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Tom tat: Bai bao gidi thiéu thuat toan tinh khéi lwong dao ddp cong trinh dang
tuyén theo md hinh sé dé cao (MHSHC) va mat cat ngang thiét ké. Trong thuat
to&n nay, tac gid da st dung mat cét ngang thiét ké dé xéc dinh duwong “khéng” doc
tuyén, lam co s& dé chon phdn MHSPC cén tinh khéi luong dao dap. Chon dé cao
Ho l1am mét gi6i han dé tinh khéi lvong dao theo MHSHC. Tinh phén khéi luong
dao giita cac mat phang thiét ké va mat Ho dé gitp tach duoc khéi luong dao hodc
dap trén ting doan tuyén va gilp viéc tw déng hod tinh toan dwoc don gian.

Summary: This paper presents algori of computing earthwork volume using
elevation digital model (EDM) and designed cross sections. Designhed cross
sections are used to define zero border along the route which is a factor to choose
EDM to calculate volume of earthwork. After that, we can choose the height level
Ho in EDM to define digging volume. One of the advantages of this algorithm is that
we can divide route into smaller parts and then computing volume of earthwork of
these parts which are the spaces created by Ho surface and designed surface.

1. Xay dwng m6 hinh sé dé cao bang toan dac dién to

M6 hinh sé d6 cao (MHSDC) la biéu thi mét tap hop hivu han 3 chiéu (Three Dimension
viét tét 1a 3D): Vi = (X,,Yi, Zi) véi i = 1,2,...n cha bé mét dia hinh mién D, trong d6 (X;,Yi) € D la
toa do6 mat phang va Z; 1a dd cao &ng véi diém (Xi, Yi) véii=1,2,...n.

MHSDC dwoc sir dung trong thanh 1ap ban db va trong nhiéu linh vwc khac. MHSDC
cling dwoc st dung nhw mét phwong tién cho cac coéng tac khao sat thiét ké, tinh toan khoéi
lwong dao dép trong thiét k& dwong, cac cong trinh thuy loi, khai thac md, xay dwng cac cong
trinh dan dung, mo phéng & hinh 1.

MHSDC da va dang dwoc ap dung trong trinh khao sat, thiét ké cac cong trinh dang
tuyén va cho két qua té6t ddm bao cac yéu cau cta qui pham. Sb liéu do truc tiép tlr toan dac
dién t& (TDDT) dam bao dd chinh xac cho cac ban dd dia hinh ti & I&n, nén nhirng sb liéu trong
cac giai doan c6 thé dwoc két hop tao nén MHSDC qua cac buédc khao sat. Mat cét dia hinh
duwoc thanh 1ap t MHSDC ¢ wu diém chinh x&c vé vi tri, ly trinh, sé liéu do cao dam bao do c6
suw két hop céac sb liéu khao sét [2]. Trén MHSDC, mat cét c6 thé dwoc xac dinh tai bat ky vi tri
dac trwng dia hinh ma khi 4p dung phwong phap truyén théng thuéng dé bé qua [3].
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Hinh 1. MHSDC biéu dién bé mat dja hinh

Dé thanh 1ap mat cat trén MHSDC cé nhiéu phan mém chuyén dung nhw Topo, Surfer,
Geosoft... trong khao sat thiét ké cac cong trinh giao théng, thuy loi phan mém Topo - Nova
cla cla hang Hai Hoa duwoc st dung phd bién.

Nh&m khai thac hiéu qua cia MHSDC trong khéo sat, thiét ké cong trinh dang tuyén [2],
trong bai b&o nay cac tac gia trinh bay thuat toan tinh khéi lwgng dao déap (KLDD) theo MHSBC
va mat cat ngang thiét ké. No6i dung thuat toan Ia tinh KLDD théng qua MHSDC nham muc dich
st dung cac sbé lieu da do binh db tuyén, thé hién s bién dbi cta dia hinh gitra cAc mat cét
ngang. Can lwu y rang, trong phwong phéap tinh KLDD theo mat cat ngang truyén théng, hién
dang ap dung phd bién, da bd qua sb lieu khdo sat nay vi gi¢i han cta céng nghé va thiét bi
khao sét, thiét ké truyén théng [1].

2. Qui trinh tinh khéi lwgng dao theo MHSBC va mét phang ngang gia dinh

Tw s6 liéu khao sat dia hinh qua cac bwdc bang TDDT xuét lai binh dd tuyén, mat cat
doc va mat cét ngang theo yéu cau cla cac budc thiét ké. Cac vi tri trén mét cét doc va mét cat
ngang chwa do truc tiép dwoc khdo séat bé sung & budc sau [2]. Dén buéc thiét ké lap ban vé
thi cong, mét cat doc, mat cat ngang & cac vi tri can thiét da dwoc lap ra tir MHSDC véi cac s6
liéu khao sét truc tiép.

