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Abstract: This study applies Discrete-Event Simulation (DES) to evaluate the
impacts of urban traffic conditions on schedule and cost performance in
earthwork operations and to identify an optimal construction equipment fleet
configuration. An initial fleet was first determined using conventional theoretical
calculations, consisting of 4 excavators and 8 trucks per excavator to complete
the work. The earthwork process was then modeled in EZStrobe and extended
through multiple simulation scenarios, in which the probability of stopping at
signalized intersections (P1) was treated as the primary influencing variable.
Results indicate that under the most unfavorable condition (P1 = 100%),
project duration and cost increase by 28.24% and 29.9%, respectively,
compared with the theoretical estimate. Under the traffic conditions observed
at the project site (P1 = 70%), additional scenarios were analyzed by varying
the number of excavators from 4 to 6. The simulation identified the optimal fleet
configuration that satisfies both schedule and cost objectives as 6 excavators
combined with 8 to 9 trucks per excavator. These findings confirm that explicitly
accounting for stochastic urban traffic factors is necessary to ensure feasible
construction planning, and they demonstrate that DES is an effective decision-
support tool for selecting construction execution strategies.
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Png dung mé phéng sw kién r&i rac dé téi wu
héa déi hinh thiét bj thi céng dat trong diéu
kién giao théng d6 thi tai Viét Nam

Hoang Van An', Pham Hong Thanh', Phan Thanh Binh', Nguy&n Quang Nam2,
Bui Nguyén Diing Nhan%’

'Lop Xay dwng dan dung — K57, Dai hoc Ky thuat Lé Quy Bén, 236 Hoang
Qubc Viét, Ha Noi, Viet Nam

2Vién Ky thuat CTDB, Dai hoc Ky thuat L& Quy Dén, 236 Hoang Quéc Viét, Ha
Nbi, Viét Nam

3Khoa Kinh té& van tai, Trudng Pai hoc Cong nghé Giao théng van tai, 54 Triéu
Khuc, Ha N6i, Viét Nam

Toém tat: Nghién ciru nay (’ng dung mé phdng sw kién rdi rac (DES) dé danh
gia tac dong cua diéu kién giao théng dé thi dén tién doé va chi phi trong hoat
doéng thi cong dat, tlr d6 xac dinh doi hinh thiét bi thi cong ti wu. Ban dau, doi
hinh thiét bj dwoc xac dinh theo phwong phéap tinh toan ly thuyét véi 4 may
dao va 8 xe tai/may dé hoan thanh cong viéc. Qua trinh thi cong sau dé dwoc
mé hinh héa béng chwong trinh mé phéng EZStrobe va dwoc phat trién voi
nhiéu kich ban mé phdng, trong d6 xac suat dirng cho tai cac nut giao cé dén
tin hiéu (P1) dwoc xem la bién anh hwéng chinh. Két qua cho thay, trong diéu
kién bat lgi nhat (P1 = 100%), tién do va chi phi thi cong lan lwot tang 28,24%
va 29,9% so v&i tinh toan ly thuyét. Trong diéu kién giao théng thuc té tai khu
vue thi cdng (P1 = 70%), tién hanh phan tich cac kich ban thay ddi vé sé lwong
may dao tir 4 dén 6 may. Md phéng da xac dinh doi hinh thiét bj tdi wu dap ng
yéu cau veé tién do va chi phi la 6 may dao két hop véi 8 dén 9 xe tai/may. Két
qua khang dinh rang viéc xem xét ddy di cac yéu tb ngau nhién cla giao théng
dé thi la can thiét dé dam bao tinh kha thi ctia ké hoach tb chirc thi cong, déng
thoi cho thay DES 14 cdng cu hiéu qua trong viéc hd tro ra quyét dinh, Iwa chon
phwong an thi cdng.

Tw khoéa: M6 phong sy kién rdi rac; EZStrobe; thi cong dét; doi hinh thiét bj;
giao thdong db thi.

1. Gi&i thiéu

Cong tac thi cong dat la mot giai doan quan
trong trong hau hét cac dw an xay dwng. Hoat déng

chét lwgng tdng thé cla dy an. Trong do, viéc to
chire d6i hinh thiét bj thi cdng hop ly gil vai trd then
chét, quyét dinh dén nang suét va sw hiéu qua st
dung ngudn luc [1].

nay vén mang tinh dac thu khi chiu tac déng ngau

nhién b&i nhiéu yéu t6 va doi héi sy phdi hop nhip
nhang gitra nhiéu loai thiét bi co gi¢i nhw may dao,
xe tai va may ui. Hiéu qua cua qua trinh thi cong
dat c6 anh huéng trwc tiép dén tién @9, chi phi va

Trong thyc té, viéc wdc tinh ndng suét va xac
dinh d&i hinh thiét bi thueng cha yéu dua trén kinh
nghiém cua ngwdi quan ly hoac cac phwong phap
tinh toan ly thuyét don gian, thiéu sw hé tro ti cac
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cbng cu phan tich hién dai. Cac phuwong phap
truyén thdng thworng chi xem xét nang suét cla
ting thiét bi riéng 1& ma khoéng phan anh dwoc méi
twong tac phurc tap gitra cac thiét bj trong qua trinh
thi céng, cling nhw khéng tinh dén cac yéu té ngau
nhién nhw diéu kién mé&t bang, thoi tiét, hay cac
gian doan trong qua trinh van chuyén. Hé qua la
dan dén sw mét can ddi trong t chirc doi hinh thiét
bi, mét sb thiét bi phai che doi, trong khi cac thiét
bi khac hoat ddng vwot cong suét, lam tang chi phi,
kéo dai tién d6 va gidm hiéu qua s dung ngudn
lwe. Déac biét, trong diéu kién thi céng tai khu vuc
do thi, cac yéu tdé ngdu nhién cang tré nén phirc
tap va kho dy doan hon. Mat dé giao théng cao,
cung véi sw hién dién cla nhiéu nat giao c6 dén tin
hiéu da tao ra sw bién déng I&n trong thdi gian van
chuyén va chu ky lam viéc cua thiét bi. Cac phwong
tién van chuyén thuwéong phai dirvng che, di chuyén
cham hoéc thay ddi 16 trinh do tdc nghén, dan dén
sw gian doan va lam gidm dang ké hiéu suét cua
may dao trén céng trwdng. Nhirng tac ddng nay co
thé 1am thay ddi dang k& nang suét va chi phi thi
cbng, song van chwa dwoc xem xét mot cach day
dd trong cac phwong phéap tinh toan truyén théng.

