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LOI NOI AU

Cudn sich "KET CAU TANG TREN DUONG SAT" duwgc bién soan theo
chirong trinh dio tao ciia Nganh Xdy dung Cau diromg chuyén nganh Duong
sdt va chuyén nganh Duimg sdt - Cau da dwge Hi dong khoa hoc Truomg
Pai hoe Giao thong Vin tai, B¢ Gido duc va Pao tao phé duyét. Day la cudn
sdach ding dé lam gido trinh giang day, hoc tdp, nghién cieu cho sinh vién,
hoe vién cao hoc cde 16p duong sdl, cau dwomg sat, deomg st d6 thi... va la
tai ligu tham khao cho can bg ky thudt trong Nganh.

“KET CAU TANG TREN DUONG SAT" la mén hoc chuyén mén chu yéu
chuyén nganh Céng trinh Duinmg sdi, rudn thii muc tiéu dio tao chuyén
nganh. Ngi dung cucn sdch thuyét minh nguyén Iy co ban, kién thirc co ban
vé cromg ray duong sit khé hep 1000mm va dwomg sét kho tiéu chudn
1435mm. ddp img nhu cdu nghién ciu, hoc tdp ctia sinh vién chuyén nganh,
cdn bg k thugt Nganh Puong sdt. Trong sdch gici thigu Iy thuyét méi, ky
thudt méi cua khoa hoc k thugt dwomg sdt phat trién clia mgt so nude tién
tién trén thé gidi dwoe van dung vao khé dwomg 1000mm, két hop ké hoach
timg budc phdt trién Nganh Puong sdt nude nha. Sach con gidi thi¢u, co s¢
Iy lugin nding eao toc dg tau khdch, kién thiee co ban vé dudmg sdt cao 1de, co
6 1y thuyét ky thugt dieimg st khong khe ndi vuept khu gian, k§ thudt méi vé
cheomg sdt cao tée Chdu Au va duong sét cao toc Nhdt Ban.

Cuon sdach “KET CAU TANG TREN DUONG SAT” gop phdn ddp vmg
“Chién lege phdt trién dwomg st Viét Nam dén nam 2020 va tam nhin
2050". Gidi quyét ndng cap ducmg sit Thong Nhdt hién ¢d dat toe dg chay
tau khach 100km/h, tau hang chay 80km/h, toc dg thiét ké co so ha tang
120km/h dat cdp ki thudt quéc gia va khu viec, xdy dung tuyén mdi tdu toc
d¢ cao.

Ngi dung cudn sdch chia lam hai tdp.

1. Tap 1 (s(f tiét hoc: 45 ﬂ'e"r) gém 03 chwong

Chuong 1: Cdu tao tdng trén deomg sét

Chiwong 2: Cau tao va thiét ké dwong ray

Chuong 3: Duimg néi tiép va dwomg giao nhau.



2. Tdp 2 (s6 tiét hoc: 45 tiér) gom 03 chuong

Chirong 1 Tinh cuwing dp tuyén dheong

Churong 2: Nguyén Iy va thiét ké deimg sdt khong khe noi

Churong 3: Puomg sdt khéng khe néi viept khu gian va deémg sdt cao téc
khéng khe noi.

Cuén sdch dwge xudt ban véi sw dong vién, sw ung hg nhiét tinh cia cdc
thdy, ¢6 gido va dong nghiép trong B¢ mén Pudng sdt. Qua ddy Tdc gia xin
bay 16 sw cam on chdn thanh vi sw gidp do va dong vién cua can by Nha
treomg, ddc biét Ia nhimg y kién nhdn xét va gop y cua cic ban dong nghiép
vé ngi dung cua cuon sdch. Tuy dd rdt cé ging trong qud trinh bién soan,
nhung khéng tranh khoi nhimg thiéu sot, tac gia mong nhdn dwgc nhimg y
kién déng gop cua ban doc dé cuén sdch duge hoan thién 161 hon rong ldn
xudt béan sau,