Qui trinh tinh khéi lwong dao theo mé hinh s dd cao va mat cat ngang thiét ké, dwa theo
mét phang ngang gia dinh dwoc thwe hién qua 5 buéc:

- Bwérc 1: Tl cdc mét cat ngang thiét ké, xac dinh diém “khéng”, 13 vi tri gitra phan dao
dép véi mét dia hinh tw nhién. Chuyén cac diém “khoéng” trén mét cat ngang 1én binh db tuyén,
xac dinh duwéng “khéng” doc tuyén. T diém “khéng” trén mat cat doc thiét ké, chuyén Ién binh
dd tuyén, ké vudng goc véi duwdng tim tuyén, xac dinh dwdng “khéng” ngang tuyén. Dua vao
binh @b tuyén lap trén MHSDC va cac dwdng ranh gidi “khéng” doc, dwdng “khdng” ngang xac
dinh dwong bién thiét k& (DBTK). Trén MHSDC dwa vao BPBTK xac dinh dwoc phan mé hinh
can tinh khéi lwgng dao hoac dép trén tirng doan tuyén.

- Bwért 2: Chon dd cao giad dinh Ho dé& 1am mét gi¢i han tinh khéi lwong dao Vi. B6 cao
gid dinh Ho dwoc chon sao cho gia tri ctia né ludn nhé hon dod cao thiét ké va dod cao tw nhién
cla tat ca cac diém trén toan doan tuyén, Ho < Hmin. Gia tri cta Ho gid dinh chon nhw vay dé
KLDPD trén tirng doan tinh theo MHSDC va mat cat ngang thiét ké luén cuing d4u (chi dao).

- Bwér 3: Tinh khéi lwgng dao Vi theo md hinh sb dd cao gi¢i han béi DBTK va mat

phéng ndm ngang gia dinh Ho da chon. Khéi lwong dao (KLD) ctia méi tam giac trén MHSDC
tinh theo cdng thirc:
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Vi = Pi.hi™® 1)

trong do: Vii 1a KLD cda tam giac th( i tinh theo phan mat dia hinh tw nhién gi¢i han béi
tam giac th& i va mat Ho. D6 cao trung binh hi™® 1a do cao diém trong tam tam giac, tinh theo
trong s6, xac dinh tlr d6 cao ba dinh clia tam giac thir i.

Khéi lwong dao Vi theo MHSBDC gi6i han béi PBTK va mat phang ndm ngang gia dinh
Ho d& chon la tdng KLD clia cac tam giac Vi ndm trong DBTK.

V.=V, @

Khéi lwong dao V, tinh theo cac mat phang thiét ké, xac dinh tir cac dwong thiét ké trén
cac mét cat ngang va mét phdng nam ngang xac dinh béi dd cao Ho gid dinh da chon & bwéc
2. Qui trinh tinh khéi lwong theo mét c4t ngang thiét ké va mat phéng ngang gia dinh dwoc thuwc
hién tr bwéc 4 dén buéc 5.

- Bwéc 4: Tinh KLD V,; theo hai mat cét ngang thiét ké va Ho gia dinh:

Pt Pj
Vaj=—"—"-Sjm 3)
2
Trong dé Vo l1a KLD gitra hai méat cat ngang the j va j+1 xac dinh b&i dién tich Pj va Pj+1
va khoang céch Sjj+1 gitra hai méat cat. Dién tich Pj va Pj.1 xac dinh theo dwéng dd thiét ké cla
hai mat cat ngang i va i+1 v&i mat phdng ndm ngang xac dinh béi dé cao gia dinh Ho da chon.

Khéi lwong dao Vo tinh dwoc khong c6 sai sb, vi ching dwoc xac dinh tlr cac mat thiét
ké va mét phéng gia dinh Ho. Khi tinh KLD V3, phwong phap tinh khéi lwong dao dap cong
trinh dang tuyén theo MHSBC va mat cét ngang thiét ké da phat huy wu diém cla tinh KLDD
theo phwong phap mat ct ngang truyén théng.