Trong nhitng ndm gan day, mé phdng sw
kién r&i rac (Discrete Event Simulation — DES) da
dwgcc chirng minh la mt cong cu hiéu qua trong
viéc mé hinh hoa va tbi wu héa cac qua trinh thi
céng xay dwng phirc tap ¢ tinh ngau nhién cao.
Nhiéu céng trinh nghién ctru da cho thay tiém nang
&ng dung rong rai ciia DES. Chang han, nghién
ctu [2], da dé xuat mé hinh DES nham téi wu hoa
doi hinh thiét bi dwa trén ndng suét tiéu chuan, hé
tro dang ké cho qua trinh ra quyét dinh trong giai
doan lap ké hoach. Twong tw, nghién ctru [3], phat
trién nén tdng moé phéng dwa trén DES dé mo
phdng chi tiét toan bd chu trinh thi cdng dat, tir d6
xac dinh t& hop xe tai va may dao téi wu. Cac
nghién cru [4-7], str dung DES dé téi wu hoa déng
thoi ndng suét va chi phi trong céng tac van chuyén
dat thong qua mo phéng nhiéu kich ban bé tri thiét
bi khac nhau. Trong linh viyc khai thac mé, cac
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nghién ctru [8, 9], da chirng minh rang DES c6 thé
phan anh anh hudng cla cac yéu td ngéu nhién
nhw diéu kién van hanh, sy cb va bién thién chu ky
van chuyén dén nang suét thuc té. Ngoai ra, mot
sb nghién ctru ma&i nhw [10, 11], khi két hop di¥ liéu
thwc t& va DES ciing da cho th4y tiém nang cua
phwong phap nay trong viéc mé phdng nang suét
va téi wu bd tri thiét bi trong moi trwéng coé do bat
dinh cao.

Tai Viét Nam, nghién ctru vé &ng dung DES
trong phan tich cac hoat déng xay dwng van con
kha han ché. Mot sé nghién ctru gan day [12, 13],
da buéc dau ap dung DES dé danh gia tac dong
cla cac yéu td ngau nhién nhu sy cb thiét bj dén
nang suét trong thi céng dat va thi cong ham.
Nhirng nghién clru trén da cho thay tiém nang Ion
cta DES trong viéc phan tich ndng suét, xac dinh
doi hinh thiét bi tdi wu va danh gia rdi ro tién do thi
coéng. Tuy nhién, phan I&n cac nghién clru hién nay
chu yéu tap trung vao cac dw an cé diéu kién khéng
gian mé& hoac it chiu anh hwéng cla giao thong do
thi, trong khi méi trworng dé thi tai cac qubc gia
dang phat trién nhw Viét Nam lai c6 dac thu phirc
tap hon, chiu tdc ddng manh ctia mat do giao théng
va cac yéu td ngiu nhién kho dw doan.

Trwdc nhivng khodng tréng dé, nghién ctru
nay duoc thue hién nham (rng dung DES dé téi wu
héa doi hinh thiét bi thi cong dat trong diéu kién
giao thdng do thj tai Viét Nam. Nghién ctu tap
trung vao viéc xay dwng mé hinh mé phéng phan
anh céac yéu tb thyc té nhuw lwu lwong giao théng,
khodng cach van chuyén, thoi gian chd dén tin
hiéu va s gi¢i han khéng gian, qua dé xac dinh td
hop thiét bj tdi wu nham dat hiéu qua cao nhat vé
thdi gian va chi phi. Két qua ky vong cla nghién
ctu 1a cung cdp mot céng cu hd tro' ra quyét dinh
cho cac nha quan ly thi cdng, dong thdi gép phan
thac day viéc ng dung md phdng tién tién trong
linh virc quan ly thi cong xay dwng tai Viét Nam.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Quy trinh thwc hién nghién ciru

Quy trinh thywc hién nghién clru dwoc chia
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lam ba giai doan chinh va dwoc mé ta bang so dod
nhw trong Hinh 1.

Giai doan 1: Dwa trén co s& dir liéu tor dw
an thyce té, nang suét clia may dao va xe tai dwoc
xac dinh theo phwong phap ly thuyét dé tinh toan
sb lwong thiét bi can thiét. Tl d6, xac dinh tién do
va chi phi thi céng, lam co s& so sanh v&i cac két
qua phan tich tir mé phdng.

Giai doan 2: Qua trinh thi cong dat dwoc mo
hinh hoa bang phan mém EZStrobe v&i cac théng
s6 dau vao va dau ra cho mé phéng dworc thu thap
tr dw an thuc té. Trong dd, sé lwong thiét bi (may
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dao va xe tai) dwoc xac dinh tir ly thuyét. M6 hinh
sau do6 dwoc thiét 1ap, xac thwe va kiém chirng dé
dam bao phan anh ding diéu kién thi céng trong
mdi trwd'ng do thi.

Giai doan 3: Cac kich ban mé phdéng dwoc
phat trién nhdm xem xét anh hwéng cla diéu kién
giao théng ngau nhién, dac biét 1a ty 1& dirng cho
tai cac nut dén tin hiéu. Két qua md phdng duoc
S0 sanh vai gia tri ly thuyét vé thoi gian va chi phi,
tlr 6 diéu chinh quy mé doi hinh thiét bj (sb lwong
may dao, xe tai) nhdm xac dinh phwong an ti wu
dap (rng tién do va can déi chi phi.

o

Tinh toan trél) co
s& ly thuyét

=

0900 .

t - f oes

Xac dinh nang suét thiét bi
(Méay dao, xe tai)

¥

Xac dinh sé lwong thiét bi
(May dao, xe tai)

Xac dinh thoi gian hoan
thanh va chi phi thi cong

) Théng tin dw an

> Khéi lwgng thi cong
» Bién phap thi céng
» Chung loai thiét bi
> K& hoach tién do

» Diéu kién thi céng

@

Ung dung phwong
phap mé phong

Thu thap dir liéu dau vao
va dau ra cho mé phéng

4

Thiét lap mé hinh mé
phéng trén EZStrobe

Xac thuc va kiém chirng
mo hinh mé phdéng

o

-
el eraiman i arane v
= l’ Phat trién moé phong va

danh gia két qua

Phat trién céc kich ban vé ty 1&
dirng cho tai nat giao

$

Panh gia tac déng dén thoi
gian va chi phi, so sanh v&i
két qua ly thuyét

L 2

Thay ddi sé lvgng may dao

va xe tai

Lwa chon d@di hinh thiét bi tbi
wu vé thei gian va chi phi

Hinh 1. So' d6 quy trinh thyc hién nghién ctru

2.2. Chwong trinh mé phéng EZStrobe

EZStrobe la mt cong cu md phong sw kién
rdi rac dya trén so dé chu trinh hoat ddong (ACD)
va ap dung mé hinh quét ba pha do Martinez dé
xuét [14, 15]. M& hinh mé phéng trong EZStrobe
dwoc thé hién hoan toan dwéi dang mang dd hoa,
trong d6 cac nut va lién két dwoc xay dwng truc
quan théng qua thao tac kéo, tha trong mdi tredng
Microsoft Visio [16]. Phdn mém bao gém 05 phan
t& md hinh héa co ban thé hién nhw trén Hinh 2:
Hang doi (Queue), Hoat ddng cé diéu kién (Combi
Activity), Hoat dong thuwdng (Normal Activity), Phan
nhanh (Fork) va Lién két (Link) [15]. Cu thé,