Tic gid



Chuong 1
TINH CUONG PQ PUONG RAY

1.1. KHAI NIEM

Phén tich co hoc két cau dudmg ray tirc 1a ly thuyét co hoc img dung, két hop nguyén
Iy tic dung tong hd banh xe ray, phén tich duong ray dudi tac dung cua diéu kién chay
dau may toa xe khéac nhau, phat sinh phan bd noi luc va bién dang, tién hanh kiém todn
cuong dd dbi voi cau kién cha yéu, dé gia cuong khau yéu dudng ray, wu viét hod trang
thai lam viéc ciia duomg ray, ning cao kha nang chiu tai cua duong ray, phat huy tiém
Iue Iém nhat hign cd cia duong ray, déu tu it, hiéu qua cao. Ding tham s6 két ciu duong
ray tién hanh thiét ké duong ray tét nhit, phéi hop két cdu dudmg ray va thiét ké trién
khai vit liéu va loai hinh két cdu dang mdi. Vi thé, tinh cudmg dé tuyén dudng la co so
Iy thuyét thiét ké kiém todn va cai tién két ciu dudmng ray.

Vin tai dudng sit phat trién theo huéng cao tdc, tai ning, khdi lwong vén tai Ion, mat
d6 cao yéu ciu hé théng vin tai ray banh xe cang nhiéu, cang méi. Téc d§ chay thu cang
cao, van dé an toan ddi hoi cang phai nghiém ngat, yéu cau bao dam doan tau cao téc
chay 6n dinh, d& chiu, khong lat db, khong trat duong ray. Van tai trong lugng cang
ndng, tac dung dong luc gilra banh xe va ray cang manh, sir pha hoai két céu duong ray
cang nghiém trong.

Vi thé, nghién ciru sdu quy lujt tac dung déng lyc tuong hd banh xe ray, tim ra giai
phap giam tic dung wong hd banh xe ray, dim bio cudmg do va én dinh dudng ray,
giam thiéu khdi luong cdng viée duy tu, kéo dai tudi tho sir dung thiét bi.

Phan tich hiéu tmg déng luc cua tic dung twong hd banh xe ray, trudc hét phai xiy
dung mé hinh déc trung co hoc co ban tic dung twong hd diu may toa xe va két cdu
dudmg ray. Yéu ciu tinh don gian nhung cé 46 chinh xac cin thiét 1a nguyén tic cin ban
trong phan tich hi¢u img ddng luc cia banh xe ray. Khi nghién ciru hiéu img dong lyc
ctia két cAu duong ray, thuomg ldy bd phin ddu dudmg ray la chinh dé phan tich chdn
dong cua hé théng dudng ray.

Luc dong cia vit két cdu can ban khéc luc tinh. Do chan dong cua khéi lugng bd
phén phia dui va phia trén 16 xo ddu may toa xe ma san sinh, hoat tai dong tic dung
trén dudmg ray, tin suit ciia né thap rit nhiéu so véi ca dudng ray, nhét 1a so tin sudt ty
chén cla ray, vé lai l6p da dam vén c6 tic dung ngén can, tidu chdn rét cao, cho nén
khong thé kich hoat chin ddng cta ray, loai hoat tai dong nay tac dung vao ray co ban
tuong duong nhu tai trong tinh.



Phén tich co hoc dudng ray, trudc hét can xac dinh luc tac dung trén dudmg ray.
BPuong ray chiu luc rat phirc tap, co tinh thoi co va tinh tring phuc. Co thé phan thanh
Ive huéng dimg, thing goc véi mat dinh ray, lue ndm ngang thing goc vdi truc ray vi
luc huéng doc song song vdi truc ray.

