanh phan cua chu trinh may dao dugc thé hién bing cac nut QGauRong,
DaoDat, QGauDay, MSSDo va DoLenXe nim & phan trén cing bén trai cia ACD.
Trong trinh ndy, DoLenXe 1a Hoat dong c6 diéu kién duy nhét. Theo ACD, cac diéu
kién can thiét ¢ DoLenXe khai dong 1a mot chiée xe tai ndm dudi may dao (XeSST
chtra mot chiéc xe tai) va may dao dang chd dé d6 dét tir gau dao lén thung xe tai
(MSSDo chira may dao). Tuy nhién, lién két két ndi XeSST v6i DoLenXe chi ra rang,
khong c6 xe tai ndo dugc 14y ra khoi XeSST khi DoLenXe khoi dong. Diéu nay phu
hop véi thuc té boi vi xe tai can phai & dudi may dio dé nhan dat da va van ¢ dudi
may dao khi chua day thung. Trong mé hinh nay, chiéc xe tai nam dudi may dao va
luong dat trén thung xe d6 dugc dai dién boi hai hang doi riéng biét 1a XeSST va
DTrXe. Mdi lan cong viéc DoLenXe két thuc, 2,5m® dat duoc dua vao DTrXe.

Cong viéc co diéu kién VCDat dién ra bat ctr khi nao c6 mét chiée xe tai dudi
may xuc di day thung (XeSST chira mot chiée xe tai va DTrXe chira 15m? dat). Khi
cong viée ndy bét dau, chiée xe tai roi khoi vi tri dudi may xtc va cac hang doi XeSST
va DTrXe bi xo6a (rong). VCDat1 biéu dién viéc xe tai di tir khu vuc nhan dat vé phia
16i vao phan hep cua duong.

Trong mo hinh chi tiét cia viéc do dat 1én xe tai, xe tai tiép theo mudn duoc
chét tai can phai di vao khu vuc nhan dét canh may dao. biéu nay dugc thé hién béng
cong viée co diéu kién VaoLayDat. Theo ACD, VaolLayDat dién ra khi c6 it nhat mot
xe tai dang cho nhan dat tir may dao (dung luong ctia XeKTai 1a > 0), khong gian diéu
dong san sang (dung luong cta DieuXe 1a > 0) va khong c6 xe tai ndo bén dudi may
dao (XeSST rdng). Lién két ndi XeSST v4i VaoLayDat chi ra raing khong co xe tai nao
duogc 13y ra tir XeSST khi VaolLayDat bat dau. Piéu kién nay 1a rat can thiét, boi vi
cong viéc VaolLayDat chi co thé bat dau khi khong c6 xe nao dudi may xuc. Bat ké
s6 lwong duoc chi dinh (sau ddu phay trong lién két) 1 bao nhiéu, s& khong co xe tai
nao duoc lay ra va dé lam cho diéu nay ré rang, s6 0 duoc sir dung. Hang doi DieuXe
1a can thiét dé ngan khong cho nhiéu xe tai di vao khu vuc may dao d6 dat trong khi
mot xe tai khac dang di vao (chi sau khi mét xe tai da vao tdi vi tri, tai nguyén cia

XeSST méi tré thanh khac 0).
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3.4.4.2. M6 hinh hoa phan khuc hep

Puong van chuyén c6 mét phan hep chi cho phép di theo mot chiéu (nghia 14,
di chuyén xe c6 tai hodc di chuyén xe khong tai, nhung khong bao gid ca hai ciing mot
ltc). Chiéu di chuyén duoc thiét 1ap boi chiée xe khong tai dau tién t6i doan hep. Chiéu
di d6 duoc duy tri néu xe tiép tuc dén doan dé theo cung chiéu hoic cho dén khi phan
doan d6 b tréng. Néu xe dang chd & dau kia khi phan doan tréng, thi chiéu di chuyén
s& dao nguoc dé cho phép nhimg xe d6 di. Phan mo hinh phéan khuc hep niay caa ACD
EZStrobe trong hinh 3.7 bao g6m cac nut sau: XeCTCh, XeCTVao, XeCTRa, KSXeKT,
DuyetXe, KSXeCT, XeKTRa, XeKTVao va XeKTCh.

Pé hiéu mo hinh, can phai mo ta rd rang vé cach thirc cong doan nay duge thuc
hién trong thuc té. Trong mo hinh 3.7, dudng van chuyén duoc chia thanh ba doan, véi
doan hep & gitta. Mot chiéc xe dén doan hep duoc phép di vao néu khong c6 xe nao di
nguoc chiéu qua doan. Ngoai ra, vi Iy do khong gian vat 1y, mot chiée xe phai doi cho
dén khi chiéc xe phia trudc di han vao doan hep thi né méi duoc phép di vao (e 14,
16i vao doan hep phai dugc giai phong). Trong mo hinh duoc thao luan ¢ day, gia st
ring viéc nay méat 0,3 phut va duoc biéu thi bé“mg cac Cong viéc co diéu kién XeCTVao
(xe o tai hudng t6i vi tri d6 dat vao doan hep) va XeKTVao (xe khong tai trd lai khu
vue bde xuc vao doan hep). Tai nguyén ban dau duogc dit trong hang doi DuyetXe dam
bao rﬁng chi c6 mot xe di vao doan hep tai mot trong hai dau tai mot thoi diém. Tai
nguyén duy nhét ndy dugc yéu cau dé cho XeCTVao hoic XeKTVao bat dau va bi lay
khoi DuyetXe khi mot trong hai céng viéc bat dau tién hanh. Khi DuyetXe tréng (hét
tai nguyén), ca XeCTVao va XeKTVao déu khong thé thyc hién.

Phén con lai caa doan hep can 1,45 phit thoi gian di chuyén. Piéu nay duoc
thé hién bang cac cong viéc XeCTRa va XeKTRa duoc rang budc tuwong tng véi
XeCTVao va XeKTVao (vi du: mot thé hién ciia XeCTRa hodc XRKTRa bt diu mdi
khi mot thé hién caa XeCTVao hodc XeKTVao két thic). Boi vi thoi gian dé di qua
phan con lai cua doan hep (1,45 phut) 13 16n hon so véi thoi gian dé xe qua 16i vao
(0,30 phut), do vay co6 thé mét sb truong hop ciia XeCTRa hoic XRKTRa s& dién ra

déng thoi (vi du, mét sb xe co tai v4i 0,3 phut gian cach co thé di qua doan hep).
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M&i khi XeCTVao bét dau, n6 s& lay mot tai nguyén khoi KSXeCT. Mdi khi
XeCTRa két thuc, no sé& gui mot tai nguyén vao KSXeCT. Vi KSXeCT duoc khai tao
v6i s6 lwong 16n (100), nén luong tai nguyén cia né s& khong bao gid giam xudng
khong. Trén thyc té, s6 lugng tai nguyén dudi 100 trong KSXeCT 14 s6 xe c6 tai dang
di qua doan hep (tirc XeCTVao va XeCTRa dang dién ra). Khi luong tai nguyén ctia
KSXeCT Ia 100, tirc 1a khi dé khong co6 xe c6 tai nao dang di qua doan hep. Thong tin
nay rat co gia tri va dugc st dung nhu mdt trong nhiing diéu kién can thiét dé cho
phép xe khong tai di vao doan hep (‘==100 trong lién két két ndi KSXeCT véi
XeKTVao).

Tuong tu, KSXeKT va cac lién két két ndi nd véi cac cong viec XeKTVao va
XeKTRa duy tri va cung cap thong tin vé s6 lwong xe khong tai di qua doan hep. Piéu
kién 1a khong c6 xe khong tai nao di qua doan hep (tirc 13, s6 tai nguyén ctia KSXeKT
1 100) dugc sir dung twong tu nhu mét trong nhiing diéu kién can thiét dé xe co tai
dugc vao doan hep.

Do d6, theo ACD cua hinh 3.7, d& mot chiée xe ¢6 tai duge vao phan khuc hep,
can c6 4 diéu kién sau: (1)- Luong tai nguyén ciia XeCTCh phai 16n hon 0 (nghia 1a
mot chiée xe co tai phai chd dé vao); (2)- Lugng tai nguyén ciia KSXeKT phai 1a 100
(nghia 13 khong c6 xe khong tai nao c6 thé di qua doan hep); (3)- Luong tai nguyén ctia
DuyetXe phai 1én hon 0 (nghia 14 16i vao doan hep phai dugc giai phong) va (4)- Luong
tai nguyén ctia KSXeCT phai 16n hon 0 (diéu ndy s& ludn xay ra).

Khi XeCTVao bit dau (tirc mot chiéc xe c6 tai vao phan khuc hep), n6 (1)-
Nhan mot tai nguyén tur XeCTCh; (2)- Giir nguyén luong tai nguyén ciia KSXeKT,;
(3)- Co duogc tai nguyén trong DuyetXe va (4)- C6 duoc tai nguyén tir KSXeCT (tai
nguyén nay s& khong dugc tra vé KSXeCT cho dén khi thé hién cuia XeCTRa bi rang
budc v6i thé hién bit dau cia EXeCTVao két thuc).

Bang cach mo hinh héa hudng trong ciia doan hep theo cach nhu trén s& cho
phép diéu khién hoat dong xe di qua nhw mong mudn.