“Queue” dwoc dung dé lwu tri tai nguyén nhan déi;
“Combi” biéu di&n mét tac vu bat dau ngay khi co
di cac tai nguyén can thiét; con “Normal” sé khdi
dong ngay khi mét hoat dong truéc né két thuc;
Céc lién két “Link” két ndi cac phan tlr v&i nhau
theo quan hé chirc nang. Bac biét, phan t& “Fork”
cho phép phan nhanh huwéng di chuyén cla tai
nguyén theo mét ty 1é xac suét “P” dinh trwéc, day
ciing la phan t& gitip nghién ctru khao sat cac kich
ban md phdng twong trng véi ty 1& xac suét dirng
chd dén tin hiéu tai cac nut giao. Ngoai ra,
EZStrobe ciing cung cap nhiéu ham phan phéi xac
suét tich hop s&n cho cac hoat ddng, cho phép mé
hinh héa céac yéu t6 ng4u nhién va bién thién trong
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qua trinh thi cdng thwe té. Méac du ra ddi tir nhirng
nam 2000 va khong phai la dai dién cho xu hwéng
hién tai trong t6i wu hoéa tw ddng, nhwng EZStrobe
van duwoc gi¢i nghién ctru chuyén mén vé xay
dwng quan tam, danh gia cao va tiép tuc st dung
b&i cac wu diém vwot troi sau [14,15,18]:

- Phan mém cho phép mé hinh héa hé théng ma
khéng doi hdi 1ap trinh phirc tap, déng thdi hd tro
hoat &nh mé6 phdng dé theo déi va xac minh logic
van hanh. Nh& do, mé hinh co thé dwoc xay dyng,
kiém tra va hiéu chinh mot cach thuan loi;

- EZStrobe cung cép cac théng ké chi tiét cho
hang doi va hoat déng, dong thdi hd tro' tham sb
hoa dau vao, cAu hinh dau ra, tao diéu kién thuan

Hang doi __—Y

Tai nguyén

Hoat dong
¢ dicu Kién

Uniform[2.5,3.5]

Lién két —”f
Link

Hoang & nnk

loi cho viéc phan tich, hiéu chinh va so sanh cac
kich ban mé phong;

- Phan mém cho phép s dung nhiéu luéng sb
ngau nhién ddc lap, qua dé nang cao do tin cay khi
so sanh gitra cac kich ban khac nhau;

- So v&i cac cong cu hién dai nhw SimPy,
AnyLogic hay Arena/Simio, EZStrobe c6 thé khdng
ndi bat & kha nang tdi wu héa tich hop, nhwng lai
c6 wu thé vé tinh trwc quan, dd én dinh, kha nang
tiép can va khong doi héi chi phi ban quyén cao
hoac ky nang lap trinh sau.

Cing vi nhirng ly do trén, chung t6i chon
EZStrobe lam cong cu trong nghién ctru nay.

Hoat dong

thwong
v

Normal
Uniform[1,5,3]

Phan nhanh
Fork

Hinh 2. Cac phan t& mé hinh hoa trong EZStrobe

3. Trwwéng hop nghién ciru

Nghién cu dién hinh dwoc xay dwng dua
trén giai doan thi cong dao dat phadn ham cla dw
an Khu nha & can bd, nhan vién Ban Co yéu Chinh
phu tai khu dat M2, Khuat Duy Tién, Thanh Xuan,
Ha No&i. Phan ngdm cla céng trinh dwoc thi cong
bang phwong phap dao mé, si dung hé ctv Larsen
két hop voi khoan neo dé chéng gitr hd dao.

Nghién ctru nay tap trung vao giai doan thi cong
dao dat I6p 1 va I6p 2 cla tang hdm véi cos cao
do thi cong tir -0,85 m dén -6,35 m, khdi lwong dat
dao 1a 28460 m?. Nha thau thi céng tb chirc thi cong
dao dat theo 2 hwéng, s dung may dao gau
nghich dao d4t tw vi tri gitra ctia cdng trinh. DAt thai
dwoc van chuyén bang 6 td tw db, vi tri d6 dat thai
cach dia diém thi cong 11km tai bai chén lap xa
Vinh Quynh, huyén Thanh Tri, TP Ha Noi.

Bang 1. Thong tin vé thiét bi thi céng d4t trong dw &n

) Nam Cong suadt  Taitrong Dung tich
STT Loaithiétbi Chingloai Nhanhigu g =y | rong PUh9
sanxuat  (KW/Hp) (M (m)
1 May dao DooSan DX180 2012 98/131 19,6 0,8
2 Xe tai Huyndai HD270 2015 279/374 15 10
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Hinh 3a va 3b l1an Iwot thé hién mat bang td
chirc thi cong dao dat va ban dé google maps
tuyén dwdng van chuyén dat thuc té. Day la tuyén
van chuyén di qua khu vic ndi d6 c6 mat do giao
thong cao, bao gdm 05 nut giao théng trén hanh
trinh di va 04 nat giao thdng trén hanh trinh vé. Vé
thiét bi thi cong, nha thdu sir dung may dao gau
nghich DooSan DX180 c6 dung tich gau 0,8 m® dé
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dao dat, két hop voi 6 t6 tw dé Huyndai HD-270
tai trong 15 tAn dé van chuyén dét. Thong tin thiét
bi dwoc thé hién chi tiét trong Bang 1. Thai gian
hoan thanh cong viéc theo tién do dwoc phé duyét
la 10 ngay, v&i hinh thirc té chirc 01 ca lam viéc
moi ngay, mdi ca kéo dai 8 gi¢r. Khung gi® thi céng
theo quy dinh 1a vé ban dém, tir 20 gi&» hém truéc
dén 04 gi&> hém sau.
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Hinh 3. Bién phap tb chirc thi cong dao dat va van chuyén dat thai

a) Mat bang td chirc thi cong dao dat; b) Tuyén dwédng van chuyén dé thai

4. Tinh toan déi hinh thiét bj theo ly thuyét

4.1. Tinh nang suét cua thiét bi thi céng
- Nang suét ly thuyét cia may dao dwoc xac
dinh theo cac Céng thire (1) va (2), [17]:

Qnm = q. Ka1. Kt Nek. Ksa1 (m?h)
Md = Qm.nca.8 (ms)

(1)
(2)

Trong d6: Qm - Nang suat may dao (m3h); Mg
- Khéi lwong dat do 01 may dao dwoc trong 01
ngay (m2); nca - S6 ca lam viéc trong ngay; q - Dung
tich gau dao (m3), q = 0,8 (m3); Kq1 - Hé sé day gau,
Kar = 0,9; K - Hé sb toi ctia dat, voi dat cép I, 1ay
K: = 1,15; Ksa1 - Hé sb hiéu suét sir dung may dao,
ldy Ksa1 = 0,9; Nuk - Sb chu ky (dao - db) ctia may
dao trong 01 gi®, N = 120 (chu ky).

