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GIAI PHAP XAC PINH KHOI LUQNG PAO DAP
BANG MO HINH SO PIA HINH

NGUYEN QUANG THANG, Truong Pai hoc Mo - Dia chat
HO QUANG TRUNG, Ldp Cao hoc Ky thudt trac dia K23

Tém tit: Trong trac dia céng trinh, dé tinh khoi lwong dao ddp cé thé sir dung nhiéu
phuwong phap khac nhau, trong do phu"ong phap tinh khéi heong theo mé hinh sé dia hinh c6
v nghla quan trong va dugc sir dung phé bién. O phwong phép nay, thé tich khoi dia hinh
bang tong thé tich cdc khéi lang tru hinh tam gidc, véi tam gidc dia hinh (mat trén) khong
song song véi tam gide ddy. Co nhitng gidi phdp khédc nhau dé tinh thé tich khoi lang tru
nay. Trong bai bao néu cong thitc tinh chinh xdc thé tich khoz ldng tru néu trén, la co so dé
chudn héa céng thirc tinh khéi lwong dao ddp nho mé hinh sé dia hinh.

1. Pit van dé

Trong tric dia cong trinh, cong tac tinh toan
tinh khdi lugng dao dép trong giai doan khao sat
thiét ké ciing nhu do v& hoan coéng co ¥y nghia
quan trong va phai dap tng cac tiéu chuan nhat
dinh [1]. Dé tinh khdi lwong dao dip co thé s
dung mot trong nhitng phuong phap sau:

- Tinh khéi luong theo mit cit (doc hoac
ngang): coi be mat dia hinh gilta hai mat cit
bién dbi tuyen tinh, thé tich khdi gidi han boi
hai mit cat bang tich cua dién tich trung binh
ctia hai miat cat d6 va khoang cach giira chung.
Khéi luong chung bang tong cac khdi luong
thanh phan.

- Tinh khéi lugng theo cic dudong dong
murc: thé tich khdi dia hinh giita hai duong dong
mirc bang tich ciia dién tich trung binh cia hai
hinh gi6i han boi cac duong dong mirc trén va
dudi va khoang cao déu giita hai duong dong
mirc. Khdi luong tong hop bang tong cac khdi
luong thanh phan.

- Tinh khéi lwong dao dép theo ludi 6
vudng: chia khu vuc can tinh khoi luong thanh
cac 6 vudng voi chiéu dai canh phu hop. Xac
dinh do cao cac dinh 6 vudng bang cach do truc
tiép hodc nodi suy theo duong dong mirc hay mé
hinh s6 dia hinh. Thé tich ctia mdi khdi 6 vudng
bang tich ctia chidu cao trung binh ctia khdi va
dién tich 6 vudng.

- Tinh khéi lugng dao dip theo mo hinh sd
dia hinh: dya vao dir liéu dau vao (do dac truc
tiép hodc do trén anh) thanh 1ap mo hinh s dia
hinh duéi dang luéi tam giac khong quy chudn
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(TIN). Theo bé mit dia hinh va bé mat thiét ké
tinh thé tich dao ddp trong timg khoi tam giac,
lay tong lai s& duoc thé tich va khdi luong dao
dap ctia toan bo cong trinh.

Khi tinh khdi luong dao dap theo mo hinh
s6 dia hinh TIN, c6 mot sd giai phéap trinh bay
trong cac tai li€u [2, 3]. Tuy nhién chua cé sy
phan tich, danh gid va tor d6 nhan xét vé kha
nang tng dung cia nhitng giai phap nay. Trong
bai bao, ngoai nhitng phan tich, danh gia vé cac
giai phap tinh con chiing minh céng thirc cho
phép chuan hoa cach tinh khdi lugng dao dap
theo md hinh s6 dia hinh.