Céac diéu kién va viéc diéu dong tai nguyén duoc thé hién trong lién két két nbi

hang doi v6i Hoat dong co diéu kién 1a rat chit ché. Vi du nay minh hoa cach co thé
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mo hinh logic phirc tap vira phai bing cach sir dung cac diéu kién va lya chon diéu
dong tai nguyén chi véd1 mot vai thu tuc.
3.4.5. M6 hinh héa va tham sé héa cdc hoat dpng quy mé lon

EZStrobe c6 mét sb tinh ning ning cao cho phép tham sb hoa dau vao, tiy
chon déu ra, xac dinh Gmg xt ctia mé hinh dya trén trang thai mé hinh dong, xay dyung
mo hinh nhiéu trang, xuit ban mé hinh dé chay trén web va hoat hinh ctia mé hinh
dang chay dé xac minh mé hinh (g& 15i). Cac mo ta ngin gon sau ddy gidi thiéu vé
mot so tinh ning nang cao cta chuong trinh va cac tinh ning nay dugc ap dung truc
tiép trong cac md hinh khao sat sd tai chuong 4 ctia luan an.
3.4.5.1. Hang doi két hop va mé hinh nhiéu trang

Pé don gian hoa thé hién mot mé hinh ctia qua trinh hoat dong tong thé phirc
tap (c6 nhiéu nat nén kho quan sat, nhiéu lién két bi giao cat...), mo hinh tong thé s&
duogc chia thanh nhiéu phan nhé duoc ngat két ndi voi cac phan khac. Cac phan nho
ctia mo hinh tong thé c6 thé dit cing trén mét trang in, nhung ciing ¢ thé duoc bé tri
trong mot so trang riéng biét trén Gmg dung Visio. Cach lam nhu vy goi chung 1a mo
hinh nhiéu trang. Tuy cac trang cia md hinh duoc ngiat két ndi truc tiép, nhung ching
hoat dong van nhu mot mo hinh tong thé thong nhat trén mot trang 1 nho viée str dung
kha ning ctia mot phan tir dic biét c6 tén 1a Hang doi két hop. Hang doi két hop 1a cac
nut trong giéng nhu Hang doi thong thuong nhung dugc vé bang dudng dut nét. Hang
doi két hop phai mang tén cia mot Hang doi thong thuong ton tai & noi khac trong mo
hinh. Mot mé hinh ¢6 thé chira mot sb Hang doi két hop c6 cung tén ciia mot Hang doi
thong thuong. Tat ca cac Hang doi két hop nhu vay duoc coi 1a mot va gidng nhu Hang
doi thong thudng c6 ciing tén goi. Tai chd ngit két ndi va & trang ké tiép, mot Cong viée
binh thuong duoc thay thé bang mot Hang doi theo sau boi Cong viée co dicu kién.
3.4.5.2. Tham s6 héa cac md hinh

Hiéu sut ctia mot hé th6ng nhat dinh phu thudc vao gia tri cia cac bién quyét
dinh chinh va dit liéu mot s6 bién khac. Cac dai luong nay thuong dugce st dung trong
cac phﬁn khéac nhau ctia m6 hinh. Do d6, dé thuan tién cho thir nghiém va tranh nhirng

sai sot do thay dobi khong théng nhat, dinh nghia cua cac bién dau vao nén dugc dit tai
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mot noi ¢b dinh. Cong cu “Parameters” (Tham sb) ctia EZStrobe cho phép ngudi thiét
ké mé hinh gan tén dai dién va mé ta cho cac dai luong nay. Tén ctia tham s6 sau do
6 thé duoc st dung trong toan bo mo hinh. B?mg cach st dung cac tham $6, co thé tao
ra cac mo hinh chung phu hgp vi cac qua trinh hoat dong tuong ty. Cac mo hinh nhu
vay co thé dugc st dung lai b'fmg cach chi dinh céc gia tri tham s6 thich hop.

3.4.5.3. Tuy chon dau ra

Céc quyét dinh ddc thu vé mot hé thdng dua trén do ludng hiéu suit phai duoc
tinh toan tir dau ra thong ké. Cong cu “Results” (Két qua) trong EZStrobe cho phép
dinh nghia cac do luong hi¢u suét vai cac cong thirc tinh toan tur cac tham sb, s6 liéu
thong ké tir thyc hién mé hinh va cac Két qua khac.

Khi mé hinh chira “Parameters” va/hodc “Results”, dau ra s& c6 thong bao vé
cac dai luong nay. Khi chay lap nhiéu 1an, EZStrobe tu dong thu thap théng ké vé
ting két qua va trinh bay chiing trong mot bang bao cao.
3.4.5.4. Trang thai mo hinh dong

Mot dir liéu sb xuat hién trén ACD EZStrobe c6 thé dugc tinh todn bang mot
cong thuc dong, chéng han dir liéu dugc str dung dé xac dinh thoi lugng cong viéc
hoic lugng tai nguyén duoc ldy ra boi mot lién két. Cac cong thic nay co thé chua
cac 1énh goi ham (vi du: Sin, Log), toan tu sb hoc, cac bién dai dién cho trang thai
mo hinh dong (vi du: ndi dung hién tai cia Hang doi hoac s6 1an hoat dong da dién
ra), tham s6 md hinh va cac két qua caa mo hinh.

Kha ning ndy cho phép mé hinh hoa cac tinh hudng kha phirc tap nhu logic
dong va phan phéi thoi luong cong viéc khong 6n dinh. Vi dy, thoi luong hoat dong
DaoDat trong hinh 3.6 c¢6 thé viét thanh: Uniform[0.08,0.12]*DaoDat. TotInst*-0.12 dé
thé hién hiéu ung hoc tdp ngiu nhién trong dé thoi gian dao dat c6 xu hudng giam
dan khi di c6 kinh nghiém. “Kinh nghiém” trong vi du nay duoc thé hién qua
DaoDat.TotInst, n6 ty dong tra vé s6 1an cong viéc DaoDat di bat dau.
3.4.5.5. M6 hinh hoat hinh dé xdc minh

Mo hinh dau tién ctia mot hé thdng phic tap hiém khi 1 mot thé hién chinh

xéac cho sy hiéu biét ctia nguoi 1ap md hinh vé hé théng thuc. Bang cach chay mé
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hinh va phén tich két quéa cta no, thudng cé thé phat hién mét sé 161, nhung céac 1i
khac c6 thé khong dé thiy va co thé khong bi phat hién. C6 thé sir dung céc tép dau
vét ctia qua trinh chay mo phong dé phat hién 161, nhung d6 1a mot qua trinh cuc ky
cong kénh, tham chi khong thé quan 1y dugc ddi v6i hau hét cac mé hinh phtc tap.
EZStrobe cung cip md hinh d6 hoa va twong tac dé xac minh (g& 16i) bang
phuong thirc mé hinh hoat hinh. Cac kha ning hoat hinh ctua EZStrobe duoc thiét ké
danh riéng cho nha phat trién mo hinh dé hiéu va c6 duoc su ty tin vé tinh chinh xac
cia md hinh. Trinh hoat hinh minh hoa bang biéu d6 trang thai dong ciia mé phong
(vi du: nd1 dung hi¢n tai cua hang doi va sb luong phién ban hoat dong dang dién ra)
va cac sy kién dién ra trong qua trinh mo phéng (vi du: khi mot phién ban cua cong
viéc bat dau hodc két thuc, khi hang doi nhan dugc tai nguyén hodc khi tai nguyén

chuyén qua cac lién két).

EZStrobe Simulation Controller X
. Continue ‘ End Model ¥ Animate
Simulation time:  9.65924405260442 - -
pat Seatoat Animation Speed: Update Node
[7 Clockadvance [V Nextevent [ Time: D 4 N Statistics
20 0/20
QGauRong
0.14
1/21 20 >

DolLenXe
| Uniform{0.06,0.1] "B

Hinh 3.8. Anh chup nhanh hoat hinh EZStrobe
Hinh 3.8 cho thdy mét anh chup nhanh cta bo diéu khién hoat hinh EZStrobe

va mot phén ctia md hinh dang hoat hinh. Trinh hoat hinh duoc dit ding sau mdi su
kién va hién dang ¢ thoi diém mé phong 9,6. Pudng vién mau do day trén DoLenXe
thong béo rang né dang chadm dit mot phién ban. Cu thé, s6 20 & phia trén bén phai
chi ra phién ban cu thé dang két thuc (dém bét dau tir 0). S6 1/21 & gitra phia trén chi
ra rang mot phién ban hién dang dién ra (sap két thuc) va da c6 21 phién ban ké tir
khi bat dau chay mé hinh. Puong vién diy mau xanh trén QGauRong cho thdy né
dang bit ddu mot phién ban (diéu nay xay ra trong khi DoLenXe dang hoan thién). S6

20 & phia trén bén trai ctia cong viéc cho biét phién ban cuy thé s& bat dau. S6 0/20, &
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giira phia trén chi ra rang khong c6 phién ban nao dang dién ra (phién ban hién dang
bat dau khong duoc tinh cho dén khi thoi lwong ciia nd dugc lay mau) va tong cong
20 phién ban di bit dau. Puong ké day duoc str dung cho lién két két néi DoLenXe
v6i DTrXe chi ra rang 2,5 don vi tai nguyén dang duogc giri dén Hang doi. S6 5 trén
dau DTrXe cho biét lugng tai nguyén hién tai ctia no. Néu nhén nat Continue trén bd
diéu khién, dong lién két s& trd vé d6 day binh thuong, dudng vién cua DTrXe s&
chuyén sang day va s phia trén s& dugc cap nhat 1én 7,5.

Trong khi hoat hinh ctia m6 hinh bi tam dung, cé thé cap nhat va sau do kiém
tra toan bo trang thai cia mé phong (bang cach nhan nat “Update Node Statistics”).

Céc kha nang hoat hinh ctia m6 hinh ching t6 1a rat hiru ich cho nhiing ai dang
tim hiéu hé thong dé nam bat chinh x4c cach thirc phuong phap mé hinh EZStrobe
hoat dong va hoc bang cach “thir nghiém va nhin thay”.

3.5. Két luan chwong 3

Nhitng han ché cua cc k¥ thuat truyén thong di thac day cac nghién ciru tap
trung vao cac phuong phap tiép can dua trén cong nghé duoc goi 1a moé phong. Ky
thuat dya trén mo phong dugc ching minh 13 ¢ kha niang vuot trdi trong viée ho trg
cac nha quan 1y va ngudi 1ap ké hoach ra quyét dinh ciing nhu nang cao do tin cdy
cua viéc 1ap ké hoach hoat dong cua hg. Tuy nhién, trong khi mo6 phéng dugc ap dung
rong rai trong cac nganh cong nghiép khac thi viéc trién khai chiing trong nganh xay
dung lai khé han hep. Cac 1y do chinh giai thich tai sao cidc nha quan ly va nhiing
ngudi 1ap ké hoach xdy dyng khong mudn str dung cac phuong phap tiép can dua trén
mo phong 13 cac phuong phéap nay can kién thire, ky ning vé cong nghé thong tin va
cac cong cu mo phong 1a khong dé sir dung.