- Nang suét ly thuyét clia xe tai dwoc xac dinh
theo cac Cong thwe (3):

3600

Qy=0,-Kgto- T Ksaz 3)

Trong do: Qx - Nang suét xe tai (m%/h); g« - Dung
tich cia thung xe (m?®); g« = 10 (m3); Kz - Hé sb day
thung xe, lay Ka = 1,07; Ksaz - Hé sb hiéu suat st
dung xe tai, lay Ksa2 = 0,95; Tekx - Thoi gian chu ky
cua xe tai (s) dwoc xac dinh theo Cong thirc (4);

Tax=ti+ta+t3+t1+ts+ t6 (S) (4)
Trong d6: t1 - Thoi gian 6 t6 10i vao chd lay
dat (s) (20s + 25s); to - Thoi gian d6 dat day xe
dwoc xac dinh theo Cong thrc (5); t3 - Thoi gian
rtba xe trwedc khi roi cong treong (s), (50s + 60s); ts
- Thoi gian van chuyén dat dén chdé db (s), dwoc
xac dinh nhw trong Cong thirc (6); ts - Thdi gian
dich chuyén va db dét tai bai dé (s), (50s + 70s); ts
- Thoi gian xe quay vé vi tri dao (s), xac dinh nhw
ts v&i van tbc xe tréng tai V; = 35 (km/h).
3600

t2 =TCk . Ng— TCk.Ng (S)

()

Trong d6: T - Théi gian thwe hién 01 chu ky
dao ctia may dao (s); Ne- S6 chu ky dao - db trong
01 gi®, Nok = 120 (chu ky); Ng - S6 lwgng chu ky
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dao — db dé chét day xe tai; Ng = 13 (chu ky).
_ L
t4=7-3600 (s) (6)

Trong dé: L - Chiéu dai quang dwéong van

Hoang & nnk

chuyén (km), L = 11 (km); Van téc trung binh cua
xe khi day tai Vq = 25 (km/h);

Két qua tinh toan Iy thuyét vé nang suét cla
thiét bi dwoc tdng hop trong Bang 2

Bang 2. Nang suét ly thuyét cta thiét bj
May dao Xe tai
Qm(m¥h)  Ma(m®)  t(s) () &) () () ts (S) Tokx () Qx(m¥h)
89,4 7154 20 390 60 1584 50 1131 3235 11,3

4.2. Xac dinh s6 lwong thiét bj thi cong

Sé lwong may dao can dé dap &ng yéu cau tién
dd duoc xac dinh theo Cong thire (7):

=12 (may) ()

Trong d6: Vo1 - Khdi lwong dat can dao trong
01 ngay theo ké& hoach (m?); v&i téng khéi lwong
dao 14 28460 (m3) can hoan thanh trong 10 ngay,
vay Vo1 = 2846 (m®); M4 - Khéi lwong dat do 01 may
dao dwoc trong 01 ngay (m3), Tl Bang 2, ta cé gia
tri Mg = 715,4 (m3).

may

Nimay = 2846/715,4 = 3,98 ( may).

=> Chon Nmay = 04 (may).

Sb lwong xe tai chd dat dwoc tinh toan dé
phu hop v&i ndng suét dao dat clia may dao. S6
lwong xe tai can thiét cho 01 may dao dwoc xac
dinh theo Céng thuc (8):

Ne=2  (xe)

(8)

Trong d6: Qm - Nang suat may dao (m%h); Qx
- N&ng suét xe tai (m¥h). T Bang 2, ta co gid tri
Qum = 89,4 (M¥h) va Qy = 11,3 (m?h).

Nxe = 89,4/11,3 = 7,91 (xe)

=> Chon Ny = 08 (xe)

Nhw vay dé hoan thanh céng viéc trong 10 ngay
trén co s& ly thuyét thi can s dung 04 may dao
DX180 va 32 xe tai HD270.

4.3. Xac dinh tién dé va chi phi thi cong
4.3.1. Xac dinh tién dd thi cong

Tién d6 thi cdng dwoc xac dinh theo nang
suéat clia may dao, 1a thiét bi thi cong chinh. Thoi
gian hoan thanh cong viéc dugc xac dinh theo
Cong thirc (9), trong d6 khdi lwong dat dao trong
moét ngay dwoc xac dinh theo Cong thre (10):

— Vaao

M'y

(9)

Mg = Mg.Nmay (m?) (10)

Trong d6: T - Thoi gian hoan thanh dy kién
(ngay); Vawo - Tdng khéi lwong dat dao va van
chuyén (m®); M4 - Khéi lwong dét dao trong 01
ngay (m?3); Mq- Khéi lwong dat do 01 may dao dwoc
trong 01 ngay (m3) xac dinh trong Bang 2; Nmay -
S6 lwong may dao (may). Cac két qua tinh toan vé
thoi gian hoan thanh dwoc trinh bay trong Bang 3.

(ngay)

Bang 3. Thoi gian hoan thanh céng viéc

Vazo (m3) My (m3)

Nimay (May)

M’g (m3) Tne (ngay)

28460 7154 04

2861,6 9,95

4.3.2. Uéc tinh chi phi thi cong

Trong nghién cru nay, chi phi cho hoat déng thi
coéng dat dwoc xac dinh theo chi phi trye tiép bao

gdm chi phi thué thiét bi va nhan cong. Bang 4 thé
hién don gia thué thiét bj va nhan céng theo hinh
thirc thué tron goi theo ca (da bao gém chi phi
nhién liéu).

Bang 4. Don gia thué thiét bi va nhan céng

STT Chi phi thué Ky hiéu Pon gia (Triéu VND/ca)
01 May xuc DX180 Gm 4,2

02 Xe tai HD270 Gx 3,4

03 Nhan cong lai may xuc Gim 0,6

04 Nhan cong lai xe tai Gix 0,5
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Chi phi dwgc xac dinh qua cac Céng thirc (11)
dén (13):

G = Grs + Gne (Triéu VND) (11)
G18= (Gm.Nmay*Gx.Nxe ). Trt (Triéu VND)  (12)
Gne = (Glm-Nmay +Glx-Nxe).Tht (Trléu VND) (13)

Trong do: G - Chi phi thi cong (Triéu VND);
Gre - Chi phi thué thiét bi (Triéu VND); Gnc - Chi
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phi thué nhan coéng (Triéu VNB); Gm,Gx - Lan lwot
la chi phi thué may dao va xe tai (Triéu VND/ca);
Nmay, Nxe - Lan lwot 1a s6 lwong may dao va xe tai
(chiéc); Tw - Thoi gian hoan thanh coéng viéc
(ngay). Tt cac cong thire trén, két qua tinh toan chi
phi thi cong theo ly thuyét dwoc thé hién nhw trong
Bang 5.

Bang 5. Két qua tinh toan chi phi thi cong

Ny (May) Nie (Xe) Tre(ngay)

Grs (Triéu VND) G (Triéu VND)

G (Triéu VND)

4 32 9,95

1249,7 165,2 1414,9

5. Xac dinh d6i hinh thiét bi thi cong dat bang
phwong phap mé phoéng

5.1. Thu thap dir liéu dau vao cho mé phéng

Dé thiét 1ap md hinh mé phdng mét cach sat
thwe té, viéc xac dinh cac hoat dong cu thé trong
qua trinh thi céng dét |a rat can thiét. Thuc té cho

thay, trong qua trinh van chuyén dét, cac xe tai sé
di chuyé&n qua cac nut giao thong c6 dén tin hiéu.
Vi tri cac nut giao théng c6 den tin hiéu trén quang
dwéng van chuyén ca chiéu di va chiéu vé dwoc
minh hoa nhw trén Hinh 4. Trinh tw cac hoat dong
trong quy trinh thi cong dat va cac diéu kién rang
budc dwoc thé hién nhw trong Bang 6.

