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Using simulation tool to assess the impact of
equipment breakdowns on the productivity of
earthwork activities: a case study of a

construction project on offshore island
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Abstract: This study presents the main results of using discrete event
simulation, namely EZStrobe, to quantify the impacts of equipment failures on
the productivity of earthwork operations. A simulation model including activities
during excavation and earthmoving is established and validated. Based on the
probabilistic routing feature “Fork” in the EZStrobe simulation program,
simulation scenarios of equipment failures are constructed. In which,
equipment failure levels with different failure frequencies are evaluated and
compared. The numerical example analysis results show different impact rates
of equipment failures on productivity and confirm the important role of
excavators and bulldozers when they fail. The results also show that severe
breakdowns that take a long time to repair, even at low rates, cause significant
impacts on productivity. The results of the study help managers clearly see the
impact of equipment failures on project efficiency. Therefore, build specific
plans to manage and use equipment effectively.
Keywords: Discrete Event Simulation; EZStrobe;
Earthworks; Construction Project.
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Sr dung cong cu moé phong danh gia anh
hwéng cha sw cb thiét bi dén nang suat hoat
dong thi cong dat: mét trwdng hop nghién
ctru tai dw an xay dwng trén dao xa bo

Nguy&n Quang Nam', Bui Nguy&n Diing Nhan2"

'Pai hoc Ky thuat L& Quy Pon, 236 Hoang Quéc Viét, Ha Noi, Viét Nam

2Trwong Dai hoc Cong nghé Giao théng van tai, 54 Tridu Khuc, Ha Noi, Viét
Nam

Tom tat: Nghién clru nay trinh bay cac két qua chinh trong viéc st dung mo
phdng s kién roi rac, cu thé |a EZStrobe dé dinh lwong cac tac dong cla sw
cb thiét bj dén nang suét cha hoat dong thi cong dat. Mot mé hinh mé phéng
bao gdm cac hoat ddng trong qua trinh dao va van chuyén dat dwoc thiét lap
va xac thwe. Théng qua chirc ndng phan nhanh xac suat “Fork” cé trong
chwong trinh mé phéng EZStrobe, cac kich ban mé phéng vé sy ¢cb cla thiét
bi thi cdng v&i cac tinh trang hdng héc, loai thiét bj hdng héc va tan suat héng
héc khac nhau dwoc phan tich va so sanh. Két qua phan tich vi du sé da cho
th4y mirc d6 anh hwéng khac nhau cla sw cb thiét bj dén nang suét, trong do
thé hién ré vai trd quan trong clia may dao va may Ui khi gap sw cb. Két qua
ciing chi ra rang, céac thiét bi khi gép sw cb nghiém trong phai sra chira dai
ngay, mac du & ty 1& thap cling gay ra cac tac dong dang ké dén ndng suét.
Két qua ctia nghién ctru gitp cho ngwdi quan ly thay ré duwoc tAm anh hwéng
cla sy cb thiét bi dén hiéu qua cla dy an, tr d6 xay dung céac ké hoach cu
thé dé quan ly va s dung thiét bi hiéu qua.

Tw khéa: Mé phdng su kién rdi rac; EZStrobe; sy ¢cb thiét bi; thi cong dat; dw
an xay dwng.

1. Gi&i thiéu

Thi cdng dat 1a mét hoat dong cbt 16i trong
hau hét cac dw an xay dwng. Va c6 anh huéng truc
tiép dén tién d6 cling nhw hiéu qua téng thé cta dw
an. V¢&i dac trwng co gioi hda cao, hoat dong nay
phu thudc chd yéu vao céc thiét bj xay dwng hang
nang nhw may dao, xe tai va may ui. Thoi gian hoat
dong cla cac thiét bj quyét dinh phan I&n dén hiéu
qua nang suat cta dy an. Trong thuc té, sy cb thiét
bi 1a mét trong nhitng nguyén nhan phd bién gay
gian doan thi céng, lam gidm nang suét, kéo dai
tién d6 va gia tang chi phi & nhiéu loai cdng trwong

xay dwng, ttr khu virc d6 thi, dén cac cong trinh ha
tang quy moé Ién. Trong bbi canh nganh xay dwng
ngay cang chiu ap luc vé tién do, chi phi va yéu
cau chét lwong, cac sy cb thiét bi khdng chi gay ra
thiét hai tirc théi ma con anh hwéng dén toan bd
qua trinh t6 chirc thi cong. Viéc thiéu thiét bj thay
thé, hoac cham tré trong x( ly sw cb c6 thé lam pha
v& ké hoach thi cong da dworc I&n lich chat ché. Tuy
nhién, van d& nay lai thwérng bi danh gia thap trong
giai doan lap ké hoach thi céng, do thiéu cac cong
cu phan tich dinh lwgng va dir liéu hd tro ra quyét
dinh. Diéu d6 dan dén tinh trang bi déng trong diéu
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hanh va ng pho khi sw cb xay ra. Tinh trang nay
cang tr& nén nghiém trong hon tai nhirng cong
trwdng cé diéu kién thi cong déc biét nhw mién nui,
vlng sau vung xa, hodc cac dao xa bo.

