KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

MOT SO DANH GIA HINH HOC MANG LUOT
TAU PIEN DO THI HA NOI THEO LY THUYET DO THI

Nguyén Viét Phwong '

Tém tat: Bai béo trinh bay mé t& mang Iw6i tau dién Ha No6i duéi dang dé thi. Sau d6, danh gia hinh hoc
mang lwéi tau dién dé thi Ha Néi giai doan 1 theo mot sé chitiéu bang ly thuyét dé thi. Két qua danh gia duoc
S0 sanh véi mang lui cha nhiéu dé thj trén thé gidi.

Tirkhoa: Ha Noi; tau dién dé thi; thiét ké mang ludi; ly thuyét dé thi.

Summary: This paper presents the modelling of Hanoi Mass Rapid Transit (MRT) network as a graph.
Then, some indices by graph theory namely complexity, connectivity, directness, ... are used to evaluate
geometric configuration of Hanoi MRT network for the first phrase. Evaluation results are compared fo 33
MRT networks in the world.
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Thi d6 Ha Néi da quy hoach va dang tirng bude dau tu xay dung hé théng tau dién dd thi. Dw kién
dén nam 2020 hodc vai nam sau do, thl dé sé& cb cac tuyén tau dién dé thi gdm tuyén sé 1, 2, 2Ava 3 trong
tdng sb 8 tuyén tau dién do thj da dwgc phé duyét trong Quy hoach chung xay dung Thi dé Ha Noi dén nam
2030 va tAm nhin dén nam 2050 [1]. Bai bao nay tap trung vao ¢ng dung ly thuyét dé thi trong mé hinh héa va
danh gia cac chi tiéu hinh hoc clia cac tuyén tau dién dé thi st dung phuong phap da duoc tac gia trinh bay &
bai bao [2]. D& thuan tién cho viéc theo d&i, mdt sd khai niém va phwong phap clia bai bao [2] dwoc tém lwoc
lai. Cac két qua danh gia dwoc so sanh v&i mét sd mang lwdi tau dién do thjtrén thé gi¢i (str dung di liéu cla
nghién ctru [4 - 6]).

@ 2. Mé hinh héa mang Iwi tau dién dé thi Ha Ndi bang ly thuyét dé thi

Mang lwéi tau dién dé thi dw kién trién khai dau tw dén nam 2020 gém 4 tuyén: Tuyén 1: Yén Vién -
Ngoc Hbi, 27 km di trén cao (giai doan 1: 15 km, giai doan 2: 12 km); Tuyén 2A: Cat Linh - Ha Déng, 13 km di
trén cao; Tuyén 2: dai 17,2 km gém doan 1 - Nam Thang Long - Tran Hwng Pao 11,5 km, v&i 3 km di trén cao
va 8,5 km di ngdm; doan 2 - Tran Hung Dao - Thuwong Dinh 5,7 km di ngdm; Tuyén 3: Nhén - Ga Ha Noi, 12,5
km (v&i 8,5 km di trén cao va 4 km di ngam).