J L 1 L 1 1
G e 5 seen 5@ e 0 e 5 @
O,4kmp T N7 = \~ &)
NUT GIAO 1 NUT GIAO 2 NUT GIAO 3 NUT GIAO 4 NUT GIAO 5
o
il voe -mén- 11 Km :‘m .
y
CONG TRUONG & L
¥
' N \ I VI TRi DO THAI
1.8 km %®) i:i 5,2 km «f S ﬂ 1,8km 5\ 1,2 km P Q
N —— — —_— L3 ‘_’
11 1 > 1r 1

NUT GIAO 2 NUT GIAO 3

Hinh 4. Minh hoa vi tri cac nut giao théng c6

]
NUT GIAO 4 NUT GIAO 5 1,0 km

dén tin hiéu trén tuyén dwdng van chuyén

Bang 6. Thong tin vé cac hoat déng trong quy trinh thi céng dao dat

TT Tén hoat déong Ky hiéu Piéu kién dién ra hoat doéng

1 Xe tai di chuyén vao vj tri dao Vaolaydat C46 vi tri dao trong va co xe tai & vi tri cho
2 May xuc dao dat dd day xe tai Daodat C6 may xuc nhan rdi va xe tai & vi tri dao
3 Xe tai di chuyén ra vij tri cau rtra xe DencauRX  Xe tai da chéat day

4 Vé sinh 16p xe trwdc khi rdi cong trwuoong  Ruaxe D3 vao vi tri ciu riva xe

5 Xe tai di chuyén dén nat giao 1 (0,4km)  DenNGf1 Ve sinh 16p xe xong

6 Xe tai di chuyén dén nut giao 2 (1,4km) DenNG2 Xe tai di qua nut giao 1

7 Xe tai di chuyén dén nat giao 3 (5,2 km)  DenNG3 Xe tai di qua nut giao 2

8 Xe tai di chuyén dén nat giao 4 (1,8 km)  DenNG4 Xe tai di qua nut giao 3

9 Xe tai di chuyén dén nut giao 5 (1,2 km)  DenNG5 Xe tai di qua nut giao 4

10 Xe tai di chuyén dén vi tri d6 dat (1,0 km) DenVTdodat Xe tai di qua nut giao 5

11 Xe tai d6 dét tai bai thai Dodat Xe tai da vao vi tri dé

12 Xe tai rbng quay vé natgiao 5 (1,0 km)  VeNG5 Xe tai sau khi d6 dat xong

13 Xe tai réng quay vé& nat giao 4 (1,2 km) VeNG4 Xe tai di qua nut giao 5

14 Xe tai réng quay vé nat giao 3 (1,8 km) VeNG3 Xe tai di qua nut giao 4

15 Xe tai réng quay vé& nat giao 2 (5,2 km) VeNG2 Xe tai di qua nut giao 3

16 Xe tai réng quay vé vi tri dao (1,8 km) VeVTchodao Xe tai di qua nut giao 2

17 Xe tai chd dén xanh Chodenxanh Khi dén cac nut giao théng gap dén do
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Mét trong nhirng di¥ liéu quan trong dau vao
cla mé phdng do la thdi gian dién ra cac hoat
dong. Trong nghién clru nay, nhém tac gia lwa chon
phwong phap chuyén gia d& xac dinh thdi lwong
di&n ra cac hoat dong. Dwa vao hd so quan ly chat
lwong cha nha thau thi cong, catalog k§ thuat cla
thiét bi thi cong ciing nhw céac video thyc té ghi lai
hoat dong cta thiét bi trong qua trinh thi cdng, thoi
gian dién ra cac hoat dong da s dwoc dai dién bdi
ham phan phdi tam giac, dbéi v&i thdi gian dirng
cho deén tin hiéu sé dwoc dai dién b&i ham phan
phdi d&u (uniform).

Ham phan phéi tam giac (Triangular) 1a mét
phan phéi xac suét lién tuc, thuong dwoc st dung
khi di¥ liéu thdng ké chwa day di nhwng co thé wéc
lwong dwoc ba gia tri co ban: thoi gian nhd nhat
(a), thoi gian 1&6n nhét (b) va thoi gian kha di nhat
(m). Str dung phwong phap chuyén gia chung ta
c6 thé xac dinh dwoc ba gia tri nay cho cac hoat
déng thi céng déat. Trong phwong phap mé phong,
chi can nhirng théng tin co’ ban ciia phan phéi tam

Maydao
Nmay
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giac nhwng théng qua qua trinh mé phdng hang
nghin lan, két qua ciing rat gan voi thuc té. Phan
phdi xac suét thdi lwong clia tirng hoat ddng trong
moé phéng EZStrobe dwoc str dung trong phan tich
céac kich ban mé phéng & phan sau (Muc 5.3).

5.2. Thiét l1ap va xac thwec mé hinh mé phéng

Sau khi thu thap day da cac dir liéu dau vao,
mo hinh mé phéng qua trinh thi cdng dat dwoc thiét
lap trén phan mém EZStrobe nhw trong Hinh 5. Dé
kiém chirng mé hinh, cac théng sb theo tinh toan
ly thuyét dwoc dwa vao mé phdng. Trong dd, gid
dinh rang xe tai di chuyén lién tuc va khong phai
dirng cho tai cac nut giao théng (xac suéat gap dén
6, P1 = 0).

Mb hinh sau d6 dwoc xac thuc bang cach so
sanh, dbi chiéu két qua mé phéng véi két qua tinh
toan trén co sé ly thuyét. Hinh 6 thé hién cac théng
sb khai bao cho mé hinh kiém chirng theo diéu kién
tinh toan tir ly thuyét voi doi hinh 4 may dao.

== chodenX2
cho2

¥ (ﬁ
>0 , 1]
2

Daodat
t2

)
ﬁ </ tch
? P:100-P!
6 7
t6

5
DenNG1

DencauRX Ruaxe
t3
RE
sty
\Y

1

Vaolaydat
t1

16 chodenX9
LFVeVTchodao tcho9

t16
P:100-P1]
~ =g
VeNGZ15 a ‘b p.p1l

14
VeNG3

10
DenVTchodo
t10

VeNG5 [ |
t12

10'
Vaododat

Hinh 5. M6 hinh mé phdng hoat dong thi cong dét trong EZStrobe

Sau khi kiém tra céu trGc va logic cia mo
hinh trén so d ACD va xac minh dwgc mé hinh

sat v&i thuc té, tién hanh chay mé hinh véi cac gia
tri thoi gian tat dinh va so sanh véi két qua tinh theo
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phwong phap ly thuyét. Bang 7 thé hién két qua so
sanh vé tién do va nang suét gitta moé phdng va
tinh toan ly thuyét.

Két qua so sanh trong Bang 7 cho thay voi
sai sb rat nhd (1,2%) cho phép xac nhan réng, mo

Hoang & nnk

hinh da hoat ddng théng subt, khong cé 16i trong
qua trinh 1ap mé hinh. Khi do, cé thé tién hanh phat
trién cac kich ban mé phdng vao phan tich cac tinh
hudng hoat dong vé&i cac bién dau vao 1a ngau
nhién.