Hién nay, trong cac dy an xay dwng trén cac
dao xa bo tai Viét Nam, sw cb vé thiét bj thwong la
nguyén nhan chinh khién hoat déng thi céng dét an
chtra nhiéu rti ro dang ké vé nang suét, tién do va
chi phi. Trong diéu kién thi cébng dac biét, viéc
thwong xuyén tiép xic véi mai trwdng bién da gay
ra cac tinh trang héng héc cda thiét bj lam gian
doan qua trinh thi cdng. Mat khac, viéc khac phuc,
stra chira cac thiét bj cling gap rat nhiéu kho khan
do tinh trang thiéu tho stra chiva chuyén nghiép
cling nhw kinh nghiém trong quan ly. Hon nira,
khodng cach dia ly va thoi tiét trén bién phirc tap
ciing khién viéc van chuyén thiét bi, vat tw thay thé
ra ddo mét nhiéu thdi gian va chi phi. Sw ¢b héng
hoc thiét bi 1a diéu khé tranh khdi trong cac dy an
dac thu & dao. Do do, can thiét phai xem xét danh
gia cac anh hwéng cta sw cb thiét bi ngay tir giai
doan lap ké hoach clia dy an. Tuy nhién, do chua
c6 phwong phap danh gia phu hop nén van dé nay
thwdng it dwoc quan tam.

Ngay nay, chwong trinh mé phdng dang phat
trién manh mé va chirng minh dwoc tinh &ng dung
cao trong viéc phan tich cac hoat dong xay dwng.
Trong hang thap ky qua, céng cu md phoéng da
dwoc nhiéu nghién ctvu st dung dé phan tich, danh
gia cac hoat déng xay dwng trong nhiéu Iinh vuc
khac nhau. Mét s nghién ciru dién hinh c6 thé ké
dén nhw: hoat déng thi cong dat [1-3]; hoat déng
thi cong coc khoan nhdi [4,5]; hoat ddng thi cong
dwong [6,7]; hoat dong thi cong hdm [8,9]. Tuy
nhién, cé réat it nghién ctiu xem xét dén van dé su
cd cua thiét bi khi phan tich hiéu suét cac hoat dong
xay dwng. Méac du nghién ciru [9] d4 cho thay cac
mirc dd anh huwéng khac nhau ctia sy ¢b thiét bi thi
coéng dén téc do6 dao hAm nhwng méi chi xét dén
trwdng hop hdng héc théng thwdng va can phat
trién cac hwéng nghién ciru tiép theo dé danh gia
mot cach toan dién anh hwéng cua sy cd thiét bi
dén hiéu suat thi cdong trong cac hoat déng xay
dwng khac.

Nguyen & Bui

Nghién ctru nay dwoc thwe hién nham dwa
ra gidi phap ap dung céng cu mé phdng s kién roi
rac dé& danh gia tac dong cla sw cb thiét bj dén
nang suét thi cong trong hoat déng thi cong déat tai
cac dy an xay dwng trén cac dao xa bo. M6 hinh
mé phéng dwoc xay dung va mot thir nghiém sb
dwa trén dy an thuc té dwoc thwe hién nham danh
gia dwoc mire d6 anh hwdng cta cac tinh hudng
sw cb thiét bi dén hiéu qua cta dy an, tr doé giup
cho nguoi quan ly dw an dwa ra cac quyét dinh
trong lap ké hoach va diéu hanh thwc hién dw an
mét cach cha dong, hiéu qua.

2. Giéi thiéu chwong trinh mé phéng EZStrobe

EZStrobe la mét chwong trinh mé phéng sw
kién roi rac, st¢ dung STROBOSCOPE [10] lam
céng cu md phéng. N6 [a mét hé théng mé phéng
muc dich chung don gidan nhwng c6 kha nang mo
hinh hoa rat manh nhiéu hoat déng phtrc tap trong
cac linh viee khac nhau. Chwong trinh dwa trén cac
so' dd chu trinh hoat déng (ACD) mé& rong va co
chu thich. EZStrobe dwoc phat trién va chay trong
Microsoft Visio, mét mé hinh mé phéng EZStrobe
duwoc thé hién hoan toan bang mét mang dé hoa,
c6 cac nuat va lién két dwoc xay dwng bang d6 hoa
kéo va tha tir khuén mau EZStrobe. Gidi thiéu day
da vé EZStrobe c6 thé tham khao tai [10]. Cac
thanh phdn mé hinh héa co ban cta EZStrobe
dwoc thé hién trong Bang 1.