Mang lwéi tau dien Ha Néi dwoe db thi hda gbm céac nha ga la dinh va doan tuyén la canh. Hai cach
tiép can c6 thé dwoc khi nghién clru mang lwéi giao théng: hoac tat ca cac ga dwoc coi la dinh (diéu nay déc
biét hiku ich khi nghién clru déng hanh khach trong mang) ho&c chi cé ga trung chuyén (giao nhau lién théng
gilra cac tuyén) va ga dau cudi dwgc xem xét. Cach tiép can thi hai thich hop hon khi xem xét bai toan thiét
ké mang lwdi: mdt ga tau dién khdng phai la mét dinh néu né khéng trung chuyén hanh khach gitra cac tuyén
trong mang lwéi. Tuy nhién, tdng sé ga n, van 1a mét chi tiéu khi xem xét cac khia canh dién phuc vu. Ngoai
ra, ba d&c tinh cla mang lwéi giao théng cdng cong (GTCC) sé& hivu ich: sb tuyén n,, sb nhanh n, va tong
chiéu dai toan tuyén L(km).
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Tiép theo, mang Iwéi dwoc sd hoa canh, dinh va cac thudc tinh khac clia db thi mang lwei GTCC.
Hinh 1 1a ban db mang lwdi; Hinh 2 mé ta mang lwéi tau dién nhw mét ds thi.
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Mang lwéi tau dién Ha Noéi gom 2 loai dinh, dinh
trung chuyén va dinh két thic tuyén. Binh trung chuyén
(rng vé&i cac nha ga trung chuyén, noi cho phép hanh
khach chuyén sang tuyén khac dé tiép tuc thwc hién
hanh trinh trong hé théng. Viéc trung chuyén co thé don
gian la mét nut giao cét dbitau hodc doi héi hanh trinh di
bé dai. Binh cudi tuyén 1a nha ga két thic tuyén va khéng
thé chuyén sang tuyén tau dién khac. Lwu y rang néu
mot tuyén két thic tai nha ga ciia 1 tuyén khac, né dwoc
xem nhw dinh trung chuyén (vi du dinh 4 trén Hinh 2),
trwérng hop hai tuyén cung két thic tai 1 nha ga ciing
dwoc xem la dinh trung chuyén. Truwéng hop dé thi Ha
N6i giai doan 1, hé théng tau dién co tbng cdng 11 dinh
(5 két thic va 6 chuyén dinh). V& mét toan hoc, téng s6
dinh v 1a bang tong ctia v' - dinh trung chuyén va v° - dinh
kétthactuyén:v=v'+v".

v= D
i

. Hinh 1. Ban dé mang Iudi tau dién do thi Ha NGi
v = Z vV, (1) du kién déu tw xdy dung, khai thac triée ndm 2020
INET
Vs Z Vi
ii=1

Trong cac phwong trinh trén, 'i' la nhan dinh va 'I' la thude tinh cta dinh (xac dinh theo sb tuyén giao
cattaidinh, 1 = 1 néu nha ga phuc vu duy nhét 1 tuyén va 1 = 2 (’ng v&inha ga phuc vy 2 tuyén...). Thudc tinh
cuia dinh cho phép tinh toan dac tinh két ndi ciia mang ludi. Két qua téng hop clia mang ludi tau dién Ha Noi
dwoctrinh bay & Bang 1.

Bang 1. Ddc tinh cac dinh clia mang lwdi tau dién do thi Ha Néi giai doan 1
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Viéc st dung khai niém canh bdi |4 tinh t&i tinh chat hon 1 tuyén di qua 2 ga lién tiép. Déi véi truedng
hop Ha Nai, tht ca cac canh 1a don. V& mat toan hoc, tdng sb canh e bang téng sé canh don e° va canh bdi
e™ e =e’+e". Hodc méi canh dwoc dan nhan mét cach riéng biét, twong tw nhw treérng hop ctia dinh, hodc
méi canh co thé dwoc xem nhw 14 dweng ndi dinh 'i' téi 'j'. Cach tiép can thd hai phi hop hon nheé viéc s
héa dwéidang matran (Bang 2).

Bang 2. Ddc tinh cac canh clia mang lwoi tau dién Ha Ni giai doan 1
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@ 3.Danh gia mang lwéi tau dién dé thi Ha N6i dén nam 2020

Mét sb cac chi tiéu co thé dwoc st dung dé danh gia mang lwéi tau dién dé thi. Téng chiéu dai cac
tuyén L va sé lwong nha ga n la cac cach don gian nhat dé danh gia hinh hoc mang lwéi. Cac hé théng tau
dién Ién nhatthé gi&¢ico hon 100 ga, con clia Ha Nbi giai doan 1 la 69,7km véi 11 ga. Theo Vuchic [5], hanh
khach tiém nang séng trong pham vi 5 phut di bé (400m) cla nha ga sé st dung hé théng va lwong hanh
khach vé khong khi cy ly di bo 1&n téi 10 phut.

Paris la mét trong s6 nhivrng mang lwéi day dac nhat thé gidi, phan Ién ngudi dan co thé tiép can voi
nha ga tau dién trong 10 phut. Tréi lai & London v&i quy mé thanh phé réng hon Paris va bao gém nhiéu khu
vwe rong lon co dich vu tau dién nghéo nan. Luu y réng dién phuc vu cla ga tau dién khong phai lic nao
ciing dwoc xac dinh b&i giao théng cho ngui di bé. Vi du, nha ga véi ha tAng dirng/dé xe tét (kiss-and-ride,
park-and-ride) c6 thé thu hut ca nhirng hanh khach dén bang xe ca nhan.