1. Luc thing dimg bao gém trong lugng tinh banh xe va ap luc dong phu. Trong
luong banh xe 13 khi didu méy toa xe dimg yén, tai trong banh xe tac dung trén duong
ray thing phing. Trong qué trinh doan tau chay. luc thing dimg cia banh xe tac dung
trén duong ray goi la tai trong dong banh xe. thin tai dong banh xe vuot tai tinh banh
xe goi la tri dong luc phuy, nguyen nhan gay ra rat phirc tap phu thuge vé cdu tao va
trang thai dau may toa xe, vé trang thai va cdu tao ducng ray, ve phuong dién trang thai
van dong cua déu mdy toa xe trén duong ray. Chu yéu bao gbm ap luc hoi nudc dau
méy hoi nuéc va luc quén tinh khi bo phan chuyén déng van dong, lyc ly tam cua luong
vugt biia can bang san sinh ra, do mat lan banh xe khéng tron hodc lap banh xe léch
tam, dudmg ray khong phing thudn, mat ray bi lem, khe ray, ray so le va goc gdy sinh
ra, ap luc dong phu do khong phang thudn sinh ra phu thugc vio chiéu dai khéng phing
thudn, chiéu sdu va téc dé chay tau, trong luong truc, khi nghiém trong vuot tai tinh
banh xe 1-3 lan.

2. Lyc ndm ngang bao gom trén dudmg ray duémg thing vi toa xe chuyén dong
khéng phing, g&r banh xe tiép xic ray sinh ra luc huéng ngang co tinh chu ky, chd
phuong huéng dudomg ray khéng phing thuin, banh xe xung kich ray ciing sinh luc
hudng ngang. Pudng ray trén dudng cong, chii yéu la chuyén hudng cua gia chuyén,
Ire ddo hudng cia gd banh xe tac dung vao mit sudn ray, lue ndm ngang ciia muc nay
tuong dbi 1ém so véi cac myc khéc. Con lyc ly tam chua duge cén bing.

3. Luc nim doc bao gom luc cia doan téu khi khai dong va ham tau sinh ra, phan luc
nim cua trong lyc doan thu chay trén dudmg déc, lyc ndm doc cua ray troi va ray vi
nhiét do thay déi khong thé tyr do co gidn ma sinh ra, luc nhiét d§ dbi voi tinh 6n dinh
dudmg sit khong khe ni rét quan trong.

1.2. TINH LUC TINH CUA KET CAU PUONG RAY CHJU LUC THANG DUNG

1.2.1. Gia thiét co ban, théng s6 diic trung va mé hinh tinh

1.2.1.1. Gii thiét co bin

- Trang thai dudng ray va diu may toa xe déu & trang thai binh thuong rat tot, phu
hop quy trinh quan 1y k¥ thudt dudng sit va céc tiéu chudn k thuit lién quan.

- Coi ray nhu mdt ddm dai vé han dat trén nén dan héi, coi ta vet nhrr mét ddm ngén
dat trén nén dan hdi lién tuc. Ap luc thing dimg téc dung trén nén ray va chuyén vi
thing dimg c6 quan hé tuyén tinh.

- Lurc thing dimg ctia banh xe nim trong mat d6i ximg cua ray, tai trong téc dung lén
hai ray déu bing nhau; o cimg nén dong déu ddi ximg vai tim duomg.

- Khéng xét tdi trong lwong kién tric ting trén.



1.2.1.2. Théng sé dic trieng nén dan héi dwomg ray

a) Do cieng gﬁ'i nea ray D

Khi sir dung mé hinh dam trén gbi tua dan hoi, do cimg gdi twa la dgc trung dan hoi
cua goi tira, khi lz‘m] cho mat dinh gdi twa ray sinh ra lin mdt don vi can thiét dat ap luc
ray trén mat dinh goi tua, don vi do la N/mm.

L
Yp
trong do: R

D - d§ cimg géi tua ray (N/mm);

R - ap luc ray lén ta vet (N);

Yp - tri lan cua gbi (mm).

Cé thé xem gdi tua la mot day 16 xo hinh 1.1.
Trong hinh: D, - d§ cimg tam dém; D; - d¢ cimg ta
vet; Dy - dé cimg da dim va nén dudng.