Thong qua vi¢c xem xét cac tai li¢u, tac gid luan an da xac dinh trong sb cac
cong cu md phong xay dung, EZStrobe 13 k¥ thuit c6 tiém ning dé cung cip co hoi
khadm phé& cho cac nha nghién ctru cling nhu kha nang thuc hanh cho nhiing nguoi
lam cong tac quan ly, diéu hanh trong linh vuc xay dung. Puoc xay dung dua trén
ngon ngit mé phong STROBOSCOPE, EZStrobe s& hiru cac tinh nang cho phép no

dé dang duoc thyc hién trong viéc 1ap mo hinh mot du an phirc tap vi n6 khong yéu
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cau kién thtrc cong nghé thong tin va k¥ ning 1ap trinh. Hon nira, v6i cac chirc ning
cu thé dugc bao gdm trong chuong trinh EZStrobe (vi du: kha ning tao tham sb ciing
nhu hoat hinh), chwong trinh tré nén c6 kha nang cao trong phan tich kich ban va do
d6, hd tro tot cho qué trinh ra quyét dinh. EZStrobe dugc khang dinh 14 than thién véi
ngudi dung va di thanh cong & cac khia canh khac nhau. DAy 1a nhitng 1y do dé tac

gia luan an chon EZStrobe 1am cong cu dé trién khai nghién ctru caa minh.
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Chuong 4
THU NGHIEM SO SU DUNG CHUONG TRINH MO PHONG EZStrobe
PHAN TiCH CAC PHUONG AN DPAO HAM

4.1. Gi6i thiéu vé trudmg hop nghién ciru va cac phwong an thi cong
4.1.1. Truwong hop nghién cuu

Trong chuong nay, trudng hop nghién ctru thir nghiém sé van dua trén du an
ham Péo Ca nhu trong chuong 2 dé xay dung mé hinh mé phong va phan tich toc do
dao ham, cu thé cho g61 thau 1A-2, doan km5+470 dén km5+900. Vé cong nghé thi
cong ham, lién danh cac nha thau di ap dung céng nghé NATM. Phuong an thi cong
trong thuc té 1a dao toan guong (phu hop véi da loai B) v4i mit guong thang ding
gdm cac budc co ban nhu so d6 hinh 2.8. Chiéu dai mét chu ky khoan nd dugc gidi
han tir 2 = 4m, khi tinh toan 14y trung binh bang 3m. Dat da c6 hé s6 no roi bang 1,4.

Mit cit ngang ham c6 kich thudc BxHxR = (10,410%8,250x5,555)m (xem
hinh 4.1). Dién tich mit cit S = 77,63m?.

5550
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i 2700
FHAN TUCHG
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Hinh 4.1. Cac kich thudc co ban ciia mit cit ngang ham Péo Ca
4.1.2. Xay dung cdc phwong dn dao ham ciia trwong hop nghién ciru
Trén co so cac tham s vé diéu kién dia chat, kich thudc mat cit ngang, ngoai
phuong an ddo toan guong nhu thyc té thi cong cua du 4n, cac so do chia gwong dao
dugce xem xét gdm 3 phuong an, dua trén phuong phap dao kiéu bac thang dting. Nhu
vay, c6 4 phuong an thi cong duoc thiét ké dé phan tich. Quy trinh cong nghé cua cac

phuong an thi cong dugc tom tit nhu sau:
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a) Dao toan guong (PAl):

Thyec hién phan tich qué trinh dao ham bang khoan nd véi cac cong doan chinh
thé hién trén hinh 2.8, quy trinh céng nghé duoc chi tiét hoa thanh cic cong doan nhur
sau: Khoan 16 min — Nap thudc n — N6, thong gié — Van chuyén dat d4 thai — Nao
vét khoang dao bang méy va thu cong — Chdng dd, gia ¢ — Khao sat, chuan bi cho
chu ky tiép theo. Chiéu dai chu ky khoan nd 13 3m.

b) Guong chia doi (PA2)
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Hinh 4.2. Phuong an thi cong chia d6i gwong dao (bac trén - bac dudi)
a) Cat ngang ham; b) Cit doc ham

O phuong an nay, guong duoc chia lam 2 phan: nira trén, nira dudi va dung

hai 1an dao theo kiéu bac dé hinh thanh (hinh 4.2).
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Dic diém cong nghé lién quan dén hai lan dao:

- Khoang cach béc: nira trén tién trude, duy tri khoang cach véi nira dudi tir
20m dén 30m.

- Chiéu dai chu ky khoan nd ctia c4 hai bac 1a 3m.

- Quy trinh c6ng nghé trén mdi lan dao tudn theo quy trinh nhw dio toan guong
néu trén nhung c6 su dan xen cong tac gitra hai nira/bac (hinh 4.3): Cong tac khoan
tao 16 va nap thudc nd cho nira dudi duge tién hanh cung vdi cong tac bdc xhc - van
chuyén dat d4 nia trén. Khi nira trén da van chuyén xong dat da thi cho né min nira
dudi. Cac cong tac con lai & nira trén (nao vét — chéng d& — khao sat) va sau d6
khoan tao 18 va nap thudc nd cho chu ky tiép theo sé tiép tuc trong khi nira dudi thuc
hién van chuyén dat da. Su dan xen cong tac nay thuc hién tuong ty cho céac chu ky

tiép theo trén ca hai nira gwong dao.
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Hinh 4.3. Mo ta sy phdi hop cac cong tac khi thi cong khai dao 2 béc.

¢) Guong chia 3 (PA3)

Phuong an nay khac phuong an guong chia doi & chd: O bac dudi, guong dao
lai dugc chia lam 2 phan bang nhau (hinh 4.4). Dic diém coéng nghé lién quan dén
céc 1an ddo tai cac phan guong di chia nhu sau:

- Nitra trén (phan guong I) c6 chiéu dai chu ky khoan nd 13 2m. Hai phan guong
bac dudi ¢ chiéu dai chu ky khoan nd 4m. Nhu vy, dé dam bao budc tién va gitr
khoang cach hai bac, ntra trén s& thuc hién hai chu ky khoan nd twong Gmg véi mot

chu ky khoan no cta céc phan bac dudi.
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- Tién hanh chu ky 1 cua bac trén dén khi bt ddu van chuyén dat d4 thi trién
khai khoan va nap thuc nd cho phan bén phai bac dudi, khi bac trén van chuyén
xong moi cho nd & phan nay. Cac coéng doan tiép theo ciia phan bén phai bac dudi
thuc hién déng thoi véi bac trén tién hanh cac cong tac khac cua chu ky 1 sau do
khoan tao 16 va nap thudc nd cho chu ky 2. Cho nd chu ky 2 béc trén khi ciia phan
bén phai bac dudi hoan thanh chu ky va khi van chuyén dit da chu ky 2 bac trén thi
trién khai cong tac cho phan bén trai bac dudi. Cac budce tiép theo twong tuw nhu da

mo ta khi két hop chu ky 1 (bac trén) v6i phan bén phai bac dudi.
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Hinh 4.4. Phuong an guong chia 3 (bac trén - bac dudi; bac dudi chia doi)
a) Cat ngang ham; b) Mt bang thi cong ham
d) Guong chia 4 (PA4)
O phuong an nay, bac dudi duge chia lam 3 phan. Phan & gitta (IT) bac dudi
s& dao mot 1an, hai phan con lai & hai bén (I1I va IV) s& dao cting mot lan (hinh 4.5).

biac diém cong ngh¢ lién quan dén cac lan dao cia phuong an nay twong ty nhu
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phuong 4n guong chia 3. Diém khéac: chu ky dao cua phan II hoan thanh khi van
chuyén xong dat ¢4 ma khong can thyc hién cac budc tiép theo trong quy trinh cong

nghé chung nhu cac phan khac.
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Hinh 4.5. Phuong an guong chia 4 (bac trén - bac dudi; bac dudi chia 3)
a) Cit ngang ham; b) Mit bang thi cong ham

Mot dic diém cong nghé chung can luu y cia cic phuwong an chia guong diwa
trén phuong phap dao kiéu bac thang dimg (PA2, PA3, PA4) 1a cong tic mé rong hé
k¥ thuat (thong gid, dién nudc...) chi lam trong chu ky ctia phan dao bac trén.
4.2. Xay dung mo6 hinh mé phéng co ban
4.2.1. Cac buoc xay dung mo hinh mo phong

Theo Halpin va Riggs [50], cac phan tir mé hinh héa c6 trong chwong trinh mé
phong co thé duogc sir dung trong nhiéu dang khac nhau dé mé hinh héa cac qua trinh
hoat dong xay dung. Halpin va Riggs ciling nhan manh dén viéc xac dinh cac nguon

luc chinh lién quan dén qua trinh hoat dong, ciing nhu thiét 1ap cac trang thai khéc
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nhau ma théng qua d6 cac ngudn luc dugce phan phdi theo cac dudng din t6i timg
cong viéc va toan bo chu trinh. Sy tich hop ctia cac duong dan tai nguyén va chu trinh
13 nén tang trong viéc xay dung ciu tric co ban clia qué trinh hoat dong.

Vi khong c6 quy trinh mé hinh hoa cu thé dé thyc hién EZStrobe, do dé, tac gia
luan an da xem xét tham khao céc nghién cuu khac, dugc thuc hién cu thé cho céc
truong hop mo phong qua trinh xay dung (vi du: Martinez [62, 63]; Marzouk va cong
su [66, 67, 68]). Tir d6, thong nhat véi két luan cua tac gia [93] vé cac bude chinh dugc
sir dung trong cac thir nghiém mo phong qua trinh xay dung bang EZStrobe nhu sau:

(1)- Xac dinh cac Hang doi, Cong tac va cac diéu kién can thiét dé bat diu mot
Cong viéc va két qua ciia Cong viéc.

(2)- Xé4c dinh va gan dung luong/sd luong ctia mdi Hang doi.

(3)- Xac dinh loai lién két can duoc v& dé két néi Hang doi va Cong viéc.

(4)- Géan chu thich cho lién két:

(a)- V& mot lién két dé két ndi Hang doi véi COng tac: chu thich trén lién két
chi ra cac diéu kién bat budc dé Cong viéc bat dau. Theo EZStrobe, can luu ¥ ring
néu lién két két ndi Cong viéc c6 diéu kién (Combi) va Hang doi, thi chu thich bao
g6m mot phan nita dé chi rd s6 luong tai nguyén sé duoc 1ay ra (néu co thé) tir Hang
doi duoc két ndi;

(b)- V& mot lién két dé két ndi Cong viée vai nit bat ky: chd thich trén lién két
thé hién luong tai nguyén s& dugc chuyén qua lién két mdi khi mot phién ban cia
Cong viée di trude két thic.

(5)- Udc tinh thoi luong ciia tig Cong viée: Str dung mau phan phdi xac suat
dé udc tinh thoi luong cua cac Cong viée.

(6)- Tao “Nhanh xac suat” dé két ndi Fork v6i bat ky nat nao ngoai trir Combi:
bang cach nay, nguoi 1ap mé hinh tién dinh 16 trinh can phai tuan theo cho timg diéu
kién véi x4c suat kém theo.

(7)- Tham s6 hoa mé hinh: tiiy chon “Tham s (Parameters)” trong EZStrobe
cho phép ngudi 14p mo hinh gan mét tén tuong trung va cac mo ta vé dai luong nay.