EZStrobe cho phép md hinh héa trirc quan
va hiéu qua cac quy trinh thi cong trong nganh xay
dwng. Trong cac nghién ctru truwéc day, EZStrobe
da dwoc str dung dé phan tich va téi wu hoa nhiéu
khia canh khac nhau cta té chirc thi cong. Cu thé,
phan mém nay dwoc ap dung dé mé hinh hoéa va
danh gia nhiéu loai hoat dong thi céng nhw van
chuyén dat [11], thi cdng mat dwong [12], 1ap dung
cbp pha [13], thi cdng nén mong [14]... Bén canh
do, EZStrobe con hd tro danh gia va tdi wu héa viéc
st dung tai nguyén nhuw thiét bi va nhan lwc, tr d6
dé xuét cac phuong an diéu phdi hiéu qua hon
[15]. Ngoai ra, cdng cu nay cling déng vai trd quan
trong trong viéc hé tro ra quyét dinh trong quan ly
thi cong, dac biét la khi thtr nghiém cac chién lwoc
xay dung tinh gon nhw loai bd lang phi, cai tién
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ludng cong. Nh& d6, EZStrobe khong chi 1a mot
cong cu mo phdng ky thuat, ma con la mét phwong
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tién nghién ctru manh mé dé nang cao hiéu qua té
chirc va quan ly trong nganh xay dwng.

Bang 1. Cac thanh phan mé hinh héa chinh ctia mé phéng EZStrobe [11]

Thanh phan M6 ta
Combi biéu thj mdt hoat dong bi han ché béi cac didu kién vé tai nguyén. Hoat dong
Combi N ~ L < Py . N . A A e
nay sé bat dau khi cé du cac ngudn Iwc can thiét.
Normal biéu thi mét hoat ddng khéng cé rang budc, né sé bat dau tuy thudc vao viéc
Normal N R . ~ P .
hoan thanh cac hoat dong truédc dé.
Queue dai dién cho hang dgi, noi lwu gilr cac tai nguyén cho hoat dong Combi.
@ Fork la thanh phan cé chirc nang dinh tuyén xac suét, né sé chon hwéng di cho tai
nguyén di chuyén dén cac hang doi hodc thuc hién hoat dong tiép theo.
—EN— Draw Link biéu thi lién két kéo, két ndi gitra hang doi voi mét hoat ddng Combi.
1 Release Link biéu thj lién két thoat, két ndi gitra moi hoat ddng v&i cac thanh phan khac
ngoai trir hoat dong Combi.
Branch Link biéu thj lién két nhanh, két ndi mot Fork véi thanh phan bat ky ngoai triv
—@—

hoat déng Combi.

3. Trwdng hop nghién cru
3.1. Diéu kién dic trwng thi cong trén dao xa bo
Thi cong dat trén cac dao xa bo 1a mét hoat
dong xay dwng dac thu, chiu anh hwdng manh mé
b&i cac diéu kién tw nhién va dia hinh. Trwdc hét,
d&c diém dia hinh ctia dao anh hwéng truc tiép dén
nang suét thi cdng. Dia hinh ddo nhd, phan bé mat
bang han ché, anh hwéng dén kha nang di chuyén
va td chirc day chuyén thiét bi. Bén canh do, yéu
t6 thovi tiét va khi hau bién dao c6 tinh bat dinh cao.
Gi6é manh, song I&n, mwa bao thwong xuyén xuét
hién theo mua, c6 thé lam gian doan thi céng hoac
gay hw hai cho may mac, thiét bi. Ngoai ra, cac han
ché vé& ngudn cung vat tw, nhién liéu va thiét bi do
vi tri dia ly xa x6i 1a mot yéu t6 ddc biét &nh huéng
dén nang suét thi cong. Vat liéu nhw xang dau, phu
tung thay thé, tham chi 1a nwédc ngot va thwe phadm
cho céng nhan déu phai van chuyén bang tau ti
d4t lién. Moi gian doan trong khau tiép té déu co
thé kéo theo dinh tré trong day chuyén thi céng.
Cung v6i d6, van dé vé nhan lyc va diéu kién sinh

hoat trén ddo ciing tac ddong dén nang suét thi
cong. Dwoi thoi tiét khi hau bién khic nghiét, doi
ngl céng nhan thwdng phai lam viéc theo ca dai
ngay, tach biét voi dat lién, dé& dan dén mét mai,
giam hiéu qua néu khéng c6 co ché hé tro tam ly
va vat chat phu hop.
3.2. M6 ta trwong hop nghién ciru

Nghién ctru dién hinh dwa trén hoat déng thi
coéng dét trong mot dw an xay dwng trén dao xa bo
¢ Viét Nam. Trong dw an nay, 800000 m?® cat san
hé dwoc dao, van chuyén va san lap. Tai cong
trwdng, nha thiu td chirc 06 tuyén dao dét, trén
mdi tuyén bé tri 01 may xac dé dao va 03 xe tai dé
ché dat. Cac duwong tam duwoc xay dwng dé két ndi
tir bai khai thac dén bai dé véi cw ly van chuyén
trung binh 1.2 km. D& san dat tao mat bang thi
cong, nha thiu st dung 02 may Gi. Bang 2 cung
cép théng tin cu thé vé cac thiét bi dwoc siv dung
trong hoat déng thi cong dat tai dw an. So' dé quy
trinh thi cdng dao, van chuyén va san lap dat thuc
té dwoc thé hién tai Hinh 1.