KLD V- tinh dwoc dwa trén cac khdi lwgng Vs tinh theo mét cét ngang thanh phan:

Vo= _Z%Vz i (4)
j=

- Bwéc 5: Tinh KLDD doan tuyén gi¢i han béi DBTK va va cac mat cat ngang thiét ké
trén tirng doan tuyén:
V=Vi-V; %)

Dé KLDD tinh dwoc cuing dau, khi tinh dwa vao binh dé tuyén dé xac dinh ranh gi¢i dao
dép theo mét cat doc va binh dd trén doan tuyén; xac dinh dworng “khéng’ ngang tuyén. Déi v
doan tuyén thiét ké chi dao hodc chi dép thi khéng can viéc xac dinh dwong ranh gidi dao dap
ngang tuyén nay. Khéi lwgng dao dap trén toan tuyén 1a tbng KLDD cac doan thanh phan.

Trén hinh 2 Ia so d6 thuat toan tinh khéi lwong dao dap céng trinh dang tuyén theo moé
hinh s d6 cao va mét cét ngang thiét ké.

3. Nhirng wu diém cta thuat toan

KLD Vi tinh dwoc tr mat dia hinh tw nhién khdo sat dwgc va mat Ho gia dinh chi cé sai
sb do khao sét dia hinh. Trong khi tinh KLDD theo mat cat ngang truyén théng trong cac cong
trinh hinh tuyén da bd qua sw bién dbi cta dia hinh gitra hai méat cat. Pay 1a wu diém hon han
cla phuong phap tinh khdi lwong dao dép cong trinh dang tuyén theo MHSDC va mat cét
ngang thiét ké.
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Khéi lwong dao Vo tinh dwoc, khdng c6 sai sb vi ching duwgc xac dinh tlr cac mat thiét
ké va mat phang gia dinh Ho.

Thuét toan tinh
KLPb

A 4

Thiét ké theo mat cét ngang khao sét

A 4

Xac dinh dwong “khong” doc va ngang theo mat
cat ngang va MHSBC, xac dinh bBTK

A 4

Chon Ho, tinh khéi lwvong V1 theo mé
hinh Iwgi tam giac trén MHSDC va Ho

A 4

Tinh khéi lvgng V2 theo mat cat ngang
thiét ké va cao dé Ho

A\ 4
Tinh tinh khéi lwong dao dép
Vpaopip = V1— V2

Hinh 2. So dé tinh KLDD theo mé hinh sé dé cao va mét cat ngang thiét ké

Da co tac gid dwa ra phwong phap tinh KLDD theo MHSDC, trén co sé tinh theo cac tam
giac dé phat huy wu diém cua tai liéu khao sat dia hinh theo thiét bj va céng nghé hién dai [2].
Nhwng cac phwong phap trén chi dirng & cac mét phang thiét ké dwoc chon, wu diém tuwong tw
nhw tinh KLDD & budéc 3.

Trong phwong phéap tinh khéi lwong dao dap cong trinh dang tuyén theo MHSDC va mét
cét ngang thiét ké, da két hop wu diém cta phuwong phap tinh KLDD theo MHSDC va phwong
ph&p mét cét ngang truyén théng ap dung trong cong trinh dang tuyén. Phat huy dwoc wu diém
cta thiét bj va cdng nghé hién dai va wu diém cla phwong phap truyén thdng cho ra moét
phwong phap mai tién dung, chinh xac hon va hiéu qua khi thiét ké cong trinh dang tuyén.

CAc tac gia da khao sat thtr nghiém phwong phap tinh khéi lwong dao dép cong trinh
dang tuyén theo MHSBC va mét cat ngang thiét ké cho két qua tét hon, xac dinh chinh xac hon
khéi lwgng dao dap cla cong trinh [2]. Hién dé tai dang trién khai xay dwng phdn mém chuyén
dung “Tinh khéi long dao dap cong trinh dang tuyén theo mé hinh sé dé cao va méat cét ngang
thiét ké”.
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4. Két luan

Phucyng phap tinh khéi lwgng dao dap cong trinh dang tuyén theo mé hinh sé d6 cao va
mat cét ngang thiét ké chi thwc hién dwoc va phat huy tac dung, cho hiéu qua cao khi ap dung
coéng nghé va thiét bj hién dai dé khao sat dia hinh lap ra MHSDC va tinh trén may tinh béng
phan mém chuyén dung.

Thuat toan “Tinh khéi lvong dao dap cong trinh dang tuyén theo mé hinh sé dé cao va
mét c&t ngang thiét ké” chi nén &p dung & cac vung dia hinh phirc tap va & buwdc ban vé thi
cong.

Sau khi hoan thién, phan mém chuyén dung “Tinh khéi lvong dao ddp cong trinh dang
tuyén theo md hinh sé dé cao va mat cat ngang thiét ké” cé thé sé cung cap cho nguoi thiét ké
thém mét Iywa chon phwong phap tinh KLDPD phu hop.
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