Bang 7. Két qua so sanh vé tién do va nang suét gitva md phdéng va tinh toan ly thuyét

Trwong hop Tién d6 (ngay) Nang suat (m3/h)
Ly thuyét 9,95 357,70
M6 phéng 10,07 353,39
Sai khac (%) 1,20 1,20
THONG SO VE THOI GIAN CAC HOAT DONG THONG SO DAU VAO VE TAI NGUYEN
t1 Thoi gian xe tai vao vi tri dao (giay) 20 Y, Tong khoi luong dat dao (m3) 28460
t2 Thoi gian may xuc dao dat do day 01 xe (giay) 390 Vxe Khoi luong dat van chuyen cho 01 chuyen (m3) |10
t3 Thoi gian xe tai di chuyen ra vi tri cau rua xe (giay) 20 Nmay So luong may dao (may) 4
t4 Thoi gian rua xe truoc khi roi cong truong (giay) 40 Nxe So luong xe tai (xe) 32
t5 Thoi gian xe tai roi cong truong di den nut giao 1 (giay) | 58
t6 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 2 (giay) 202 TH(")NG S() KET QUA DAU RA CUA M(") PH(’)NG
t7 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 3 (giay) 749 - — - - —
Time Tong thoi gian thi cong (gio) | SimTime/(60*60)
t8 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 4 (giay) 259
t9 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 5 (giay) 173 Tiendo Tien do thi cong (ngay) Time/8
N t N t thi 3/gi VITi
110 | Thoi gian xe tai di chuyen den vi tri do dat (giay) 156 angsua ang suat thi cong (m3/gio) | V/Time
. - . Tchomaydao | Thoi gian may dao cho xe Maydao.AveWait
t11 Thoi gian xe tai do dat tai bai (giay) 50
— - - - - Tchuk Thoi gian chu ky cua may (t2+Tchomaydao)/60
t12 | Thoi gian xe tai rong di chuyen ve nut giao 5 (giay) 103 chukymay dao(phut)
t13 Thoi gian xe tai di chuyen ve nut giao 4 (giay) 123 KsdMD Hieu suat may dao 1-(Maydao.AveCount)/
t14 | Thoi gian xe tai di chuyen ve nut giao 3 (giay) 185 Nmay
t15 Thoi gian xe tai di chuyen ve nut giao 2 (giay) 535 KsdXT Hieu suat xe tai 1-(Xecho.AveCount)/Nxe
t16 | Thoi gian xe tai rong ve vi tri dao (giay) 185 P1 Xac suat gap den do (%) 0

Hinh 6. C4c thong sb khai bao cho md hinh kiém chirng theo diéu kién tinh toan ly thuyét véi 4 may dao

5.3. Phan tich cac kich ban mé phéng

Dwa trén doi hinh thiét bi da xac dinh ti tinh
toan ly thuyét véi 4 may dao va 8 xe tai/may, nhém
tac gia sé khao sat cac kich ban mé phéng vé&i
nhirng gia tri khac nhau vé xac suét divng cho dén
dd (P1) nhdm danh gia tac déng cla diéu kién giao
théng dén tién dod va nang suét thi cong. Sau do,
phat trién cac kich ban véi sb lwong xe tai va may
dao khac nhau, dé xac dinh phwong an tdi wu vé
tién d6 va chi phi. Hinh 7 minh hoa céac théng sbé
khai bao cho mét kich ban mé phéng theo diéu kién
giao théng thuc té véi P1 = 70%. Tién hanh chay
mo phdng véi s6 1an phan tich méi kich ban la 1000
lan. Két qua phan tich céac kich ban duoc téng hop
tai Bang 8 va thé hién duéi dang biéu dd so sanh

nhw trong Hinh 8.

T bang téng hop két qua mé phdng va biéu
dd so sanh trong Hinh 8 cho thay, sy anh huéng
rd rét cla xac suat dirng chd dén dd (P1) dén tién
do, nang suat va chi phi thi cong. Khi P1 tang tw
0% dén 100%, tién do thi cong tang tr 9,95 ngay
Ién 12,76 ngay, twong rng mirc tang 28,24% so
v&i diéu kién ly thuyét. Ddng thdi, nang suét trung
binh gidm 22,08% t& 357,70 m3h xubng 278,72
m%h, dan dén chi phi thi céng tang 29,9% tw
1414,90 triéu dong lén 1837,95 triéu ddng. Dac
biét, khi déi chiéu vai tién do thwe té ghi nhan tai
céng trwdng (12 ngay), kich badn P1 = 70% cho két
qua 11,86 ngay, la mirc gan véi thuc té nhét, phu
hop véi diéu kién giao théng tai khu viee Khuét Duy
Tién. Diéu nay cho thay viéc xe tai phai dirng che
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tai cac nut giao théng lam tang th&i gian van
chuyén va gay gian doan chu ky phuc vu cta doi

Hoang & nnk

xe, kéo theo thoi gian chd cia may dao trong moi
chu ky tdng dang ké, tir 35,47 s 1én 86,33 s.

THONG SO VE THOI GIAN CAC HOAT BONG THONG SO BAU VAO VE TAINGUYEN
t1 Thoi gian xe tai vao vi tri dao (giay) Triangular(15,20,25] v Tong khoi luong dat dao va van chuyen (m3) 28460
t2 Thoi gian may xuc dao dat do day 01 xe (giay) Triangular[360,390,420] Vxe Dung tich thung xe cho dat (m3) 10
t3 Thoi gian xe tai di chuyen ra vi tri cau rua xe (giay) | Triangular[15,20,25] Nmay So luong may dao DX180 (may) 4
t4 Thoi gian rua xe truoc khi roi cong truong (giay) Triangular(30,40,50] Nxe So luong xe tai HD270 (xe) 32
t5 Thoi gian xe tai roi cong truong di den nut giao 1 | Triangular[48,58,72] Gm Don gia thue may dao (trieu VND) 4.2
t6 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 2 (giay) Triangular[168,202,252] Gx Don gia thue xe tai (trieu VND) 24
t7 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 3 (giay) Triangular[624,749,936] Gim Don gia thue lai may dao (trieu VND) 06
t8 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 4 (giay) Triangular[216,259,324] - - —

Glx Don gia thue lai xe tai (trieu VND) 05
t9 Thoi gian xe tai di chuyen den nut giao 5 (giay) Triangular[144,173,216]
t10 | Thoi gian xe tai di chuyen den bai do (giay) Triangular[120,144,180]
t10a | Thoi gian xe tai vao vi tri do dat (giay) Triangular[15,20,25 THONG SO KET QUA PAU RA CUA MO PHONG
t11 | Thoi gian xe tai do dat (giay) Triangular[30,40,50] - — - - —

Time |Tong thoi gian thi cong (gio) | SimTime/(3600)
t12 [ Thoi gian xe tai rong di chuyen ve nut giao 5 (giay) | Triangular[90,103,120] - - - -