Theo phwong phap da trinh bay [2], tac gia tién hanh danh gia mang lwéi tau dién Ha Noi theo 3
nhém chitiéu dwdi day (muc a,b,c) va so sanh véi mang lwéi cla 33 dé thilén trén thé gidi [4]. Két qua duoc
tdng hop & Bang 3vaBang 4.

a) Mirc phat trién mang lui (State)

Mtrc phat trién mang lw¢i danh gia giai doan phat trién hién tai cia mot mang, cho du do6 la mét mang
lwgitwong dbdi don gian hoac mét mang lwdi phirc tap hon, theo hai chi sd mang: do phirc tap p va mirc do
kétnbivy.

D6 phirctap B laty sé gitra sé canh va sé dinh: f = e/ v. Gia tri d6 phirc tap thuérng dat gia tri xap xi 2,
ttre 1a clr moi dinh moi dwoc thém vao mang lwdi, sé co khoang 2 canh lién kéttao ra. Dy doan quy luat thay
déi s6 canh khi tang sé dinh |a viéc kha quan trong. Trong thue té, nd phu thude vao loai mang (duéng bd,
dwéng sat, dwérng khéng,...), chwa cé phwong phap dinh lwgng dé xac dinh quy luat nay. Déi véi mang luéi
Ha Ngi, p =13/11=1,18, twong quan so sanh v&icac do thjtrén thé gidi dwocthé hién & Hinh 3.
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Hinh 3. Vi tri mang Iu6i Ha Noi trong méi quan hé gitra d6 phirc tap p va sé dinh v

Mtrc d6 két ndiy mé ta lwong lién két hinh thanh trén mang lwdi so véilwong ligén két cé thé tao ra. Do
dé v 1a ty sb gitra sb canh thire ¢é ctia mang lwéi chia cho sb canh tiém nang trong treéng hop mang luéi
lién két hoan chinh 100%. Trong mot db thi da chiéu, sb canh tiém nang dwoc tinh bang Y2 v(v-1). Tuy nhién,
mang lwéi tau dién ngdm gan nhw ludn ludn phang: hai canh cét qua nhau sé ty déng tao ra mét dinh (nha
ga). Béivéimang phdng véiv 2 3, s6 canh tiém nang 1a 3v- 6. Két qua, mac do két ndivy tré thanh:

e e
Y ==
e.. 3Iv—6 (2)

Déi véi mang luai Ha Noi = 13/(3*11-6) = 0,48. Mirc dd két ndi thuweng dao dong & mirc 2/3, tirc 1a két
ndi dat 66%. Twong quan gitra dé phirc tap va mirc do két ndi clia Ha Noi dwoc so sanh véi cac mang ludi
trén thé gi¢i (xem Hinh 4).
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Hinh 4. Vi tri mang ludi Ha Néi trong moi quan hé gitka mire dé két ndi va mirc do phirc tap

b) Dang thire mang lwéi (Form)

Dang thirc mang lwéi mé ta cac mang lwdi dwgec tich hop trong dd thi. Mang lwdi tau dién cod thé
dong mét vai trd khac nhau déi vai dé thi tly thudc vao viéc ching dwoc quy hoach nhu thé nao. Mét sé
mang lwéi hoat déng & cap dé thi, bang cach dwa ngwdi dan tir cac khu & dén khu lam viéc, trong khi mdt s
khac chu trong vao viéc phuc vu nguei dan & mét khu vire cu thé (cép khu virc). Trong phan nay, ching ta
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xem xét 3 chi tiéu dién hinh clla mang lwéi tau dién: tdng sé tuyén n,, tbng sbé ga n, va tdng chiéu dai L cla
mang ludi.

Chiéu daitrung binh A clia cac tuyén thudc mang lwéi Ha Néi:

A=L/n =69,7/4=17.4 (km) (3)

Muc tiéu la dé& xac dinh mang lwéi chu trong cép dé thi (lién vung) hay cép khu viee. Théng thuwdng,
tuyén cang dai cang cé xu hwéng lien két cip do thi, gitka trung tm véi ngoai & hodc theo vanh dai. Sé ga
n, = 49 d6i v&i mang lwéi Ha Noi. Sé ga ciing gil vai trd quan trong, vi mét mang lwéi co chiéu dai trung
binh tuyén ngan va nhiéu ga sé cé xu huéng chi trong phuc vu dia phwong. Danh gia twong quan gidra
chiéu dai trung binh tuyén va s6 ga dwoc thé hién & Hinh 5.