Trang “Tham s mé hinh” ¢6 thé thé hién s lugng nguyén vat lidu (tai nguyén) duoc
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di chuyén, s6 luong may méc duoc st dung, chi phi thiét bi/may moc theo gid va cac
thong s chi phi gian tiép khac. Can luu y rang viéc sir dung tiiy chon "Tham 6" cho
phép ngudi thiét ké mo hinh tao cdc mé hinh chung thich tng véi nhiéu hoat dong
tuong tu Va cac mo hinh nay c6 thé dugc sir dung sau d6 bang cach chi dinh gia tri
tham s6 thich hop.

(8)- TUy chon dau ra: budc nay c6 thé duge thuc hién bang cach sir dung tuy
chon “Két qua” dugc cung cap trong EZStrobe. Tty chon nay cho phép ngudi 1ap mo
hinh xay dung cac cong thirc dé do hiéu suat ciia cac tham s lién quan, vdi cac tham
s6 nay da duoc nhap & budc trude.

Nhiing phan tiép sau day sé& trinh bay nhiing ndi dung chinh dé xay dung mot
mo hinh mé phéng qua trinh ddo ham bang khoan nd trén EZStrobe va sir dung mo
hinh trong nghién ctru lya chon phuong 4n thi cong. M6 hinh dugc xay dung dua trén
phuong an thi cong toan guong dugc goi 1a mo hinh co ban. Tir mé hinh co ban, s
phat trién thanh cac moé hinh trong cc trudng hop cu thé khac phuc vu cho phén tich,
khao sat cac phuong an thi cong.

4.2.2. Phén tich cong nghé va xdy dung so dé nguyén Iy

Tir nhitng van dé 1y thuyét vé cong nghé dao ham bang khoan nd duogc cu thé
hoa bang mo hinh tién dinh di duoc trinh bay ¢ chuong 2 ciing nhu tham khao cac
nghién ctru ciing chii dé, quy trinh dao ham theo phuwong phap NATM tai du an Péo
Ca (hinh 2.8) dugc chi tiét hoa dén ting budc cong viéc nho dé phu hop véi viée mod
hinh hoa. Vi dy, cong doan khoan nd min duoc chia thanh cac budc cong viéc: di
chuyén may khoan tur vi tri tap két vao vi tri; dinh vi may va tién hanh khoan cac 15
min; khi khoan xong, di chuyén may khoan ra vi tri tap két an toan hodc tan dung
may khoan dé nap thudc; nap thudc nd vao 16 min; nd min va théng gio.

Dua trén phan tich Gng xtr ciia hé théng, bao gdm trinh tu ctia cac budc cong
viéc va sy phu thudc 14n nhau giita cac budc cong viée va ngudn luc cling nhu trang
thai ctia cac nguon luc, xay dung so d6 nguyén 1y 1am co s cho viéc xay dung so do
ACD ctia mé hinh mé phoéng (hinh 4.6). So d6 nguyén 1y duoc biéu dién boi viée st

dung so d6 quy trinh don gian, bao gdm cac hinh chir nhat, hinh thoi va mili tén.



103

Di chuye:r Khoar Di chuyén Nap tpuoc l\£c ve
Khoan vac Khoan re nc Thoéng gic¢

Cho xe T2 rbrg Xe Ta rérg, Xe Tai réng DAt da con & Nao vé
May xuc rd May xuc ré Ve mat gwong mat guwong bang May
A
Xe Ta Db dat dé Nﬁ? vet
> 30 Vi 5 bi tha anc
vao vi tr o Tha céng
Xuc dai Van chuyér vé Van chuyer
16 vi tri aé vatlieu
en xe ’ gia c
? Nc l
) Co val
Khdo sa [«— Giact [« liéu gie
¢O xudng
Xe ta
ronc |«
quay re
Mé& rong
Két thuc théng gic
va nuwoc

Hinh 4.6. So d nguyén Iy hoat dong ctia qué trinh dao hdm bang khoan nd
4.2.3. Chuyén so dé nguyén ly sang ACD theo cdc tiéu chuin ciia EZStrobe

O giai doan nay, trude tién can tim hiéu cac thong tin lién quan dén céc budc
cong viée, cac diéu kién can thiét va két qua cua chung, theo khuyén nghi cua
Martinez [63]. Tir cac thong tin do, tao bd cuc cho mé hinh ACD. Viéc chuyén dbi
nay dugc thuc hién theo cach thirc da dugc trinh bay tai muc 3.4.2. Sau do, st dung
cac phan tir tiéu chuan cia chuong trinh EZStrobe, sira d6i mo hinh ACD di phat
trién, tao nén phién ban méi, goi 1a mé hinh ACD EZStrobe. Mot ban mo ta chi tiét
vé mo hinh dugc ghi lai & phu luc 5.

Budc tiép theo 1a viéc chuén bi dit liéu cho mé hinh, bao gém xac dinh vé tai
nguyén sir dung (bién tai nguyén hay dung lugng hang doi) va udc luong thoi gian

thuc hién cac budc cong viéc. Be co thé [am dugc di€u nay, can phai tién hanh thu
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thap va phan tich dit liéu. C6 nhiéu phuong phap thu thap dit liéu khac nhau theo
phuong phap nghién ctru dién hinh. Theo Yin [92], sau ngudn bang ching c6 thé
dugc khai thac va str dung trong cac nghién ctiru dién hinh, d6 1a: tai liéu, ho so luu
trit, phong van, quan sat truc tiép, quan sat cia ngudi tham gia va do tao tac vat 1y.
M&i ngudn bang chimg c6 nhitng diém manh va diém yéu khac nhau. Theo Tellis [86],
khong c6 ngudn bang ching nao co loi thé hoan toan so v6i nhitg ngudn khac va vi
vay, cac ngudn nay co thé dugce str dung bd sung cho nhau hodc két hop v6i nhau.

Trong diéu kién cua dy an Béo Ca, dit liéu cho mé hinh duoc thu thap bﬁng 2
ngudn sau:

(1) Tai ligu:

+ Céc tai liéu lién quan tryuc tiép dén thiét ké va thi cong du an, bao gom: H6
so thiét ké cong trinh; Hb so yéu cau géi thau; Ho so thiét ké bién phap thi cong cua
cac nha thau thi cong (Liing L6, Song P4, lién danh nha thau); Phuong an k¥ thuat
khoan - né min cta Tong cong ty xdy dung Liing L6 cho du an Péo Ca; Nhat ky thi
cong hang ngay gbi thau 1A-2 ciia Nha thau Liing Lo; HO so ning lyc cac nha thau
tham gia dy 4n; Coéng vin cua Ban quan 1y du 4n va caa Tu vAn giam sat lién quan
dén thay doi chiéu dai budc dao ham;...

+ C4c nghién ctru hodc danh gia chinh thirc vé cung mot ddi twong (ddo ham
bang phuong phap khoan nd) nhu trudng hop dang duoc nghién ciru, bao gdm cac
nghién ctru trong va ngoai nudc.

(2) Quan sat ciia ngudi tham gia: LAy tir tham van ¥ kién cia mot s6 can bo ky
thuat Tong cong ty Xy dung Liing L6 tham gia truc tiép thi cong dy an Du 4n dau tu
xay dung ham duong bo qua Péo Ca.

Tur cac dit li¢u thu thdp dugc, trong trudong hop nghién ctru cu thé, da xac dinh
duogc cac bién vé tai nguyén va ude luong thoi gian cac cong viée nhu sau:

- Cac bién vé tai nguyén str dung trong mé hinh ctia du an duong ham Péo Ca
dugc mo ta trong bang 4.1, trong do6 thé hién ky hiéu bién trén mo hinh va gia tri thyc
ctia chung. Cac bién ExcvSoil va DmpdSoil duoc ty dong xac dinh trong qua trinh

mo phong.
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Bdng 4.1. Céac bién vé tai nguyén sir dung trong mé hinh

TT M4 hinh bién Ky hiéu bién | Gia tri
1 | S6 luong xe cho dat nSoilTr 5
2 | Strc chira cia xe tai (m®) TruckCap 12
3 So luong xe cho vat liéu chéng tam nMatTr 1
4 | S6 lugng may xuc nLdrs 1
5 | Sb lwgng may khoan nJumbo 2
6 | SO luong xe tai kiéu san nPlatfTrck 2
7 | S6 nhan cong lam viéc trong mot chu ky nCrew 9
8 | S6 lugng dat da dao pha trong mot chu ky (m®) SoilAmt 336
9 | Luong dat da dao duoc (m®) ExcvSoil n.a.
10 | Luong dat do tai khu vuc xir 1y dat (m®) DmpdSoil n.a.

- Phan phdi x4c suat thoi lugng cua ting hoat dong sir dung trong mé hinh mé

phong duoc li¢t ké trong bang 4.2.

Bdng 4.2. Phan phéi xac suat thoi luong ciia cac cong viée sir dung trong mo hinh

TT M0 hinh céng viée Ky hiéu bién Gia tri (phiit)
1 | Lap dat may khoan PlcngJmbTm Triangular[25,30,40]
2 | Khoan 16 min DrillTm Triangular[296,345,394]
3 | Di chuyén may khoan DsplngJmbTm Triangular[15,20,25]
4 | Stra chita may khoan RepJumboTm Uniform[20,40]

5 | Nap thudc nd LdgExplTm Triagular[80,90,100]
6 | No va thong gid BlstnVntltnTm | Triangular[60,75,90]
7 | Sap xép xe tai dat vao vj tri MnvrTrckTm Triangular[2,3,5]

8 | Boc xtic dat d4 1én xe LdSITm Triangular[9,10,12]
9 | Van chuyén dat da thai TrnspTrckTm Triangular[11,13,26]
10 | Do bo dat da thai UnldSITm Triangular[3,5,10]
11 | Xe tai dat (rong) quay vao TrnspTrckTm Triangular[11,13,26]
12 | Don khoang dao bang may MchSclngTm Triangular[5,10,15]
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TT Mo hinh cong viée Ky hié¢u bién Gia tri (phat)
13 | Don khoang ddo bang thu cong | MnlSclngTm Triangular[15,20,25]

14 | Van chuyén vat liéu chong tam | TrnspTrckTm Triangular[11,13,26]

15 | D& vat liéu chong tam khoi xe | UnlLnngTm Triangular[5,7,10]

16 | Xe ché vat liéu (rdng) quay ra | TrnspTrckTm Triangular[11,13,26]
17 | Chong tam dudng ham LnngTnnlTm Triangular[25,30,40]
18 | Kiém tra tinh trang khoang dao | SrvyTnnlTm Triangular[20,30,45]
19 | M6 rong hé thong phuy tro ExtndngSrvesTm | Triangular[20,30,40]