2. Mot so giai phap da biét tinh khéi lrgng
dao dip theo mé hinh s6 dia hinh TIN

Nhu da biét, thanh 1ap mé hinh s6 dia hinh
TIN 1a mot trong nhitng giai phap tin cay dé
biéu dién bé mat dat theo sd liéu do dac khao
sét (trong giai doan khao sat thiét ké) hogc do
ve€ hoan cong bang phuong phap truc tlep, dap
g yéu cau xéac dinh khdi luong dao dap voi do
chinh xé4c cao. Dua vao dit liéu do, co thé 1ap
duoc mo hinh s dia hinh TIN theo cac thuat
toan khac nhau. Tir mé hinh s dia hinh, thé tich
ctia ca khdi dia hinh tinh dugc bang tong thé
tich cac khdi lang try hinh tam giac, v6i tam
giac dia hinh (mat trén) khong song song véi
tam giac day (hinh 1). C6 nhiing giai phap khac
nhau dé tinh thé tich khéi lang try tam giac nay.
2.1. Céng thirc tinh khéi lwong dao dip theo
mé hinh sé dia hinh

Trong tai liéu [3], thé tich khéi lang tru tam
giac dia hinh dugc tinh béng tich cua tri trung



binh cong chiéu cao ba dinh tam giac so voi mit
day ndm ngang Ho va di¢n tich day (hinh 1):

V=%.(h1+h2+h3).80 1)

trong cong thire (1): hy, hz, ha- chénh cao cua A,
B, C so v6i mit nam ngang (A'B'C) c¢6 d6 cao
la Ho; So - dién tich cta tam giac A'B'C trén
mat nam ngang nay.

Hinh 1

Tai li¢u trén chi néu cong thac (1) ma
khong c6 nhan xét gi vé cong thirc nay. Do vay
duong nhu né dugc coi la cong thue tinh so b,
khong phai 14 cong thic tinh chinh xéac thé tich
khdi lang try tam giac dia hinh. Tir d6 c6 mot s6
tac gia di tim giai phap dé tinh chinh x4c hon
thé tich khdi ling try nay khi tinh khdi luong
dao dip theo mo hinh sé dia hinh.

2.2. Mjt gidi phdp tinh khoi lwong dao dip
theo mé hinh soé dia hinh

Mot trong sd tac gia da dé xuat giai phap dé
tinh chinh xac hon thé tich khéi lang tru dia
hinh TIN khi tinh khéi lugng dao dap theo mo
hinh s dia hinh, duoc néu & tai liéu [2].

Trong tai li¢u nay, tac gia trinh bay giai
phép tinh khéi luong dao dap trén mo hinh s
dia hinh nhu sau:

1) Tir cac diém “khong” (ranh gidi gitia
phan dao va dap ciia mat dia hinh va mat thiét
ké) xac dinh dugc duong ranh gidi “khéng” trén
toan bo cong trinh. Tir dudong ranh gidi nay va
bé mat thiét ké, 1ap mo hinh sb dia hinh theo bé
mat thiét ké, dong thoi ta cling 1ap lai mo hinh
s0 dia hinh bé mat dét theo duong ranh gidi véi
bé mit thiét ké.

2) Chon mat phing ndm ngang c6 do cao
Ho 1am co s¢ dé tinh khdi lwong, d6 cao Ho
duoc chon theo nguyén tic:

Ho < min (Htks, Hrté)
ttrc 12 Ho nho hon d6 cao thiét ké va do cao thuc
té nho nhét.

3) Tinh khéi luong dao theo bé mat dia
hinh thyc té cta ting khdi tam gidc so V01 mat
nam ngang Ho, tinh khdi luong dao tong Vi
bang tong khdi luong dao cua cac khdi tam giac
thuc té.

4) Tinh khdi luong dao theo bé mit dia
hinh thiét ké cua timg khdi tam giac so v&i mat
nam ngang Ho, tinh khéi lwong dao tong Vo
bang tong khdi luong dao cua cac khdi tam giac
thiét ké.

5) Tinh khéi lugng dao dap gii han boi bé
mit dia hinh thyc té va bé mit thiét ké theo
cong thuec:

V=Vi-V; (2)

Thé tich cua timg khéi tam gidc dugc tinh
trong céc budce 3 va 4 theo cong thirc:

Vi = Si.h (3)
trong do: Vi - thé tich ciia khéi tam giac thi i
tinh tir m hinh s0 dia hinh thuc t€ va thiét ké;

Si - dién tich cta tam gidc thir i;
hi - chiéu cao cia tam giac so véi
mit ndm ngang Ho.