Khoang cach trung binh S gitva cacga: S=L/n =69,7/49 = 1,42 (km). Két qua so sanh xem & Hinh
6. Viéc giai thich clia khoang cach gilra cac ga c6 thé bj han ché do thuc té 1a gia tri khoang cach ga khéng
thé hién nhiéu vé sy mé rong clia mang ludi. Co thé thay khi khoang cach lién ga ngan thwéng dan téi téc
dé thap va thei gian hanh trinh kéo dai. Nhin chung cé thé nhan dinh mét mang luéi véi khodng cach lién ga
I&'n ¢6 xu hwéng phuc vu capdothi.
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Hinh 5. Vi tri mang ludi Ha Néi trong mdi quan hé gitra s6 ga va chiéu dai mang lui
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¢) Két cdu mang luéi (Structure)
Ba chitiéu quan trong clia ciu tric mang ludi la tinh két ndi p, tinh true tiép T, dién phuc vu o.

Tinh két ndi cau tric p do lwerng mire d6 &nh hwéng va tdm quan trong clia két ndi trung chuyén trong

hé théng. Tinh két ndi p dwgc xac dinh:

1 e
Z(l_l)'vi,.f e Z(eij =y
Vi—e" 5 2\ 5 i T 4)
p= = , V&I moi e, # 0
4 ZV;,I
if#1
S6 kha nédng trung chuyén v\, dugc xac dinh:
ADNGEINN (5)

trong dé '1' Ia thude tinh ctia dinh (nha ga GTCC) déc trung cho kha nang trung chuyén téi cac tuyén khac
trong mang lwéi. Vi du & mang lwéi tau dién Ha Noi & Hinh 2, néu di doc theo tuyén nét dut (Cat Linh - Ha
DPéng), bat dau tlr dinh 3 va dén dinh 6,5,4, mdi dinh ¢6 1 khad ndng trung chuyén. Mang luéi Ha Ndicod v = 6.

Dé dé hinh dung chi sb tinh két ndi, Hinh 7 cho thay gia tri cia cac dang mang lwdi khac nhau. Mang

lw&i dAu tién la mot mang lwoi tap
trung, c6 tinh két ni cao. Dang lwdi
6 vuéng, mac du c6 nhiéu ga trung
chuyén nhuwng khéng "thuan tién"
dé trung chuyén, vi thé tinh két noi
thdp hon. Mang & gitra dugc sir
dung nhiéu trong thyc té. Nhin
chung, cac chi sé p thién vé hé
théng tap trung (hub) vi dang hé
thédng nay cung cap kha nang trung
chuyén tai mét sé it ga dau mébi. Déi
v&imang ludi Ha Ndip = (6-0)/6 =1
cho thay tinh két néi con han ché,
mang lwdicon & mirc gian don.
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v, 3 6 4
E" 0 0 0
v 1 3 4
p 3 2 1

Tinh trwctiép tdwoctinhnhw sau: © =

Mac du khai niém tinh
truc tiép la dé hiéu nhuwng viéc
xay dwng phwong phap dinh
lwong twong dbi kho khan trong
trwdng hop mang lwdi céd quy
mé I&n. Béi voi mang lwdi cha
Ha Noi: s6 lan trung chuyén
nhiéu nhét cho 1 chuyén di trén
mang lwdi 8 = 2 va sb tuyén tau
diénn_=4nént =4/2=2. So voi
33 mang lwéi tau dién trén thé
gii thi tinh tryc tiép & mirc thap.
Hinh 8 biéu thi twong quan gitra
tinh két néi cAu trac va tinh truc
tiép so voi 33 dé thitrén thé gidi.

Tinh tryc tiép (1)

Hinh 7. Xéc dinh chi sé két néi mang Iue6i tau dién do thi
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Hinh 8. Xac dinh chi sé két néi mang Iwéi tau dién do thi
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Dién phuc vu o biéu thi phan tram dién tich d6 thi dwoc phuc vu bdi mang lwéi GTCC, dwoc xac dinh
béng ty |& gitra dién tich bao quanh nha ga va téng dién tich can phuc vu [3].
_ Ngm .0,5?