Dua trén cac s6 liéu thu thap duoc tur ho so thi cong cua nha thau va tham khao
¥ kién chuyén gia, tién hanh phan tich thong keé, tic gia luan an di t&i quyét dinh sir
dung mo ta da s6 cac thoi lugng hoat dong theo phan phdi tam gic (Triangular). Phan
phéi dang tam giac c6 thé manh hon so v6i phan phdi chuin d6 1a khong xét dén thoi
gian am. Ngoai ra sir dung phan phdi dang tam giac vi nhiing li do nhu sau [9]:

- Viéc Iyra chon loai ham phan phdi cho thoi lugng cong tac khong phai 1 &
dang phéan phdi x4c sut ma cai chinh 1a n6 phai dién ta dugc gan dung tinh chat phan
phdi x4c suit ctia cong viéc va muc tiéu mo phong. Voi muc dich d6, ham phan phéi
dang tam giac déu thoa min cac yéu cau noi trén;

- Phan phéi tam giac phut hop v6i truong hop ma thong tin vé qua kha khdng
day du dé xac dinh phan phdi thuc ctia cong tac. Ta chi can ba udc luong thoi gian:
thoi gian thuan loi (a), thoi gian khong thudn 1oi (b), va thoi gian binh thuong (m) 1a
c6 thé dién ta duoc phan phdi thoi lugng cong viée. Do d6 rat dé don gian tinh toan;

- Trong phuong phap mé phéong, chi can nhitng thong tin co ban ctia phan phdi
tam giac nhung thong qua qué trinh mé phong hang nghin lan, thi theo luat s6 16n,
két qua van rat gan véi thuc té;

- Phan phéi tam giac c6 khoang gidi han nhu phan phdi béta. Do d6, no phu
hop v6i nhitng giéi han vé ning suét, thoi gian va chi phi trong thyc té;

- Tuong tu phan phdi Beta, hinh dang cua phan phdi tam gidc ctia nd c6 thé
méo 1€ch tuy theo cac thoi gian udc luong. Do do, nod dién ta duoc tinh chit cua cac

yéu t6 nang suat, thoi gian va chi phi.
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Thoi gian sira chita xe may/thiét bi duoc 14y 1a phan phdi déu va véi gia thiét
1a qua trinh su ¢ (hong hoc) ctia xe may/thiét bi 1a nhitng hong hoc thong thudng, c6
thé khic phuc trong thoi gian ngén tir 20 dén 40 phut. Nhirng trudng hop hong ning,
thoi gian nay twong duong vai viée thay thé xe may/thiét bi khéc.

Dé phat trién mé hinh, cac chu trinh xay dyng khac nhau di duoc tach ra dé
c6 thé phat hién dugc nhitng sai 1am c6 thé c6 trong mé hinh. Qua trinh phat trién cta
cac mo hinh 1a 1ap di 1dp lai. Céac chu trinh xay dyng dugc mo phong va thir nghiém

tach biét voi nhau. Chi sau khi dua ra két qua hop 1y, né duogc dua vao mé hinh chung

% SoilAm! @

SOPEl->(LoadExplosives;

va két no1 véi cac chu trinh khac.

N

DisplaceJumbo

PlatfTruck
nPlatfTrcks

PlacingJumbo Drilling [ — » BlastVent

PlcngJmbTm DrillTm DplcJmbTm LdgExplTm BlstngVntltnTm!
Repair
RepJumboTm
ExcvSoil

LoadSoil
LdSITm

2
StopSoilDisp

(SO RdyMnvr
.. 0

=0, O
ManoeuvreTruck
MnvrTrckTm

, 1

DmpdsSoil :
0 i ferSoil UnloadSoil ReturnEmpt)
ransferSoi nloadSoil eturnEmpty
TrnspTrckTm unldSITm RetrnEmptTrckTm
ExtendServ o
ExtdngSrvesTm SpcAvbl
SRR
Trucks @ DrillJumbo m
nSquTrs 1] nJumbos .
i >0 , 1 , 1)
MechScaling LiningTunnel Surveying

LnngTnnITm SrvyTnnITm

MchScingTm
% >0, 1
Excavator )
nExcv . R
a ReturnMatTruck © PlatfTruck
TrnspTrckTm -
PlatfTruck P nPlatfTrcks
nPlatfTrcks,

Hinh 4.7. M6 hinh mé phong qué trinh dao ham bang khoan nd min trén EZStrobe

ManualScling TransferLining Lyl UnloadLining
mniScingTm TrnspTrckTm UnlLnngTm

Viéc kiém tra 13i trong qua trinh phat trién mo6 hinh dugc thuc hién thong qua
kiém tra két qua ddu ra tir thong bao két qua cua chuong trinh va thong qua chay mo

hinh hoat hinh. Két qua cho thdy mé hinh da hoat dong chinh xac, c6 thé sir dung dé
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tién hanh mo phong. M6 hinh mé phong trén EZStrobe cubi cung duogc thé hién trén
hinh 4.7.
4.3. Mt s6 két qua md phéng ban dau trén mé hinh méd phéng co ban

Khi da c6 m6 hinh mé6 phong dugc xac minh vé tinh chinh xéac, thuc hién chay
mo hinh vé6i s6 1an mé phong 10.000 1an, dwogc mot sb két qua sau:

a) Vé thoi gian hodn thanh cdc cong viée:

Két qua vé thoi gian hoan thanh mot chu ky diao ham (thoi gian chuyén dich
guong dao - gio) va téc dd dao ham (m/ngay) cho trong bang 4.3.

Bang 4.3. Thoi gian chu ky va toc do dao xac dinh bang mo phong

Gia tri trung binh | D 1éch |Gia tri nho nhat | Gia tri 16n nhat
Thoi gian chu ky (h) 18,37549  [0,41101 17,06601 20,20109
Toc do dao (m/24h) 3,92022 |0,08765 3,56416 4,21891

So sanh voi két qua tinh toan tir mé hinh tién dinh duoc xac dinh tir vi du sd
tai muc 2.6 trong 3 truong hop:

(i) Khi cac hé sb hiéu qua ui = 1:

+ Téc d6 dao (tra tir d6 thi hinh 2.9): = 4,4568 (m/24h)
+ Thoi gian chu ky: 3*24/4,4568 = 16,3310 (h)
(ii) Khi h¢ s6 hiéu qua lién quan dén giai doan khoan n6 us = 0,9:

+ Téc d6 dao (tra tir d6 thi hinh 2.9): = 4,1688 (m/24h)
+ Thoi gian chu ky: 3*24/4,1688 =17,2712 (h)
(iii) Trudng hop cac hé sb hiéu qua ui déu bang 0,9:

+ Tdc do dao (tir cac cong thirc ciia mo hinh tién dinh): =3,9672 (m/24h)
+ Thoi gian chu ky: 3*24/3,9762 = 18,3486 (h).

Nhdn xét: C6 thé thiy, két qua mod phong vé gan nhét véi truong hop 3 ctia md
hinh tién dinh 13 truong hop c6 ké dén cac yéu té anh huéng dén ning suit, duoc
lugng hoa bang cac hé s hiéu qua ui < 1.

b) Vé hiéu qua svr dung thiét bi theo thoi gian:

Trong s6 cac thiét bi str dung dé thi cong, dugc quan tdm nhét 13 viéc bé tri to

hop may boc xuc - xe van chuyén dat va thoi gian lam viée cua thiét bi boc xtc vi
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day 1a cong doan chiém thoi lwong 16n trong ca chu ky. Trong mé hinh tién dinh khao
sat truong hop du 4n ham Péo Ca (muc 2.6), dé 1am giam thoi gian chu ky van chuyén
ddng thoi phat huy hét cong suit ciia may xtc, da Iya chon sb luong xe chd dét 1a 5,
khi d6 may xtic s& 1am viéc lién tuc. Piéu ndy xay ra nhd gia thiét don gian héa, cho
rang doan xe s& tao thanh mot hang, vao vi tri dé nhan, dugc chit day dat da va quay
ra theo hang, tirc 1a chung chay theo vong kin véi tc d cac xe 1a nhu nhau va khéng
doi theo du kién.

Trong md hinh mé phong, ciing lya chon sé xe chd dat 1a 5. S6 xe nay trong
doan xe ciling duoc chimg minh 13 hop 1y nhat bai két qua khao sat quan hé giita sb
luong xe va toc do dao ham dé Iya chon s6 lugng xe tai hop 1y trong day chuyén boc

xuc dat da nhu trén hinh 4.8.

(Quan hé giira sé lwong xe van chuyén dat va téc dé
dao ham - Phwong an thi cong toan gwrong

405

385
38
385
38 |
375 b
3T+
3685
g
3.55

Téc dd dao ham (m,/24h)

2 3 4 5 & 7 8

58 xe van chuyn dat (xe)

Hinh 4.8. Khao sat lwa chon sb lugng xe tai hop 1y trong day chuyén béc xuc dat da
Tuy nhién, két qua moé phong cho thiy trong thuc té, gia thiét trén s& kho, tham
chi khong xdy ra. Ly do 1a véi tinh ngau nhién cta thoi lugng cac cong viéce, s& lam
thay doi trat tu mong mudn nhu & md hinh tién dinh. Vi du: tbc d6 cua tung xe coO thé
thay d6i ddn dén khoang cach giita cc xe trong doan xe thay doi, thoi gian tiép can
dé nhan dat d4 tr may xuc sé& thay doi va may xuc phai cho doi xe tai...
Céc thong tin thu nhan dugc tir qua trinh mo phong cho thay thoi gian cho cia

may xuc (thong sb Average Wait ctia hang doi Loader) nhu trén hinh 4.9.
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Current Content = 1

Total Content = 29

Loader ) e n 1aeane AR
nlLdrss Average Wait = 28.195285400571
Average Content = 0.73409572658731
1 Std Dev of Content = 0.44181349311906
« LoadSoil i .
LdSITm Minimurn Content = 0

Maximum Content = 1

Hinh 4.9. Céc thong tin vé hang doi may xtc (Loader) sau khi chay mé phong

Nhu vay, thoi gian cho cia may xuc twong trng véi thoi gian chu ky cia truong
hop c6 kha ning xay ra nhat Tex = 18,338 (h) 1a 28,195 phdi.
4.4. Phat trién mé hinh méd phéng cho cac phwong 4n thi cong ham