Tiendo Tien do thi cong (ngay) Time/8
t13 | Thoi gian xe tai di chuyen ve nut giao 4 (giay) Triangular[108,123,144]

. - ; - - Nangsuat Nang suat thi cong (m3/gio) | V/Time
t14 | Thoi gian xe tai di chuyen ve nut giao 3 (giay) Triangular[162,185,216]

— — - - - Thoi gian chu ky cua may (t2+Tchomaydao)/60
t15 [ Thoi gian xe tai di chuyen ve nut giao 2 (giay) Triangular[468,535,624] Tchukymay dao(phut)
t16 | Thoi gian xe tai rong ve vi tri dao (giay) Triangular[162,185,216] — -

TchodenGT | Thoi gian xe tai cho den (tchol+tcho2+tcho3+tcho4+t
tchol [ Thoi gian xe tai cho den xanh tai nut giao 1 (giay) | Uniform[5,100] xanh (phut) cho5+tcho6+tcho7+tcho8+tc
tcho2 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai nut giao 2 (giay) | Uniform[5,100] ho9)/60
tcho3 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai nut giao 3 (giay) | Uniform[5,100] Tchomaydao tThO(i )gian may dao cho xe | Maydao AveWait

ai (s
tcho4 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai nut giao 4 (giay) | Uniform[5,80] GTB Chi phi thiet bi (irieu VND) | (Gm*Nmay+Gx*Nxe)*Tiendo
tcho5 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai nut giao 5 (giay) | Uniform[5,80] Chi phi thiet nhan cong fai | (GIm*Nmay-Glx*Nxe)*Tiendo
tcho6 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai NG5 khi ve (giay) | Uniform[5,80] GNC may (trieu VND)
tcho7 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai NG4 khi ve (giay) | Uniform[5,80] Chiphi Chi phi thi cong (trieu VND) | GTB+GNC
tcho8 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai NG3 khi ve (giay) | Uniform[5,100]

P1 Xac suat gap den do (%) 70
tcho9 | Thoi gian xe tai cho den xanh tai NG2 khi ve (giay) | Uniform[5,100]

Hinh 7. Cac théng sb khai bao cho mét kich ban mé phéng theo diéu kién giao théng thuwc té (P1=70%)

Bang 8. Téng hop két qué phan tich cac kich ban mé phéng va so sanh véi két qua ly thuyét

Kichban  P1(%) Tiéndod (ngay) Nang sudt(mih)  Tew(gidy) Chi phi (Triéu VND)
LT 0 9,95 357,70 35,47 1414,90
1 10 10,25 347,21 40,82 1475,42
2 20 10,48 339,40 45,99 1509,39
3 30 10,75 330,90 51,14 1548,15
4 40 11,03 322,62 56,29 1587,89
5 50 11,31 314,54 61,35 1628,64
6 60 11,59 306,70 66,38 1670,31
7 70 11,86 299,86 71,43 1708,39
8 80 12,17 292,35 76,45 1752,27
9 90 12,44 285,87 81,42 1791,90
10 100 12,76 278,72 86,33 1837,95

* P1 - X4c suat gap dén dé tai cac nit giao; Tens - Thoi gian chd doi clia may dao (Tchomaydao)
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Hinh 8. Biéu db twong quan gilra xac suét gap dén dé véi thoi gian thi cdng va chi phi
Tw két qua trén, co thé thay rang trong diéu  sat cac kich ban véi viéc ting sb lwgng xe tai tir 9
kién thi cong thuc té, viéc bd tri 08 xe tai phuc vu  dén 11 xe/may.
cho 01 may dao nhw tinh toan y thuyét sé kho cé Két qua phan tich cac kich ban dwoc thé hién
thé dap wng yéu cau tién do thi cong dwoc phé  trong Bang 9 va dwoc so sanh dwdi dang biéu d6
duyét (10 ngay). Do dd, nghién ctru tiép tuc khao nhw trong Hinh 9.

Bang 9. Két qué mo phéng vé tién dd hoan thanh theo quy md ddi hinh xe tai
Tién d6 hoan thanh (ngay)

Kich ban P1 (%) _ , - -
8 xe/may 9 xe/may 10 xe/may 11 xe/may

1 0 10,06 9,80 9,80 9,80
2 10 10,25 9,85 9,85 9,85
3 20 10,48 9,96 9,96 9,96
4 30 10,75 10,10 10,10 10,10
5 40 11,03 10,24 10,24 10,24
6 50 11,31 10,40 10,38 10,38
7 60 11,59 10,59 10,54 10,54
8 70 11,86 10,77 10,66 10,66
9 80 12,17 11,00 10,82 10,82
10 90 12,44 11,22 10,95 10,95
11 100 12,76 11,49 11,12 11,12

13,5 4

> 13,0 - - Ak - 8xe —X— 9xe

2125 —e—10xe 11 xe oA
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Hinh 9. Quan hé gilra xac suat gap dén dd va tién d6 hoan thanh theo quy mé ddi hinh xe tai
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Két qua phan tich va so sanh cho thay, viéc
tang s6 lwong xe tai dem lai hiéu qua ré rét trong
viéc rat ngan tién dd hoan thanh. Khi xac suét dirng
dén do (P1) ttr 0 + 40%, doéi hinh xe tai v&i 9 xe/may
cho hiéu qua nhét, gidp gidm 0,79 ngay (t 11,03
ngay xubng 10,24 ngay). Viéc tang thém xe vuot
murc nay sé khong cai thién thém vé tién d6 ma con
lam gia tang chi phi. Khi P1 vuot 40%, tac dong
cua viéc dirng cho dén dé tré nén ro rét, lam giam
dang ké hiéu suét van chuyén. Khi d6 doi hinh 10
xe/may dwoc xem la phu hop hon dé& dap tng
cbng suat may dao. V&i P1 = 100%, viéc tang quy
mo doi xe tir 8 I&n 10 (xe/may) gitp rat ngan 1,64
ngay (tr 12,76 xubng 11,12 ngay). Tuy nhién, két
qua phan tich tdng hop cho thay, khi P1 1&n hon

Hoang & nnk

20%, viéc chi tang s6 lwong xe tai khong du dé cai
thién tién do, va doi hinh gém 04 may dao khéng
thé hoan thanh cong viéc trong 10 ngay nhw ké
hoach. Do d6, can diéu chinh phwong an té chirc
thi cong theo huéng tang sb lwong may dao, déng
thoi xac dinh lai quy mo doéi xe tai hop ly.

Cac kich bdn md phdng tiép theo duoc thiét
lap v&i P1 = 70%. Sb lwong may dao duoc gidi
han t6i da 06 may dé phu hop diéu kién mét bang
va td chire thi cong.

Bang 10 tdng hop cac két qua phan tich tir
mé6 phdng vé thdi gian, nang suét va chi phi thi
codng theo cac kich ban déi hinh thiét bj. Két qua
sau d6 dwoc so sanh dwdi dang do thi nhw trong
cac Hinh 10 va 11.