Bang 2. Thong tin chi tiét vé cac thiét bi dwoc siv dung trong hoat déng thi cong dat

STT Thiét bi Loai mau S6 lwong (chiéc) Dung tich (m3)
1 May dao XCMG - XE600DK 06 2,6
2 Xe tai TONLY- TLM50 18 20
3 May i KMS - D65PX 02 55
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San dt San hé lap

Hinh 1. So d6 quy trinh thi cong dao, van chuyén va san lap cat san ho

Pé tién hanh nghién ctru, cac tinh trang hoat
dong cua thiét bi chinh nhw may dao, xe tai va may
Ui dwoc theo ddi hang ngay trong qua trinh giam
sat thi cong tai cong trwdng. Thuc té cho thay, sy
cb héng héc cua thiét bi dién ra thwdng xuyén va
dwoc phan theo hai loai chinh. Mét 13, sw cb théng
thwong véi thoi gian stra chiva nhanh, tir 1 dén 2
gi® khéc phuc thiét bj c6 thé hoat dong tré lai. Hai
la, sw cb nghiém trong véi thoi gian khac phuc lau,
phai méat tir 2 dén 3 ngay dé stra chiva. Bang 3 tdng
hop céac tinh trang sw ¢b cla thiét bj dwoc theo di
trong 4 thang thi cong. Trong dd, tan suét thiét bj
gap su cb duoc xac dinh:

Xij 0
F’i,j{yjﬂoom) (1)

Trong dé: Pj; - tan suét loai thiét bi i gap loai
sw ¢ j; xij- so lan loai thiét bi i g&p loai sy cb j; X
- s6 lwong chuyén cat san hd dwoc van chuyén.
4. Thiét 1ap md hinh EZStrobe va xay dwng kich
ban moé phéng
4.1. Thu thap div liéu dau vao cho mé phéng

Trwée khi tién hanh md phdéng, mét budc
quan trong la xac dinh phan phdi thdi gian phu hop
cho tirng hoat ddng thi cong. Dwa trén so d6 quy
trinh thi céng trinh bay tai Hinh 1, cac hoat dong tw

bwéc 1 dén bwdc 7 dwoc theo dai truc tiép tai hién
trwong. Twr do, tac gia thu thap dwoc tap div lieu
gdm 50 gia tri thoi gian thwe té cho mbi hoat déng.
Cac tap sb liéu nay sau d6 dwoc phan tich théng
ké dé xac dinh dang phan phdi xac suét phu hop,
tac gia st dung chirc ndng Best Fit ciia phan mém
Crystal Ball v11.2.

Dé danh gia mrc d6 phu hop gitra phan phdi
dwoc chon va di liéu thwe nghiém, tac gia ap dung
kiém dinh Kolmogorov—Smirnov (K-S). Pay 1a
kiém dinh phi tham s6 nhdm xac dinh xem c6 sw
khac biét dang ké gitra phan phdi quan sat va phan
phéi ly thuyét gia dinh hay khéng. Cu thé, kiém dinh
K-S dinh lwgng khodng cach 1&6n nhét gitra ham
phan phéi tich Ity thwc nghiém va ham phan phéi
tich Idy ly thuyét ctia phan phdi duoc lwa chon.

Dbi v&i cac hoat déng stra chiva thiét bi, do
th&i gian thwe hién phu thuéc vao mre dé va loai
hw héng cu thé, nén khéng thé thu thap dir liéu day
da tai hién trwong. Vi vay, dé phan anh dung ban
chét ngau nhién va khéng xac dinh cla cac hoat
dong nay, tac gia dé xuét lwa chon phan phdi déu
(Uniform) dé dién t& dic trwng thoi gian dién ra
hoat dong. K&t qua phan tich phan phéi thoi gian
cua tirng hoat dong dworc trinh bay trong Bang 4.

Bang 3. Téng hop cac tinh trang sw cd vé thiét bj thi cong

Sé lan thiét bi gap sw cb

S6 lwong chuyén

e n 2 May dao Xe tai May i
Th&i gian van chuyén cat
san hé Théng Nghiém Théng Nghiém Théng Nghiém
thwong trong thwdng trong thwong trong
T4/2022 1554 2 0 5 1 2 0
T5/2022 1535 1 1 3 0 1 1
T6/2022 1562 3 0 6 1 1 0
T7/2022 1490 2 0 4 0 2 0
Téng 6141 8 1 18 2 6 1
Tan suét gap sw cb (%) 0,13 0,016 0,29 0,033 0,10 0,016
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Bang 4. Phan phdi xac suat thoi lwgng cac hoat ddng trong mé hinh mé phdng EZStrobe