T co s& ctia mo hinh duoc thiét 1ap trén day, co thé dua trén céc kich ban theo
cac phuong an thi cong khac nhau, v6i nhitng diéu kién dau vao khac nhau dé thiét
1ap cac md hinh mo phong twong Gmg va chay mé hinh 14y cac két qua, tir d6 so sanh,
Iira chon phuong an tot nhét c6 thé trong cac diéu kién rang budc tir nhiéu yéu t6. Cac
muc tiép theo s& trinh bay mot sd két qua chinh cua sy phat trién nay.
4.4.1. Chudn bi dit liéu cho mé hinh

Dir liéu can thiét cho mé hinh bao gom khai bao vé tai nguyén sir dung va phan
phéi xac suét thoi luong cac hoat dong dugc méd hinh hda trong mo hinh mo6 phdng.
Cin clr dé xac dinh cling nhu thong sb cta cac dir liéu nay cho phuong an thi cong
toan guong da duogc trinh bay. Khi phat trién mé hinh cho cac phwong an thi cong,
cac tai nguyén vé xe may - thiét bi (may khoan, may bdc xuc, xe chd dat, xe chd vat
liéu chéng tam va xe phuc vu) dugc khai bao théng nhat trong cac phuong an vé
ching loai va s6 lugng. Thoi lwgng cac hoat dong duge md hinh hoa trong mé hinh
mo phong theo phan phdi xac sudt da Iya chon, dugc sira d6i vé gia tri phu hop véi
t6 chirc hoat dong trong mdi mo hinh theo phuong an thi cong duge mé phong (chi
tiét vé cac tham s cua tirng mo hinh dugc trinh bay tai Phu lyc 6).
4.4.2. M6 hinh mo phong trong EZStrobe

Duya trén mo6 hinh co ban da 1ap duoc tai muc 4.2 va cac phén tich quy trinh

cong nghé tai muc 4.1.2, tac gia ludn an da xay dung cac mo hinh mé phong cho céc
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truong hop thi cong chia guong dao (duoc trinh bay trong cac hinh tir 4.10a dén
4.12d). Giira cac 1an ddo, sir dung biéu dién nhiéu trang ctia EZStrobe thong qua hang

doi két hop va cong viée co dicu kién di sau n6 dé két noi.

PlatfTruck
nPlatfTrcks,

PlacingJumbo
PlengdmbTm

DisplaceJumbo
DplcJmbTm

Drilling
DrillTm

LoadExplosives
LdgExpITm

BlastVent
BlstngVntitnTm!

Repair
RepJumboTm

Loader
nLdrss
>0, 1]

Excavator
nExcv

H ExcvSail
>0,
M
SrvyTnniTm

0
) RayM LoadSoil >0
MechScaling n yMovr LdSITm j
MchScingTm 0
>=0, TruckCap)
TransferSoil . ReturnEmpty
DmpdsSoil ExcvSoil UnloadSoil
Trucks % ExcvSoill po 0 TrnspTrckTm UnldSITm RetrnEmptTrckTm
nSoilTrs, 0

TruckCap|
DmpdSoil

DrillJumbo
nJumbos

Surveying

TransferLining UnloadLining
TrnspTrckTm UnlLnngTm

1/2]
PlatfTruck Pllal:fTruik
nPlatfTrcks nPlatfTrcks.
ExtendServ
1/.
ExtdngSrvesTm| E Spc?vlbl

PlatfTruckl
nPlatfTrcks1,

SoilAmt

1
BlastVentl
BlstngVntitn1Tm

RdyScing >0, Of

Excavatorl

Loaderl
nLdrssl

nExcvl

Trucks1 DmpdSoill
nSoilTrs1 mpesol

TransferSoill UnloadSoill ReturnEmpty1
TrnspTrck1Tm unldSI1Tm RetrmEmptTrk1Tm

PlatfTruckl

PlatfTruckl
nPlatfTrcks1

nPlatfTrcks1;

ManualSclingl
mnliScinglTm

a gy | TransferLiningl UnloadLining1
y TrnspTrck1Tm UniLnng1Tm

SpeAvbiL
1

DrillJumbol

nJumbos1

Hinh 4.10b. PA2: M6 hinh md phong chu ky dao ham bac dudi.
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Hinh 4.11b. PA3: M6 hinh mé phong chu ky dao hiam bac dudi - phan I1.
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Hinh 4.11d. PA3: M6 hinh mé phong chu ky 2 dao hdm bac dudi - phan 111
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Hinh 4.12b. PA4: M6 hinh mé phong chu ky dao ham bac dudi - phan II (& giita).
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Hinh 4.12d. PA4: M6 hinh md phong chu ky dao ham bac dudi -
phan ITI+1V (hai bén).

Tuong tu nhu khi xay dung mé hinh co ban, cic mé hinh dugc xac minh kiém
tra 161 bang thong béo dau ra va chay mé hinh hoat hinh. Két qua cho thdy ciac mo

hinh di hoat dong chinh xac, c6 thé sir dung dé tién hanh mé phong.
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4.4.3. Két qud mé phéng vé téc dp dao ham ciia cdc phwong dn thi cong
Lan lugt cho cidc mo hinh chay véi sb 1an mo phong 1a 10.000. Két qua vé toc
dd dao cua tung phuong an thi cong néu tai muc 4.1 dugc cho trong bang 4.4.

Bing 4.4. Toc 36 dao ciia cac phuong an thi cong xac dinh bang mé phong (m/24h)

Céc tham s6 thong ké PA1 PA2 PA3 PA4
Gi4 tri trung binh 3,98052 4,93446 4,48440 4,47741
Do léch chuén 0,09033 0,09270 0,07689 0,07101
Max 3,67421 4,54442 4,13091 4,14567
Min 4,32914 5,24567 4,77493 4,72625

Tir két qua trén, co thé thay:

- Nhin chung, thi cong theo cadc phuong an chia guong dao (PA2, PA3, PA4)
déu c6 téc do dao nhanh hon so vdi thi cong toan guong (PA1).

- Trong cac phuong an chia guong, téc d6 dao nhanh nhét 13 phuong an guong
chia 2, hai phuong an guong chia 3 va guong chia 4 c6 toc do twong duong. Ty 1¢
ting téc d6 dao so v4i phuong an toan guong lan luot 1a: PA2 = 124,0%; PA3 =
114,4%; PA4 = 114,2%. Truong hop PA2, c6 thé thay 1a phu hop vai két qua nghién
clru cua tac gia Tran Tuan Minh [19].

Tinh chit thong ké cua tdc d6 dao ham trong cac phuong an thi cong dugc thé
hién trén hinh 4.13, ching dugc x4p xi theo phan phdi chuan (sir dung Matlab). Tir d6

khi biét thoi han thi cong, c6 thé danh gia x4c suit hoan thanh cua phuong an [20].

6T —Toan guong
Phéan phdi chudn
Guong chia 2
Phan phdi chudn
— Guong chia 3
Phan phdi chudn
— — —Guong chia 4
Phan phdi chudn

Mat d6 xac suat
w

;_Aﬂﬂ{ L | !
36 38 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 52
Téc 46 dao ham (m/24h)

Hinh 4.13. Mat d6 phan phéi x4c suit cta toc d6 dao ham 4 phuong 4n thi cong
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Tir két qua md phong, sir dung phuong phép 1ap biéu do tién do ngang truyén
théng bang phan mém Microsoft Project cho cac phuong an thi cong, dugc cac biéu
dd trén cac hinh 4.14 dén 4.17. Thoi gian cong viée 14y theo gid tri trung binh véi cac
cong viéc chi tiét duoc g0p lai theo cac cong doan chinh dugc mo ta theo cong nghé

thi cong & muc 4.1.2. Trén céc biéu do, cac cong viéc gang dugc thé hién mau do.

s NOI DUNG CONG VIEC THOT GIAN (qi&) 1 /2 (3 |4 s [6 (7 |8 |9 [10 |11 [12 [13 |14 [15 |16 [17 [18 (|19 [20 |
1 [Toanguong 18.06 I 1

2 |Khoan I8 min 6.64 | H

3 |Nap thudc; né va théng gid 2.75 i N

4 |B8c xdc; van chuyén 7.04 i h

5 |Nao vét khoang dao 0.5 vl

6 |Chdng tam 0.65 l

7 |Phu trg (Md rong HTKT; K/S guong ham v.v) 0.53

Hinh 4.14. Biéu d6 tién d6 mot chu ky dao ham (3m) theo phwong 4n toan guong

™ NOI DUNG CONG VIEC THOL GIAN (gi&) 1 2 3 | 4 | 5 6 7 3 | 9 | 0, 11, 12 |, 13 | 14 | 15 | 16
1 [Tiéndé2 gwong 14.8 ' — — 1|
2 |Phan vom 11.66 1

3 |Khoan |6 min 3.98 h

4 |Nap thudc 0.8 N

5 |NGva thong gio 0.67 hd

6 |BBc xic; van chuyén 3.79

7 |Nao vét khoang dao 0.5 Dl

& |Chdng tam 0.44 ﬁl

9 |Phu trg (M& réng HTKT; K/S gwaing ham v.v) 1.04 [} ]

10 |Phin nén 9.35 |¢ 1
11 |Khoan 16 min 2.79 [ 1

12 |Nap thudc 0.52 I"’I—l

13 |NG va théng gio 0.44 R

14  |B8c xiic; van chuyén 3.33 i L

15 |Nao vét khoang dao 0.5 N

16 |Chdngtam 0.43 {

17 |Phy trgr (M& réng HTKT; K/S grang ham v.v) 0.86 -

Hinh 4.15. Biéu d6 tién d6 mot chu ky dao him (3m) theo phuong an guong chia 2

™ NOI DUNG CONG VIEC
1 [Tién d5 3 guong

| 2 |Phanvom1

3 |khoan I8 min

4 |Nap thudc

5 NG va thang gi6

6 |Bdcxic; van chuyén

7 |Naowétkhoang dan

& |Chéngtsm

9 |Phy trg (M& ring HTKT; K/S guang ham v.v)
10 |Phannén1

11 khoan I§ min

12 |Nap thudc

13 |NG va thang gid

14 |BSc xic; vin chuyén

15 |Naovét khoang dao

16 |Chéng tam

17 |Phy trg (M réng HTKT; K/S guraing him v.v)
1& |Phanvom 2

19 |khoan I3 min

20 _Nap|huéc

21 NS va thong gié
22 |B6c xic; vin chuyén

23 |Ngovét khoang dao

24 |Chéng tam

| 25 |Phu tro (Mé& réng HTKT; K/S guong him v.v)
26 |Phannn2

27 |khoan 18 min

28 |Nap thudc

| 29 |NG va thong gid

30 |BSc xiic; van chuyén

31 |Naovét khoang dao

32 |Chiing tam

33 |Phy trg (M réing HTKT; K/S guang him v.v)
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10.02
335
075
0,63
312
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10.15
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Hinh 4.16. Biéu d6 tién d6 mot chu ky dao ham (4m) theo phwong an guong chia 3
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NOI DUNG CONG VIEC
Tién dg 4 guong
Phin vom 1
Khoan I min
Nap thudc
NG va théng gio
Bée wuic; van chuyén
Nao vét khoang dao
|Chéng tam
Phy tro (Mé réng HTKT; K/S guang ham v.v)
Phin nén 1
Khoan 1 min