Taco yp=yp+ys+yp (mm)

Theo dinh nghia d6 cimg ta cé:

R R

R . B
o e D,’ Yo = D, Hinh 1.1. B¢ cimg goi twa ray

Tocs ,,D,[L+L+L]R

D, D, D,
Cho nén: D—é (N/mm) = .. (1-1)
' ‘__1‘+1+_1_ y
D, D, D, D,

Dan hoi ta vet gd rét tot, khéng cin dém cao su, ta vet bé tong khdng thé ép co, co
thé cho 1a Dy = 0. Vi thé dat tm dém trén ta vet bé tong rit quan trong.

D6 cimg Dy, Dy, - “d6 cimg tm dém”, “dé cimg da dim nén dudng” (N/mm).

Can cir thye do hién truong, dudmg ray ta vet gd D = 8400 ~190000N/mm, duéng
ray ta vet bé tong D = 22000~120000N/mm Mua dong x1r lanh, 16p dd dam dong cimg
dan hoi giam lhap, tri D lang Ta vet g dan hoi tét, tri D so vdi ta vet bé tdng nho. Tri
D cua dudng ray ta vet gd, dudmg ray ta vet bé tong bang 1.1 va bang 1.2.

Bing 1.1: Trj C, D dudmg ray ta vet gb

l Théng s& Loai dudng ray

| & Loai dic biét ndng va ning Loai niing vira Loai nhe, trung binh
[‘_ D (N/mm) 15000 ~19000 12000~15000 8400~-12000

| C (MPa/mm) 0,06~0,08 0,04-0,06 0,04




Bing 1.2: Trj D dwong ray ta vet bé tong (N/mm)

Loai dudmg ray, phan kiém toan

Biciema diimaray Dic biét nding, loai ning | Loai ning vira, loai nhe
Ray Ta vet, . Ray Ta vet, .
da dam dudi da dam dudi
Ta vet bé tong, dém cao su 30000 70000 22000 42000
Ta vet rong, dém cao su 50000 120000 / /

b) Médun dan hoi nén ray u

Khi sir dung mé hinh dim trén nén lién tuc, m6 dun dan hdi nén ray la dic trung dan
hdi cua nén ray, dinh nghia la khi lam cho nén ray lin dan hdi don vi, cdn thiét dat luc
phén bd déu trén don vi chiéu dai ray, don vi 1a MPa.

Theo dinh nghia ta c6:

u=— (1-2)
a
trong d6: U - md dun dan héi nén ray (MPa);
A - khoang céch tim ta vet (mm).

Tirc la gia thiét phan luc D phan bd déu khoang céch hai ta vet, sir dung mé dun dan
hoi nén ray cé thé coi géi twa ly tan rai déu thanh gdi tya lién tuc, tir d6 cé thé dung tim
giai phuong phap giai tich.

Mé dun dan héi cua nén du6i ray u, chi véi duong ta vet gd l6p da dam
u = 200~250kg/cm’, dudmg ta vet bé tdng nén da dam u =1000~1200kg/cm?, theo két
qua nghién clru cia Lién X6 (cii) mé dun u c6 thé t6i 1700~2000kg/cm’ trén duong
khai thic nhiéu nim, con dbi voi dudng méi dat hodc méi dai tu mé dun dan hoi
u = 500kg/cm’.

¢) Hé 56 lop da dam C

Hé sb 16p da dam 1a bidu thj dic trung dan hdi cta 16p da diam va nén dudng, dinh
nghia 13 khi 1am cho mit dinh 16p d4 dam lin dan hdi mét don vi can thiét dat ap luc 1én
don vi dién tich ctia mat dinh 16p d4 dam, don vi la MPa/mm. Cin ctr dinh nghia
ta dugc:

R

Yo

trong do: C - hé sb lop 44 dam (MPa/mm);
R - ap Iyc trén don vj dién tich cia mat dinh 16p d4 dam (MPa);
Y - lugng lin dan héi trung binh 16p da dam.

Duémg ray tuyén mdi, do nén dudmg chwa nén chit hoan toan, C = 0,04 ~ 0,06MPa/mm,
dudmg ray dang khai thac C = 0,08 ~ 0,10MPa/mm.

C
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