STT Tén hoat dong :;’;:'zgng Ky higuthaigian o phéi thei gian (giay)

1 Xe tai vao vi tri dao dat Vaolaydat t1 Normal[31.1,6.6]

2 May xuc dao dat tai 1én xe tai Daodat t2 Normal[322.1,12.3]

3 Xe tai ché dat dén bai dé Vanchuyen t3 Triangle[325.8,365.6,397.5]
4 Xe tai vao vi tri db dat Vaododat  t4 Normal[35.6,4.7]

5 Xe tai db dat Dodat t5 Normal[65.0,10.5]

6 May Ui san dat tao mat bang Sandat t6 Normal[34.9,8.3]

7 Xe tai tr& vé vi tri cho lay dat Quayve t7 Triangle[280.8,307.7,338.6]
8 Stra chira may xuc bi hdng nang SuaMD1 tSMD1 Uniform[57600,86400]

9 Stra chira may xuc bi hdng nhe SuaMD2 tSMD2 Uniform[3600,7200]

10 Stra chira xe tai bi hdng nang khi day tdi  SuaXe1 tSXe1 Uniform[57600,86400]

11 Stra chira xe tai bi hdng nhe khi day tai SuaXe2 tSXe2 Uniform[3600,7200]

12 Stra chira xe tai bi hdng nang khi khong tdi SuaXe3 tSXe3 Uniform[57600,86400]

13 Stra chira xe tai bi hdng nhe khi khéng tdi ~ SuaXe4 tSXe4 Uniform[3600,7200]

14 Stra chira may Ui bi hédng nang tSMU1 tSMU1 Uniform[57600,86400]

15  Stra chira may Ui bi hédng nhe tSMuU2 tSMU2 Uniform[3600,7200]

Ghi chu: Céc gié tri déc trung cta ham phéan phbi duoc ngdn cach béi dau “’ ” (phéy).

4.2. Thiét 1ap mé hinh va xay dwng kich ban mé
phoéng trén EZStrobe

Sau khi thu thap day di cac di liéu can thiét,
mé hinh mé phéng qua trinh thi cdng thuc té dwoc
thiét 1ap trén EZStrobe va dwoc thé hién nhw trén
Hinh 2. Trong nghién cu nay, cac tinh hudng thiét
bi thi cdng g&p sw cb can phai stra chira dwoc xem
xét va danh gia thong qua phan t&r Fork va cac lién
két nhanh tao ra t no. Fork [a mét phan tl dinh
tuyén xac suét, khi phién ban clia hoat déng truéc
do két thuc, Fork s& chon mét trong céac tinh hudng
tiép theo cho tai nguyén va kha nang xay ra di voi
tinh huéng cu thé dwoc chon phu thudc vao thudc
tinh xac suét “ P ” cla lién két nhanh ndi Fork dbi
véi dbi twong tiép sau dwoc lwa chon.

Dwa trén cac di liéu tdng hop vé tinh trang
sy cd cla thiét bj trong Bang 3, cac kich ban mo
phdéng duwoc xay dwng gia dinh véi 3 trwong hop.
Trwong hop 1, cac thiét bi thi cong bi sy ¢b théng
thuwéng véi tan suat hdng héc tir 0,1 dén 0,3%, thoi
gian slra chiva tlr 1 dén 2 gi¢. Trwong hop 2, cac
thiét bi thi céng bi sw cb nghiém trong v&i tan suat
héng héc tir 0,01 dén 0,03%, thoi gian stra chira
tir 2 dén 3 ngay. Trworng hop 3, cac thiét bj thi cong

gép sw cb tdng hop, khi vira xay ra héng héc théng
thwong va hdng hoc nghiém trong. Trong mbi
trwng hop, cac kich ban vé tirng loai thiét bj riéng
ré bi sw cb va tat ca cac thiét bj cung gap sw cb
dwoc tién hanh phan tich dé danh gia toan dién cac
tac dong dén nang suét thi cong.

5. Két qua mé phoéng va danh gia

DPé& c6 két qua phan tich sau khi chay mo
phdng, cac tham sb két qua chinh dwoc khai bao
trong phan mém EZStrobe. Bang 5 thé hién cac
tham s6 két qua dau ra cho mé phéng.

Dé hiéu rd cac két qua dau ra ctia md phaéng,
mot sb ky hiéu trong bang dwoc giai thich cu thé
nhw sau: SimTime - Thoi gian chay mé phdng tinh
bang (giay); Queue.AveWait - Théi gian chd trung
binh cho cac tai nguyén trong hang doi; t2 - Thoi
gian may xuc dao san ho; t3 - Thoi gian xe tai van
chuyén; t4 - Thoi gian xe tai chd dé dé dat; t5 -
Thoi gian xe tai dd san hé; t6 - Thoi gian may i
san gat san hd; V - Téng khdi lwong cét san hé,
(V= 800,000 m3).