Nap thudc

NG va théng gio

B&e xiic; van chuyén
Phin vém 2

Khoan 1& min

Nap thudc

NG va théng gio

B&e xiic; van chuyén
Nao vét khoang dao
|Chéng tam

Phy trg (M@ rdng HTKT; K/S gurong ham v.v)
Phln nén 2

Khoan 1& min

Nap thudc

NG va thing git

Béc xuic; van chuyén

Nao vét khoang dao

IChéng tam

Phy trg (M& réng HTKT; K/S guong ham v.v)

THOI GIAN (gia)

218
9.91
332
0.74
0.62
312
05

0.33
0.86
5.51
207
039
042
197
9.91
331
0.75
0.62
312
05

0.34
0.85
.21
208
0.45
042
1.97
0.51
034
0.85

1u 12 13 14 15 | 16

U’llﬂ

19 20

Hinh 4.17. Biéu d6 tién do mot chu ky dao ham (4m) theo phuong an guong chia 4

Tir cac biéu d6 tién do trén, c6 mot sd nhan xét sau:

- O ca 4 phuong an, tir khi dau thi cong khoan 16 min dén boc xtic van chuyén
xong dat da cua phan vom/vom 1, cac cong viéc déu ging, trong d6 thoi gian cong
viéc khoan 16 min va cong viéc boc xtc van chuyén dat da chiém phan 16n. Mudn
giam thoi gian thi cong phai tim bién phép giam ¢ hai cong doan nay va van dé nim
& chd can str dung trang, thiét bi co cong suat 1n, toc dd cao, phit hop véi khong gian
thi cong ctia dudng ham. Khi thi cong toan guong cé wu thé vé khong gian thi cong
nhung c¢6 han ché vi phai thi cong theo phuong phap tuan ty cac cong viéc. Cac
phuong phap chia guong nhanh hon vi thi cong dan xen, song song cac cong viéc &
cac giai doan thi cong (van dung nguyén tic ctia phuong phép thi cong diy chuyén)
nén néu trong diéu kién han ché vé trang, thiét bi, phai st dung céc trang, thiét bi c6
cong suét nho hon, tbc d6 chAm hon van co thé dat va vuot tde do theo phuong phap
thi cong toan guong.

- O phuong 4n 3 va 4, duong ging cha yéu di qua cac cong viéc thi cong phan
vom 1 va 2. Hoan toan co thé giam thoi gian chu ky khai dao xudng nita néu khi chia
guong, giam bdt phan khbi lwong thi cong phan vom, ting khdi lugng thi cong phan
nén vi cac cong viéc & phan nén II van con du trir nhiéu thoi gian. O phuong 4n 2,
viéc phan chia khéi lwong 2 phan kha phu hop khi c6 thoi gian khoan 16 min va nap

thudc cua phan nén xap xi voi thoi gian boc xic van chuyén dat da phan vom.
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4.4.4. Phén tich anh hwéng va dw bdo toc dé dao him khi cé sw cé phwong tién,
thiét bj thi cong

Thi cong dao hdm bang khoan nd 13 mot cong nghé thi cong co tinh co gisi
hoa cao, trong d6 sir dung chi yéu cac thiét bi, xe may trong hau hét cac cong doan
thi cong. Trong chuong 2, khi xdy dung mo hinh tién dinh di néi vé cac hé sb hiéu
qua. Cac hé s6 nay cho thiy luong thoi gian dimg cac hoat dong lién quan dén qua
trinh thi cong, do cac tinh hudng khong luong trude duge. Cac hé sé nay rat kho xac
dinh cy thé va thong thudng, ngudi ta thuc hién danh gia tong hop bang phuong phap
phong véan cac chuyén gia. Cach 1am tién dinh vira han ché vé tinh du bao do doi hoi
thoi gian thu thap dir li¢u, vira kho tranh khoi nhan dinh chu quan. Mat khac, cac h¢
s6 hiéu qua c6 tinh tong hop nén khong lam rd dugce nguyén nhan chi yéu nim & dau.

Trong md hinh mé phong EZStrobe, cic yéu té chi yéu anh huong dén téc do
dao ham c6 thé duoc dua vao. Néi cach khac, EZStrobe cho phép mé hinh héa cac
kich ban khac nhau theo Gmg xir ctia hé thong, Bang cach sir dung theo kich ban “Piéu
gi xay ra néu”. Cac kich ban nay dugc mé hinh héa bang chirc nang phan nhanh xac
suat (Probabilistic Branch) va u6c tinh thoi lwong cta cong viée duge mo hinh hoa
bang cach str dung cac tiy chon “Tham sb va Két qua” (Parametering and Results).
Ngoai ra, cac kich ban khéac theo kinh nghiém ctia qua trinh thi cong ciing c6 thé duoc
mo hinh héa va khao sat dé danh gia anh hudng cta cac rang budc khac nhau ddi véi
thoi gian ctia hoat dong duoc nghién cuu.

Trong muc nay, s€ cu thé héa viéc md hinh hoa va danh gia tac dong cua tinh
trang k¥ thuat cia phuong tién/thiét bi thi cong (goi chung 1a xe may thi cong) t6i toc
d6 dao ham. Xem xét viéc cac xe may thi cong chu yéu cé thé bi hong hoc thong
thuong nhu da gia thiét & phan chuan bi dir liéu cho mo hinh véi thoi gian khac phuc
tir 20 phat dén 40 phut (trong muc 4.2.3). Kha ning bi hong (xac suit su cb) va Xac
suat lam viéc binh thuong khi sir dung cic xe may thi cong nay dugc xac dinh nhd
phﬁn tr Fork va cac lién két nhanh (Branch Links) tao ra tir n6. Mot Fork 1a mét phén
tir dinh tuyén theo xac suét thuong theo sau mot Cong viéc nhung ciing co thé theo

sau mdt Fork khéac. Khi phién ban ctia Cong viéc trude do két thuc, mot Fork sau n6
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s& chon mét trong cac tinh hudng tiép theo ctia né: c6 thé 1a mot Cong viée, mot Hang
doi hay mgt Fork khac. Kha ndang xay ra dbi véi tinh huéng cu thé duge chon phu
thudc vao thudc tinh “P” ctia Lién két nhanh ndi Fork ddi vai dbi tuong tiép sau duoc

Irra chon.
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Hinh 4.18. M6 hinh mé phong da mé hinh héa qua trinh van hanh cac xe may thi
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cong chu yéu co xét dén kha ning su ¢ thong thudng.

Vi thi cong ham béng khoan nd, c6 nhiéu phuong tién, thiét bi dugc huy
dong, nhung c6 3 loai xe may chii yéu nim trong 2 giai doan quan trong cta chu ky
dao ham, d6 1a may khoan trong giai doan khoan 16 min, may xuc va xe van chuyén
dat trong giai doan bdc xtic - van chuyén dit da thai. Hinh 4.18 13 mot minh hoa cho

mo hinh da xét téi tinh hudng c6 thé xay ra sy co6 cua 3 loai xe mdy thi cong néu trén
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trong mé hinh mé phdng phuong an thi cong toan guong. Cac phuong an thi cong
chia guong khéc ciing duoc phat trién mo hinh tuong ty.

Vi cac mo hinh d3 phat trién, tién hanh chay mé phong dé khao sat vé toc do
dao ham khi c6 su cb thong thuong, cac xe may thi cong phai ngiimg nghi dé sta chira
(thoi gian tir 20 dén 40 phut, biéu dién bang phan phdi déu) véi cac tinh hudng sau:

- Tac dong cua ting loai xe may thi cong bi su c¢b riéng r&; truong hop dai
dién: phuong an thi cong toan guong.

- Tac dong cua xe may thi cong bi su ¢d to hop (nhiéu loai cling bi su cd).

a) Tdc déng cia tirng loai xe mdy thi céng bi sw cé riéng ré:

Muc ti€u cta khao sat nay l1a danh gid mac d6 tdc dong cua tinh trang k¥ thuat
ting loai xe may thi cong dén toc d6 dao ham. Trong truong hop nay, khi khao sat
voi moi loai xe may thi cac loai con lai xem nhu khong bi su ¢ (xac suit sy cd P =
0%). Miic su cb (xac suat su c¢6) danh gia tir 0% dén 10%. Tai mdi mirc sy cb, chay
mo phong v6i sé miu 14 10.000. S6 liéu duoc ghi lai trong bang 4.5.

Bang 4.5. Két qua mo phong téc do dao ham khi c6 su ¢ timg loai xe may thi cong

trong phuong an dao toan guong

Mc su ¢o Toc do dao ham khi c6 su o timg loai xe may (m/24h)
(%) May khoan May xuc Xe cho dat
0 3,98620 3,98620 3,98620
1 3,98547 3,98495 3,98616
2 3,98362 3,98447 3,98598
3 3,98213 3,98240 3,98554
4 3,98124 3,98143 3,98547
5 3,98053 3,98119 3,98512
6 3,97994 3,98066 3,98469
7 3,97830 3,97877 3,98477
8 3,97659 3,97870 3,98557
9 3,97547 3,97696 3,98483
10 3,97493 3,97568 3,98470
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Tir két qua bang 4.5, dé d& dang nhén biét, anh huéng ciia muc sy ¢b timg loai
thiét bi/may thi cong dén toc do dao ham duoc biéu dién qua biéu do hinh 4.19.