Dién tich can phuc vu

(7)

Gia tri pham vi di bo chap nhan dwoc (thwong lay 500 m) dwo'c xem la can clr xac dinh dién tich phuc
vu. Hinh 9 minh hoa 2 phwong phap thwdng dwgce sir dung: phwong phap a theo hanh lang phuc vu doc
tuyén va phwong phap b theo ban kinh di bd quanh ga. Ré rang, trong treéng hop mang lwéi tau dién Ha
N&i, khoang cach gitra cac ga Ién, str dung phuong phap b hop ly hon. M6t sé tac gia [5,6] dé nghi xét t&i
yéu td mat dé dan sé trong xac dinh phuc vu, béng cach dua trong sé mat dd dan sé vao trong céng thire va
cé thé loai trir cac dién tich khéng co ngudi 6.

Phuwong phap a Phuwong phap b
Hinh 9. Xac dinh dién phuc vu mang ludi tau dién dé thi
Viéc xac dinh dién phuc vu doi voi mang lwdi tau dién Ha Noi doi hoi nhiéu dtr liéu can thu thap hon
S0 V@i cac chitiéu danh gia & trén nén tac gia sé trinh bay trong khuén khé 1 bai bao tiép theo.

Bang 3. Danh gia va so sanh mang Iwoi tau dién Ha NGi theo cac chi tiéu co ban

5 Sb dinh trung chuyén
5 Sé dinh ]
Mang luéi ng?u S6| S6 | S6 Binhl Binh Sl trunRg
taudien | tuyén |99 tuyéninhénh 3|4als Sb |Canhf Canh| chuyén

Lol i canh| don| bdi |nhidu nha
thac|chuyén|

S6 canh Sé lan

N
o2}

S

e e
1| 9
25 | 19
1 | 10
11
32 | 31
6 | 6
TR
13 | 12
6 | 6
4 | 4
15 | 15
10 | 10
22 | 20
9 | 9
13 | 12
15 | 15
20 | 18
13 | 13
10 | 10
11 [ 11
47 | 47
44 | 42
45 | 43
53 | 53
137 | 126
82 | 81
47 | 29
155 125
32 | 29
67 | 65
130 | 109
119 [ 111
135 | 134
13 | 13

L (km) | ns
Brussels 39.50 | 59
Washington | 171.14 | 86
Toronto 68.75 | 69
Montreal 60.86 | 68
Boston 102.56
Marseille 19.00 | 24
Delhi 68.00 | 59
Singapore | 89.40 | 64
Cairo 65.50 | 53
Rome 34.94 | 47
Milan 74.06 | 87
Athens 52.00 | 44
Stockholm | 109.48
Prague 59.10 | 54
Bucharest | 62.31 | 45
St Petersburg| 104.17 | 54
Hong-Kong | 90.97 | 53
Buenos Aires| 48.94 | 63
Lyon 29.30 | 39
Lisbon 37.03 | 44
Mexico City | 177.10 |151
Barcelona | 102.60 [123]
Berlin 151.70 [170
Osaka 12542 |121
Paris 211.30 |297
Madrid 226.70 |190
Chicago 173.08 |151
London 438.73 | 306
Shanghai | 225.00 | 162
Moscow 282.50 |173] 12
New York City| 368.05 |422| 9
Tokyo 292.38 |202| 13
Seoul 287.00 |286] 11
Hanoi 69.7 (26| 4
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Bang 4. Danh gia va so sanh mang Iudi tau dién Ha NGi theo 3 nhdém chi tiéu