Sau khi mé hinh dwoc kiém tra 16i théng qua
ché d6 chay hoat anh, tac gia tién hanh xac thuc
moé hinh nham dam bao tinh chinh xac va do tin
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cay ctia mé hinh. Mot phwong phap phd bién d&  ddng dao dét Ia thoi gian thwe hién mot chu ky bao
xac thwe mé hinh la so sanh dau ra mé phdng véi  gdm céc hoat ddng dao, van chuyén va lap dat cho
di¥ lieu quan sat dwoc tir thwe té va thoi gian 1a mot don vi dat. Viéc xac thue dwoc dién ra véi 10
thwéc do phu hop nhat dé so sanh. Do d6, thdi  1an I&p lai m6 phdng dé thu thap két qua vé thoi
gian chu ky dwoc st dung trong nghién clru nay la  gian chu ky. Bang 6 trinh bay két qua so sanh thoi
mot tiéu chi dé so sanh sw twong ddng git)a md  gian chu ky sau 10 I4n chay mé phéng véi thoi gian
phdng va thuc t&. Thdi gian chu ky cho cac hoat  chu ky thyc té do duoc.

>0, 1 >0, 1
' ‘ SuaMD1

tSMD1

SuaMuU1 SuaMu2
tsmu1 | U 0| tsmMu2

>0, 1 M’_ | >0 , 1 v >0 , 1 1 1 >0 , 1
( aydao:, Qgechodé) SY-
P-0 P:0
1; P:100 >o,1 P:0 P:0
2 A =y
y Daodat =
t2 1
>0 1=\ /xd 6
Tdao Sandat >0, 1
6 @ Datdao @ >0 , 1 t6
1 >0, 1
>0, 1 , e >0, 1 Vxe;
1 Xecho 7
Vaolaydat 18 Quayve Dodat ™| g -
Datda
t] t7 t5 2 P
SuaXe4 Xecho
n “ Xecho ™
tSXe4 18/

Hinh 2. M6 hinh mé phéng hoat déng thi cdng dao, van chuyén va san lap dat tai dw an
Bang 5. Tham sb két qué d4u ra cho mé phéng

STT Tham s6 Mo ta Cong thire khai bao trong moé phéng
1 Time Téng thoi gian thi cong (gi®) SimTime/(60*60)
2 Productivity N&ng suét thi cong (m3/gi®) V/Time

(Maydao.AveWait+t2+t3+Xechodo.AveWait+t4+t5+

3 CycleTime Th&i gian chu ky (phat) Mayui AveWait + 6)/60

Bang 6. Két qua xac thwec mé hinh

Trung D6  Saikhac

S6 1an do (md phdn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mo phong) binh léch (%)

Thucté 272 259 259 254 257 264 258 24,2 264 258 259 0,8
Thoi gian chu ky (phat) = 2,5
M6 phéng 25,5 25,5 25,2 25,0 254 255 24,8 253 24,8 249 252 0,3
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Két qua trinh bay trong Bang 6 cho thay do
chénh Iéch gitPa m6 hinh mé phdng va di¥ liéu thyc
té 13 2,5%, thap hon nguéng cho phép 1a 5%, do
do co thé chap nhan dwoc. Nhw vay, mé hinh mé
phéng da dwoc xac thwc, va du diéu kién dé s
dung trong viéc phan tich va danh gia hoat dong thi
cong trong thuc té.

DPé danh gia tac dong cla sw cb thiét bi dén
nang suat. Trwdc tién, can phan tich kich ban trong

Nguyen & Bui

trwdng hop céac thiét bj hoat dong tbt, khéng gap
sw cb dé tim gia tri nang suét ly twéng. Tién hanh
chay mé phéng 10000 lan vai tAn suét thiét bi gép
sw cd P = 0. K&t qua mo phdng vé gia tri nang suét
nay la NO = 1088,46 (m3/gi®). Cac kich ban khac
nhau vé sy cb thiét bj sau d6 dwoc phan tich dé so
sanh va danh gia. Két qua phan tich vé nang suét
va do gidm nang suét duoc tdng hop trong Bang
7.

Bang 7. Két qua phan tich tir mé phdng vé nang suét va dd gidm nang suat do sy ¢ thiét bj

) Tin N&ng suét thi cong khi c6 s cb theo tirng Do gidm nang suét do sw cb cla
Truong  Cap o loai thiét bi (m/gi®) tirng loai thiét bi gay ra (%)
hop do su s cd _ , ca3 May  Xe . Cas3
S (%) Maydso  Xetd  Maydi b g0 @ MU s
1 0,10 107601 1080,15 1081,15 1067,43 1,14 076 067 1,93
S cb 2 015 107161 1077,76 1077,08 105212 155 098 105 3,34
théng 3 020 106667 107534 1071,57 1032,16 2,00 121 155 517
thuong 4 025 106139 107245 1067,18 100377 249 147 195 7,78
5 030 105549 1070,09 1057,35 972,17 303 1,69 2,86 10,68
1 0010 1070,71 1077,08 107760 1056,15 1,63 1,05 1,00 2,97
S ob 2 0015 106378 107508 1067,40 102602 303 172 258 9,50
nghiém 3 0020 105546 1069,79 1060,40 98508 4,50 2,86 4,94 18,86
trong 4 0025 104857 106551 104341 94522 6,86 3,67 875 32,00
5 0030 103943 1057,35 1034,65 88323 858 478 11,73 40,31
1 TT+NT 105583 1073,59 103259 94834 300 1,37 513 12,87
) 2 TT+NT 1031,30 106370 992,73 82959 525 227 879 2378
%ﬁ;iqp 3 TT+NT 996,78  1049,21 94513 71972 842 361 1317 3388
4  TT+NT 96591 1031,35 902,63 632,83 1126 525 17,07 41,86
5  TT+NT 932,36 101217 866,01 56142 1434 7,01 2044 4842