Bang 10. Két qua phan tich vé thdi gian, nang suét, chi phi theo cac ddi hinh thiét bj thi cong

Sé lwgng may dao s6 lvong xe tai Thoi gian N&ng suét Chi phi
(may) (xe/may) (ngay) (m3/h) (Triéu VND)
8 11,86 299,87 1708,36
4 9 10,77 330,28 1719,07
10 10,66 333,67 1867,96
11 10,66 333,66 2034,29
8 9,5 374,39 1710,38
5 9 8,63 412,31 1721,32
10 8,55 415,86 1873,45
11 8,55 415,86 2040,25
8 7,93 448,45 1713,49
9 7,20 493,84 1724,59
6 10 7,15 497,59 1878,87
11 7,15 497,55 2046,35
= 14,0 - —n ‘5‘2? 3?0
) ) y dao
£ 13,0 —@— 6 may dao
= 11,86
& 12,0 A
ﬁ 1110 1 10,77 10,66
3 1l 95
:g- 100 o ~ 8,63 8,55
B 901 s T~ e _a
‘E 8,0 A % 7,15
7,0 1 ®
6,0 : : :
8 9 11

Po6i hinh xe tai (xe/may)

Hinh 10. Két qua so sanh vé thoi gian hoan thanh theo ddi hinh thiét bj
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Hinh 11. Két qua so sanh vé chi phi thi céng theo doi hinh thiét bj

Két qua mé phéng trong Bang 10 va biéu dd
so sanh trong Hinh 10 dén Hinh 11 cho thay viéc
diéu chinh sb lwong may dao va quy mé déi hinh
xe tai co tac dong ro rét dén tién d6 va chi phi thi
céng. Trong d6, hiéu quad rd nhat tap trung &
phuwong an s&r dung 6 may dao.

Néu muc tiéu la rat ngan ti da tién do dé tao
thdi gian dw phong, thi td hop 6 may dao va 9 xe
tai/may dwoc xac dinh 1a hiéu qua nhét, gitp rut
ngén tién do thi cong 39,3%, tir 11,86 ngay xubng
con 7,20 ngay, v&i mire tang chi phi 0,95% (twong
tng 16,23 triéu VND). Mat khac, néu wu tién can
déi gitra tién dd va chi phi, thi déi hinh 6 may dao
va 8 xe tai/may 1a phwong an tdi wu nhat, khi giup
tién do giam 33,14%, tir 11,86 ngay xuéng con 7,93
ngay véi mrc tang chi phi chi 0,3% (twong (rng
5,13 triéu VND). Cac két qua nay cho thay mé hinh
mo6 phdng c6 khd ndng phan anh chinh xac méi
quan hé phi tuyén gitra quy mé ddi hinh thiét bi va
hiéu qua thi céng, déng thoi la cdng cu hiru hiéu
hd tro' lwa chon c4u hinh thiét bi hop ly trong diéu
kién thi cong dé thj chiu tac ddng ngau nhién cuta
yéu t6 giao thong.

6. Két luan

Nghién ctru da xay dwng dwgc mé hinh mé
phdng phan anh day du quy trinh thi céng dat thuc
t&, co xét dén cac yéu td ngdu nhién cia moi
trwong do thi, dac biét la xac suét dirng ch& dén
dd nham danh gia cac tac dong dén nang suét, tién

dd va chi phi thi cong. Két qua nghién ctru cho thay
khi xac suéat dirng chd dén dé tang, hiéu suét van
chuyén cuta xe tai gidm dang k&, doi héi phai diéu
chinh quy mé déi hinh thiét bj d& dap ¢ng yéu cau
tién do.

Trén co s& phan tich mé phdéng trong diéu
kién thuc té trng v&i P1 = 70%, hai phwong an déi
hinh thiét bj t6i wu dwoc xac dinh: (1) khi muc tiéu
wu tién 1a rat ngan tién do va tang thoi gian dw
phong, phwong an st dung 06 may dao va 09 xe
tai/may la phu hop nhét, gidp giam 39,3% thai gian
thi céng so véi diéu kién ly thuyét; (2) khi can can
bang gitra tién d6 va chi phi, phuwong an 06 may
dao va 08 xe tai/may dwgc xem la t6i wu, v&i marc
tang chi phi chi 0,3% trong khi th&i gian thi cong
giam 33,14%.

Phwong phap moé phéng dwoc xay dwng trén
dir lieu thuc té két hop giad dinh hop ly, cho phép
dinh lweng twong dbi chinh xac tac déng cla viéc
thay ddi déi hinh thiét bi, ddng thoi chirng minh tinh
linh hoat va hiéu qua ciia DES trong viéc hd tro ra
quyét dinh, dac biét v&i cac dy an trong maéi trvdng
dé thi, noi cé nhiéu yéu té bat dinh.

Tuy nhién, nghién ctru van con mét sb gidi
han/han ché nhét dinh:

- M hinh hién tai chuwa xem xét cac yéu t
ngau nhién khac nhw diéu kién thoi tiét, sw cb thiét
bi hodc hanh vi cia ngu®i van hanh, vén cé thé
anh hwéng dén ndng suét thuc té.

- Thoi gian di chuyén cta phuwong tién trén
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cac doan tuyén duwoc xem la cac bién ngau nhién
doc lap ma chwa xét t&i cac quan hé twong quan
khong gian - thdi gian cla cac bién cé giao thong.
Diéu nay c6 thé lam sai léch phwong sai cla téng
thdi gian van chuyén.

- M6 hinh hién tai s&v dung mét tham sé xac
suéat dirng ch® chung cho cac nut giao, thay vi xac
lap riéng cho tirng nut. Diéu nay chwa phan anh sat
véi thye té cia hé thdng giao théng va co thé 1am
anh hwdng dén sw chinh xac trong danh gia dinh
lwong két qua dau ra ctia mé hinh.

- M6 hinh chi phi mé&i chi xét té¢i phwong an
thué thiét bj véi don gia tron géi theo thdi gian, nén
chwa cho phép danh gia duoc sy thay déi cla chi
phi nhién liéu theo trang thai van hanh (tinh, déng)
cla thiét bi.

Trong cac nghién ciru tiép theo, mé hinh sé
duorc tiép tuc hoan thién theo hwéng tich hop thém
di¥ lieu thwe nghiém nham nang cao d9 tin cay va
kha nang phan anh thyc té. Bong thei, mé hinh cé
thé dwoc mé rong d& xem xét thém cac yéu td
ngau nhién khac, cling nhw phan anh tét hon anh
hwéng twong quan khdng gian - thoi gian cla giao
thong dd thi. Khi cé du dir liéu phu hop, tham sb
Xac xac suat gap dén dé cé thé dwoc hiéu chinh
theo tirng nut giao hodc nhém nut giao twong déng
dé mo hinh phan anh sat hon diéu kién thuc té.
Bén canh dé, cAu tric chi phi sé dwoc phat trién
chi tiét hon nham lam ré tac dong kinh té cla diéu
kién giao théng dbi véi hoat dong thi cong. Ngoai
ra, cling can xem xét bd sung tiéu chi vé tac dong
méi trwdng, nhw phat thai CO,, nham hwéng téi thi
wu hoa toan dién doi hinh thiét bj thi cong trén cac
khia canh ky thuat, kinh t& va bén virng.
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