Mirc phat trién mang lwoi

Dang thirec mang lwéi

Két cdu mang lwoi

(State) (Form) (Structure)
etalig Murc 4o Chidu dai Kicach tb Tinh két néi
e Bophictap | kétni tuyén tb cac ga cAutrac |Tinh truc tiép
(Complexity) | (Degree of (Av. line length) |  (Av- station (Structural | (Directness)
connectivity) : spacing) connectivity)
B Y A (km) S (km) P T
Brussels 1.22 0.52 13.17 0.67 0.75 3.00
Washington 1.47 0.56 34.23 1.99 0.88 5.00
Toronto 1.10 0.46 17.19 1.00 0.80 1.33
Montreal 1.10 0.46 15.21 0.89 1.25 2.00
Boston 1.10 0.40 20.51 0.88 1.15 1.67
Marseille 1.00 0.50 9.50 0.79 1.00 2.00
Delhi 0.88 0.39 22.67 1.15 1.00 1.50
Singapore 1.08 0.43 22.35 1.40 0.83 1.33
Cairo 1.00 0.50 32.75 1.24 1.00 2.00
Rome 0.80 0.44 17.47 0.74 1.00 2.00
Milan 1.07 0.42 24.69 0.85 1.00 3.00
Athens 1.11 0.48 17.33 1.18 1.00 3.00
Stockholm 1.10 0.41 36.49 1.09 0.89 3.00
Prague 1.00 0.43 19.70 1.09 1.00 3.00
Bucharest 1.18 0.48 15.58 1.38 0.83 2.00
St Petersburg 113 0.45 26.04 1.93 1.00 4.00
Hong-Kong 1.18 0.44 13.00 1.72 0.80 2.33
Buenos Aires 1.08 0.43 9.79 0.78 1.50 2.50
Lyon 1.00 0.42 1.5 0.75 1.00 1588
Lisbon 1.00 0.41 9.26 0.84 1.00 2.00
Mexico City 1.34 0.47 16.10 117 1.39 5.50
Barcelona 1.52 0.54 11.40 0.83 1.22 3.00
Berlin 1.41 0.50 16.86 0.89 1.11 3.00
Osaka 1.47 0.52 15.68 1.04 1.08 267
Paris 1.78 0.61 15.09 0.71 1.20 4.67
Madrid 1.78 0.62 17.44 1.19 1.25 433
Chicago 1.96 (07l 21.63 1.15 0.77 2.67
London 1.87 0.64 33.75 1.43 1.00 6.50
Shanghai 1.45 0.53 28.13 1.39 1.17 2.67
Moscow 1.60 0.56 23.54 1.63 1.25 6.00
New York 1.78 0.61 40.89 0.87 1.04 3.00
Tokyo 195 0.67 22.49 1.45 1.29 6.50
Seoul 1.90 0.65 26.09 1.00 1.06 3.67
Hanoi 1.18 0.48 17.43 1.68 1.00 2.00
SO 27
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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

(® 4.Kétluan

Bai bao trinh bay cach thire mé hinh héa duéi dang db thi va trén co sé dé tién hanh phan tich danh
gia so bd mang lwéi tau dién Ha Noi dw kién dau tw trwde 2020.

Téc gia danh gia hinh hoc mang lwéi tau dién Ha Ndi theo 3 nhém chitiéu cia ly thuyét dé thi, két qua
tdng hop & Bang 3,4 cho thay sw kha thi trong viéc ap dung cach tiép can nay: nhom chi tiéu mirc d6 phat
trién ctia mang lwdi (8 phirc tap, mirc d6 két ndi); nhom chi tiéu dang thirc mang lwéi (chiéu dai trung binh
tuyén, sé ga, khodng cach trung binh gitka cac ga); nhém chi tiéu két cdu mang lwdi (tinh két ndi cau truc,
tinh true tiép, dién phuc vu). Cac chitiéu vé hinh hoc mang lwéila mét phan trong danh gia hé théng tau dién
dé thi. Loi thé clia cac chi tiéu nay la co thé dwa ra duwoc mét s6 két luan tong thé trong khi doi héi co sé dir
liéu khéng I&n va co thé so sanh véi cac mang ludi khac.

Két qué nghién cru cho thay nang luc két néi con han ché clia mang lwéi tau dién Ha Noi dw kién dau
tw trére ndm 2020. Tuy vay, phét trién tau dién la mét qua trinh dai nén nhirng han ché do la dé hiéu. Cac két
qua tinh toan cho thay twong quan dinh lwgng rd hon va nhitng hwéng dau tw dé cé mang lwéi ngay cang
hoan chinh.

Phuong phap tiép can nay hoan toan cé thé ap dung trong danh gia mang lwdi tau dién dy kién xay
dwng & cacthanh phé Ién Viét Nam va so sanh vai cac thanh phd I6n trén thé gidi.
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