Trong Bang 7, “TT” la tAn suét sy cd théng
thwong va “NT” biéu thi tAn sudt sy cb nghiém
trong. Ngoai ra, Viéc phan chia cac cap do tir 1 dén
5 trong tirng nhém sy ¢d dwoc thiét 1ap dwa trén
nguyén tac tdng dan clia tAn suét xay ra sw cb theo
két qua thu thap thuc té trong Bang 3. Cu thé, trong
nhém sw ¢b théng thwdng, cap d6 1 twong ng véi
tan suat héng hoc thap nhat 14 0,10%, trong khi cap
dd 5 ng v&i tan suét cao nhét 1a 0,30%. Twong
tw, trong nhém sy ¢b nghiém trong, tan suat duoc
phan chia tr 0,01% (cAp d6 1) dén 0,03% (c&p do
5). B6i v&i nhém sw cb tdng hop, cac cap dd duwoc

thiét 1ap dwa trén sw két hop twong trng gitra tan
suét cta hai loai sy cb noi trén (vi du, cap d6 1 bao
gdm tan suét sw cb thong thuweng 0,10% két hop
v&i sw ¢d nghiém trong 0,01%).

T cac két qua trong Bang 7, dé nhan biét va
danh gia mét cach treec quan mrc d giam nang
suéat do tac dong sw cb cua tirng loai thiét bi riéng
lé dwoc so sanh dudi dang biéu db thé hién trong
cac Hinh 3, 4 va 5. Bén canh d6, cac anh hwéng
dén nang suét trong tinh hudng tat ca cac thiét bi
déu c6 thé gap sw cb dwoc biéu dién so sanh trong
biéu d6 Hinh 6.
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--@-- May xuc --B- Xe tai --&- May i --@-- Sy cb thong thuong
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Hinh 3. Biéu dd anh hwéng cla sw cb théng
thwdng theo tirng loai thiét bi dén nang suét
--®---May xic --B--Xe tii --A--May ui

12.0 A

Cap do su co

Hinh 6. Biéu d anh hwéng cla loai sy cb dén
nang suat khi tat ca cac thiét bj déu gap sw cb