Dé viéc tinh khéi luong dao dép, tac gia cua
[2] da xac dinh h; tai trong tdm cua tam gidc
theo nguyén tic trung binh trong sd, véi trong
s6 do cao bang nghich dao binh phuong khoang
cach tir diém trong tim dén dinh tam giac:

: (4)

trong do6: hi - d6 cao cua dinh thir j cia tam
gi4c so v6i mat nam ngang Ho;
pj - trong s6 cta h tinh theo cong thic:
1
pj - d]z
d; - khoang cach tir diém trong tdm dén dinh
thir j ciia tam giac.
Téc gid cua cong trinh [2] chua phan tich
dugc muc do tin cay, cling nhu vu diém va kha
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ning ung dung ciia giai phap tinh khdi luong
dao ddp theo mo hinh sb dia hinh di trinh bay.

3. Cong thirc tinh chinh xdc thé tich tirng
khdi tam gi4c dia hinh trong mé hinh s6 TIN

O day ching ta s& xdy dung cong thirc tinh
chinh x4c thé tich khéi ling tru tam giac dia
hinh trong mé hinh s6 TIN.

Hinh 1 biéu dién mot khdi lang try tam giac
dia hinh trong mé hinh sé TIN d3 duoc thanh
1ap theo phuong phap phu hop.

Trén hinh 1: A, B, C 14 3 diém trén mat dat
c6 toa d6 mit bang (xa, Ya); (Xs, Y&) Va (Xc, Yo);

Ha, Hg, Hc - d0 cao cua cac diém A, B, C,
trong d6 diém A c6 do cao nho nhit:

Ha = min (HA, Hg, Hc);

A, B', C - hinh chiéu cta A, B, C trén mat
phang nam ngang c6 d6 cao Ho;

A, B", C" - hinh chiéu cua A, B, C trén mit
phing ndm ngang di qua A.

Ky hiéu:

AHo = AHA = Ha — Ho;

AHga =Hg — Ha ; AHca = Hc — Ha.

Thé tich cua khdi dia hinh gi6i han boi cac
tam giac ABC va A'B'C’1a tong cuia 2 khdi:

VB, A'B°'c’) = VB c?, A'B'C’) + V(a, BceB”) , (D)
trong do:

V(ap e, Ay - thé tich cia khdi lang tru
gi6i han bdi tam giac trén AB'C” va tam giac
duéi ABC

V(a, Bces) - thé tich ctia hinh chép c¢6 dinh
1a A, day la tir giac BCC'B’.

Nhitng thé tich nay 1an luot dugc tinh nhu
Sau:

1) Tinh thé tich ling tru (AB'C", AB'C):

Thé tich lang tru nay duoc tinh theo cong
thirc:

Vasc, A'B'c) = AHo. Sa's'c’ , (6)
trong do:

Sasc - dién tich tam giac hinh chiéu cia
tam giac ABC trén mt phang niam ngang c6 do
cao Ho, duogc tinh theo cong thue Héron:

S=yp(p-a)(p-h)(p-c);

_a+b+c
2
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a, b, ¢ - chidu dai cdc canh cia tam giac
A’B’C’, tinh duoc bé“lng cach giai bai toan trac dia
nghich dua vao toa do cua cac diém A’, B*, C".