Anh hwéng clia mirc sw c6 tieng loai thiét bifmay thi céng
dén téc d6 dao ham - Phwong an dao toan gwrong

0,35
0,3 @ May khoan |
—_ W&y xic
F 0,25 = ._...--"
o @ Xechdodat
o 0,2 &
o
[
-3 0,15 e
o P |
S o1 i
= L
0,05
J o [ - S . PN 0
.......... [ T S
1] [ e s ....... - B .. o ®
1] 1 2 3 4 5 B 7 g g 10 11
Mirc surcd (%)

Hinh 4.19. Biéu d6 anh hudng ctia murc su ¢ timg loai xe may thi cong dén toc do
dao ham theo phuong an toan guong

Biéu d6 cho thdy, may khoan va may xtic c6 anh hudéng manh dén thoi gian
dao ham. Piéu nay c6 thé dé dang 1y giai boi day 1a 2 thiét bi chinh hoat dong trong
hai cong doan quan trong, chiém thoi gian 10n nhat trong chu ky dao ham. Sy ¢6 k¥
thuat khién cho may phai ngimg nghi s& 1am gian doan thoi gian thuc hién cc cong
doan d6, dan dén kéo dai thoi gian chu ky dao ham. Pdi véi xe van chuyén dat da,
tac dong do su cb k¥ thuét thong thuong dén tdc do dao ham rat it. P6 1a do xe dugc
sir dung theo doan, s6 luong duge tinh todn phi hop véi toe d6 bdc xuc, do vay nang
luc 1am vi¢c cua doan xe ¢o tinh du trir, thoi gian stra chira ngén, nén néu cé xe bi hu
hong phai stra chita thi sy ngung nghi cua n6 cling chua du lam xdo trén manh hoat
dong cua ca doan xe trong sy phdi hop véi may xuc, tir d6 it tic dong dén thoi gian
van chuyén dét d4 noi riéng, thoi gian toan chu ky hay tbc do dao him néi chung.

b) Tac déng ciia sw cé dong thoi nhiéu logi xe may (s co t6 hop):

Piy 1a tinh hudng thuong xay ra va tac dong nhiéu dén hoat dong dao ham,
dic biét trong cac cong doan ma cac xe may hoat dong phéi hop nhu béc xtc - van

chuyén dét da, hay trong cac giai doan ma dong thoi nhidu xe, may cung hoat dong
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nhu khi thi cong theo phuong an chia guong, cac cong viée thuc hién song song, gbi
tiép nhau (hinh 4.15, 4.16 va 4.17).

Trong khao sat ndy, cac xe may thi cong c6 thé xay ra hong hoc véi cac xac
suat hong khac nhau. Hinh 4.20 cho thdy muc tac dong dén téc d6 dao ham trong cac

tinh hudng d6 & phuong an dao toan guong.

Anh hwéng clia mirc s co t6 hop thiét bi/may thi céng dén
téc d§ dao ham - Phwrong an toan gweng
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Hinh 4.20. Biéu d6 anh hudng ctia muc su ¢d to hop xe mdy thi cong dén téc do
dao ham theo phuong an toan guong.

Véi to hop may xuc + xe ché dat, so sanh v6i truong hop riéng thé hién trén
biéu d6 4.19, thay rd su chu dao cia may xuc trong tic dong dén téc d6 dao ham. Khi
ca 3 loai xe may thi cong cing c6 su cb, muc tic dong chung trong duong téng cua
muc riéng may khoan va murc riéng may xtc do hai loai may nay thuc hién cong tac
ddc 1ap voi nhau trén hai cong doan khac nhau.

Bay gid xét trong cac phuong an chia guong va biéu dién cac két qua tinh cta
4 phuong an thi cong trén ciing mot biéu do dé thay su khac biét cia cac tic dong do
su ¢d ky thuat ctia xe may thi cong. Trén hinh 4.21, véi tinh trang xe mdy thi cong
nhu nhau, cdc phuong 4n chia gwong chiu tac dong do su c¢b k¥ thuat cao hon han so
v6i phuong an thi cong toan guong. T phuong trinh ham sb cua dudng xu hudng cé
trén bicu dd, c6 thé thay so voi phuong 4n thi cong toan guong, ty 1¢ ting mic anh

hudng d6 lan lugt 1a: PA2 = 1,79; PA3 =2,32; PA4 =1,97.
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Anh hwéng cla s cd té hop thiét bifmay thi céng
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Hinh 4.21. Két qua khao sat bang md phong anh hudng ctia muc su ¢d to hop
phuong tién dén téc 46 dao ham cua cac phuong an thi cong

Nhu thé néu so véi ty 18 tang toc d6 dao ham (muc 4.4.3), phuong an guong
chia 2 vin gift vu thé so v6i hai phuong an guong chia 3 va chia 4.

4.5. Két luan chwong 4

Mot s6 két luan rit ra tir két qua thr nghiém sé trong chuong 4:

- Viéc str dung thoi lugng cong viée theo xac suat trong md hinh mo phong da
phan anh ban chat cia qua trinh thi cong véi cac yéu td khong ludng trude duge ma
trong mo hinh tién dinh chi c6 thé phan doan va luong héa bang cac gia trj hé s6 theo
cht quan. Nho d6, mo phong cho duoc cac danh gia vé cac kha niang hoan thanh dy
an theo thoi gian mong mudn. Néu str dung nhiéu phuong an dé so sanh thi birc tranh
cang sang rd, giup cho nguoi quan 1y dua ra quyét dinh phu hop voi thuc té. Pidu nay
véi mo hinh tién dinh 1a rat khé khan.

- Két qua md phong vé tdc do dao ham cho thiy rang dao theo phuwong phap
chia guong to6 ra c6 hi€u qua xét vé yéu cau tang tbc do dao. Nhu vay, mac du diéu
kién dia chit va céc thiét bi cho phép dao toan guong, nhung dé rat ngan thoi gian thi
cong, can nghién ciru 4p dung phuong phap khai dao chia guwong. Phuong phép chia

guong ciing s& gitp cho cac nha thau trong diéu kién trang, thiét bi han ché, vin c6
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thé dat duoc thoi gian thi cong theo quy dinh so vé6i khi thi cong toan guong véi cac
trang, thiét bi hién dai hon.

- Viéc lya chon phuong an chia guong can xét dén tac dong do tinh trang k¥
thuat ctia xe may thi cong trong mé hinh dé quyét dinh. Viéc xem xét niy duya trén
kha ning bao dam hé sé lam viéc clia cac trang, thiét bi thi cong khi sir dung cac thiét

bi da cii, lam viéc trong diéu kién khic nghiét.
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KET LUAN - KIEN NGHI
l. Két ludn

Nhitng két qua chinh va méi cta ludn an:

- Pua ra mot dénh gia téng quan vé thuc tién ap dung va xu thé phat trién cac
cong nghé xay dung ham tai Viét Nam. Trén co sé phan tich nhitng yéu ciu cta su
phat trién kinh té - x4 hoi cua dat nude, xu hudéng tuong lai cta viée phat trién xdy
dung cac cong trinh ngdm, dua ra danh gia va dé xuat dé nghién ciru ap dung cac
cong nghé thi cong phu hop trong diéu kién Viét Nam.

- P xdy dung mot mo hinh tién dinh dé xac dinh toc d6 dao ham theo phuong
phap khoan n6. M6 hinh dugc sir dung dé hd trg cho viéc tim hiéu vé qua trinh thi
cong duong ham va xac dinh cac bién mo hinh can thu thap thong tin, phuc vu cho
nghién ctru cac phuong an thi cong ham bang mé phong.

- Pa nghién ctru khai thac va van dung dugc chuong trinh moé phong EZStrobe
dé xay dung mo hinh co ban mé phong cac cong doan ciing nhu toan bo chu ky dao
ham bang khoan n6. Nghién ctru thir nghiém sd trén mé hinh cho thay kha ning (mg
dung cua chuong trinh vao phan tich hiéu suit ciia qua trinh ddo him va su can thiét
ctia viéc ap dung k¥ thuat dya trén mo phong trong lap ké hoach thi cong.

- Nghién ctru phat trién moé hinh mé phong cho cac truong hop thi cong ham
theo cac phwong an chia guong. Két qua thir nghiém s trén cac mo hinh chi ra rang,
cac phuong 4n thi cong chia guong 13 c6 loi trong viéc tang tbc dd dao ham va nod
phu hop voi diéu kién cac phuong tién, thiét bi khong dap tmg duoc phuong phép thi
cong toan guong; dong thoi, ciing cho thiy su vuot trdi ciia phuong phap mé phong
trong viéc tao ra cac kich ban phan anh cac dién bién phtrc tap ctia qué trinh thi cong
thuc, vi du nhu sy tac dong cta tinh trang k§ thuat cac phuong tién, thiét bi thi cong
dén téc do dao ham.

I1. Kién nghi va dinh hwéng nghién ciru tiép theo
1. Kién nghi:
- Str dung cac phuong phap tiép can dya trén mo phong trong quan 1y va lap

ké hoach hoat dong xay dung, théng qua cac phién ban don gian ciia cac chwong trinh
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mo phong, ching han nhu EZStrobe. Diéu nay rat c6 y nghia khi cac nha quan 1y va
1ap ké hoach phai d6i pho voi cac phuong phap xdy dung méi trong dy an ctia minh.
Nho ¢6 md phong, ngudi dung s& hiéu rd hon vé ing xtr ciia hé thdng va do do, ké
hoach lap ra cang tin cay va murc do chi tiét co thé dat dugc cang cao. Ngoai ra, béng
cach mo phong cac tinh hudng khac nhau, cac nha quan 1y va ngudi 1ap ké hoach s&
c6 thé thdy dugc hau qua cia cac quyét dinh khac nhau trudce khi ap dung cac quyét
dinh cua ho vao céac hoat dong trong thuc tién.

- Tich hop cong nghé tién tién dé cai thién kho dit liéu xay dyng: diéu nay s&
tao co hoi dé xem xét ing xur cta hé thong trong cac khoang thoi gian khic nhau va
hoc hoi tir nhitng kinh nghiém trong qua khir. Ngoai ra, mét co s¢ dir li¢u thich hop
s& cung cap cho nguoi quan 1y du 4n va cac nha thau co hoi tét dé chia sé kinh nghiém
v6i cac dy an xay dung khac theo cac nguyén tic quan 1y “tinh gon”. Viéc ghi lai va
st dung dir li¢u cia du an khong chi dugc sur dung dé mé phong hoat dong, ma dir
lidu con c6 thé gitp phan tich sy dap tng/img xir ciia qua trinh. Nhd d6, nghién ciru
c6 thé giai quyét cac yéu té khién hoat dong xdy dung dién ra theo nhirng cach phirc
tap va khac biét.

2. Dinh hwéng nghién civu tiép theo:

- Nghién ctru 4p dung mé phong bang EZStrobe trong cac qua trinh/hoat dong
xay dung khac nhau.

- Nghién ctru phat trién mot quy trinh khung trién khai EZStrobe trong céac
hoat dong xay dung.

- M6 rong viéc ap dung EZStrobe thong qua viéc nghién ctru cach thirc va mic
d6 dé pho bién dén nhitng ddi twong ¢ nhiing vi tri khac nhau (vi du: giam sat cong

truong, nha quan 1y, nguoi 1ap ké hoach, v.v...).
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