z
A

3 - Panh gia tac dong cla cac sw cb théng
% 10.0 ,,/' thwong tai Hinh 3 cho théy, viéc may xuc bi héng
§ 3.0 | A e héc da anh hwéng nhiéu nhat dén nang suét, voi
o0 R dd gidm nang suét Ién nhét la 3,05%, bang 32,97
)§ 6.0 B a8 -~ ‘s . A N X A e . X
= ‘;/ - m?3/gi®. Trong diéu kién han ché vé so lwgng thiét
i§ 4.0 ,’/’ _____ e bi, viéc may dao ngirng hoat déng khi gép sw cb sé
- 2.0 b g.-= Sl dan dén tinh trang chd doi cua xe tai dé lay dét,
| 00 !“’l' RN lam cho nang suét thi cong dao dat kém hiéu qua.
0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 Voi truong hop su ¢o nghiém trong, mac du tan
. ) . suat xay ra & mwre thap, nhwng cac anh hwdng cua
Tan suat su co (%) ching dén nang suét la rat dang ké. Hinh 4 cho
Hinh 4. Biéu db anh huéng cta sw cb6 nghiém thdy, sw cb clia may Gi gay ra tdn that nang suat
trong theo tirng loai thiét bi dén nang suét I&n nhat véi 11,73%, twong ng gidm 53,81
--@-- May xiic --B- Xe tii --A-- Mdy i m?/gi¢». Bén canh d6, d6 gidm nang suét do sw ¢
21.0 clia may xuc va xe tai ciing tdng kha nhiéu so voi
: ' /" trudng hop sw cb thong thwdng. Diédu nay cé thé
< 18.0 T & ly gidi, cac sw ¢ nghiém trong cda thiét bi nhw may
“g 15.0 ‘/" o dao hay may Ui, thwdng phai tdn nhiéu thoi gian dé
0 12,0 e 5 stra chira trong khi sé lwong thiét b lai cé han. May
T 90 | ’A/’ ’.x" Gi néu gap sw cb sé lam cho hoat ddong san dat bi
E 60 LT ... tri hoan, ddng thoi lam cham qua trinh db dat cua
o ' o o re oy A ke A LA AN e o
o 30 L e .- - xe tai va dan, dén wgc kéo dalrchu ky thi céng, gay
/T B ol ra cac tén that Ién vé nang suat. Panh gia tac dong
0.0 l l l l l clia sy cb cla xe tai, trong ca 2 trwdng hop déu co
0.11 0.165 0.22 0.275 0.33 R S P -
) . i anh hwong it dén nang suat. Vi so lwgng xe tai lon
Tan suat sy ¢ (%) v6i 18 chiéc, viec mot vai xe gap sw cb ciing sé
Hinh 5. Biéu db anh huéng cta sw cb tbng hop khéng gay anh hwéng nhidu dén nang suét van
theo tirng loai thiét bi dén nang suét chuyén dét.
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Biéu db trong Hinh 5 thé hién cac anh hwéng
dén nang suét trong trwedng hop thiét bi gap sw cd
tdng hop. Két qua cho thay, dd gidm ndng suét da
gia tang dang ké& so vé&i hai trwong hop truéec.
DPrng dau la sw c¢b ctia may Gi da khién nang suét
gidm 20,44%, twong rng 222,45 m?gid. Tiép dén
la sw cb clia may dao, gay ra tdn that ndng suét
14,34 %, cung véi do tac dong clia sw cd xe tai
ciing khién hao hut ndng suét 7,01%. Tl cac danh
gia trén co thé thay vai trd chi dao ctia may Ui va
may dao trong trwong hop chi mot loai thiét bj thi
coéng gap sw cb. Méat khac, Hinh 6 da cho thay
tréng hop ca ba loai thiét bj déu gap sw ¢b c6 anh
hwéng rat én dén ndng suat. Dang ké nhét la sy
cb tbng hop véi tan suét cao nhat cé thé khién
nang suét thi cong gidm 48,42%. Trong diéu kién
thiéu tho' stra chira chuyén nghiép, khi gép cac sw
cb tdng hop véi nhiéu thiét bi héng hoc, cac thiét bi
thwong phai che d& dwoc khac phuc khién thoi
gian stra chira kéo dai. Diéu nay da tac déong khéng
nhé dén hiéu qua ndng suat thi cong.

6. Két luan

Dwa vao chwong trinh mé phéng EZStrobe,
nghién cru da xay dwng duwgc mot mé hinh mé
phéng cac hoat dong thi cong dat sat thuc té.
Phwong phap mé phdng da cho thay tinh wu viét
trong viéc phan tich va dinh lwgng cac rui ro cua
qua trinh thi cdng nhw sw ¢ cla thiét bi. Két qua
cua nghién clru da chi ra cac mirc do anh hwéng
khac nhau cta sw cb thiét bi dén nang suét, trong
doé dang chu y 1a cac tac dong tir sw cb clia may
dao va may Gi. T do, khang dinh vai trd chi dao
cua 2 loai thiét bi nay trong qua trinh thi cong. Hon
thé nira, trong trworng hop bat loi nhat, khi tat ca
céc thiét bi déu gap sw cb vai tn suét cao, co thé
gay ra tbn that I6n cho ndng suét 1én dén 48,42%.

Thiét bj thi cdng co6 vai trd rat quan trong
trong cac duy an xay dwng c6 murc do co gioi hda
cao, ching quyét dinh phan I&n dén hiéu qua nang
suét va chét lwong cla dy an. Do dé, viéc dam bao
cho céc thiét bj hoat dong tét va han ché téi thiéu
cac sw ¢b hdng hoc 1a diéu rat can thiét dé dw an
hoan thanh dung tién do va chét lwong da dé ra.
Dwa trén viéc phan loai cac sw cb thiét bj va danh
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gia tac dong cla ching cho thdy, két qua cua

nghién ctru c6 tinh dy bao cao, giup cho ngudi

quan ly thi cong cé thé xay dwng ké hoach va dw
tri cac phwong an td chirc thi cong véi cac diéu
kién trang thiét bi s&n cé.

Mac du mé hinh mé phéng da phan anh kha
sat thuc qua trinh thi céng thuc té, tuy nhién van
con mot s6 yéu td khach quan chuwa dugc xét dén,
nhw diéu kién thoi tiét, dia chat hay trinh d6 van
hanh thiét bi. Viéc bd sung cac yéu tb nay sé gilp
nang cao tinh toan dién va dé tin cay cta moé hinh.
Do d6, trong cac nghién ctru tiép theo, nhém tac
gia dinh hwéng mé rdng mé hinh dé tich hop cac
yéu t6 néu trén, déng thdi xem xét két hop véi cac
coéng cu tbi wu hoéa va hd tro ra quyét dinh nham
tang cwdng hiéu qua rng dung trong cong tac lap
ké hoach va diéu hanh thi cong xay dung.
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