2) Tinh thé tich hinh chép (A, BCC'B):

Thé tich hinh chép (A, BCC'B") duoc tinh
theo cong thirc:

1
V(a, BCCB?) = § h. Scerp» @)

trong do: h - chiu cao cua hinh chop ha tir dinh
A dén day (BCC'B):

Secc- - dién tich tir giac day (BCC'B).

a. Tinh dién tich tir giac day (BCC B’):

1
S(BCC”B”) - E .(BB” + CC”). B,’C” (8)

trong do: BB” = AHga ; CC” = AHca ;

BC =\(xc ~%e) +(Ye—Ya)? - (9)

b. Tinh duong cao h:

Trong mat phang (AB”C”) ké AD”1B”C”;
v& mit phang (AD”D) chira duong théng AD”
va vubng goc vdi mat phang day (BCC'B"), mat
phang nay cat mit bén (ABC) theo giao tuyén
AD. Ta thaiy AD”1D”D, mit khac AD”1B”C”,
do vidy AD” vudng géc v6i mit phing day
(BCC'B’). Nghia 1a AD” la duong cao cua hinh
chop (A, BCC'B).

Ta c6 cong thuc tinh dién tich tam giac
AB”C”:

1
SABC” — E .AD”. B”C” = SA’B’C’ , (10)
do viy: h= AD” = 2 Sasc: (11)
cly. ° BIIC"

Thay (6), (7), (8), (11) vao (5), d& dang
ching minh dlIO'C'

v (AH +AH, +AHL).S,.. . .(12)

(ABC,ABC) ABC
Cong thtic (12) dong nhat véi cong thic
(1), 1a cong thirc tinh chinh xac thé tich khdi
lang try tam giac dia hinh. Tur do cho phép
chuan héa viéc tinh toan khéi lugng dao dép
theo mé hinh s dia hinh TIN.
4. Thwe nghiém
Dé minh hoa cho giai phap tinh khéi lugng
dao dip bang mo hinh sb dia hinh di trinh bay,
chung toi di tién hanh thyc nghiém tinh toan



khéi luong dao dip cho mot mod hinh gdm 20
diém theo céc cach tinh nhu sau:

a) Tu cac diém néu trén (c6 toa do va do
cao cho trudc) tién hanh 1ap mé hinh sb dia
hinh dam bao tiéu chi sat thuc nhit so véi thuc
(hinh 2). Sau d6 tién hanh tinh khdi luong dao
ddp so véi mit phiang nim ngang c6 dd cao
Ho = 890.00m;
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Hinh 2

b) Tir ludi tam giac da 1ap tién hanh tinh truc
tiép khoi lwong dao ddp (bang Exel), cling so voi
mit phang nam ngang c6 do cao bang Ho.

Két qua tinh toan theo hai cach nhu sau:

Tong khéi lugng dao dap tinh theo cach 1:
16.112,88 m?;

Tong khéi lugng dao dap tinh theo cach 2:
16.112,884 m®,

~Nhu vay két qua tinh theo hai cach 1a théng
nhat.

5. Két ludn

T nhimg nghién ctru ly thuyét va thuc
nghiém néu trén, c6 thé rat ra mot sé két luan sau:

1) Sy phan tich, danh gia cac giai phap tinh
khéi lwong dao dap theo mé hinh sé dia hinh
TIN cho chiing ta thiy buc tranh khai quat vé
cac phuong phap tinh khdi lwong nay, tir do
danh gia dugc kha nang ung dung cua nhiing
giai phap da néu.

2) Trong bai bao da chirng minh cong thirc
(12) 1a cong thuc tinh chinh xac thé tich khéi
lang try tam giac dia hinh thanh phan. Tu d6
cho phép chuan hoa viéc tinh toan khéi luong
dao dap theo mo hinh s6 dia hinh TIN, khang
dinh tinh wu viét cia phuong phéap tinh nay.
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SUMMARY
Solution of determining volumes of excavation and backfill
by using digital terrain model

Nguyen Quang Thang, University of Mining and Geology
Ho Quang Trung, Master student of Geodesy K23

There are many ways to calculate the volumes of excavation and backfill in engineering
surveying, and digital terrain model plays an important role and it is one of methods which used
commonly. In this method, terrain volume is the total of triangular prismatic blocks with upper
terrain triangles are not paralleled to the bottom triangles. Many measures are used to calculate the
volumes of these prismatic blocks. This paper shows the formula to calculate the prismatic volumes
exactly and this is the base to standardize the volumes of excavation and backfill formula by using
digital terrain model.
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