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MỤC LỤC

Chương 6. Các phép tính

 Tính chiều dài bộ treo thả 

 Tính toán cột trụ

 Móng

 Xác định độ dài khẩu độ tối đa

 Độ căng dây cáp không điều chỉnh
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VI. Các phép tính
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 Khi cả hai điểm đỡ có cùng độ cao  Khi hai điểm đỡ có độ cao khác 
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 Cáp treo tự do

T
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Virtual applying point 
of wire weightd

l
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: l/2

Horizontal

• Với tải được phân bố đồng đều

 Lấy Mô men tại điểm A

(phương trình cân bằng mô men tại A)

• Với tải nội bộ (ví dụ: vật cách điện)
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 phương trình cân bằng mô men tại A

Điểm tác dụng ảo của

trọng lượng dây: 

NgangTreo tự do

Treo tự do
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 Sự cân bằng của mô men    

gồm phản lực tại các điểm

đỡ

 Lấy điểm thấp nhất của hệ

dây tiếp điện làm gốc trục
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 Tải trên bộ treo thả

Droppers

No pre-sag
Contact wire

Messenger wire

Dropper

B
TLowest Point

S/2
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Dropper

T

S/2

A B

A, B has same height

 Không có độ võng trước

Tải tại A = Tải tại B =  S/2 * Wc (trọng lượng dây

tiếp xúc)

Dây chịu tải

Dây tiếp xúc không có độ võng trước

bộ treo thả

bộ treo thả bộ treo thả

điểm thấp nhất

A, B có cùng độ cao
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 Có độ võng trước

Droppers

The amount of pre-sagContact wire

Messenger wire

A B

A, B height is different.

T
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Dropper Dropper

Load decreasing

Load increasing

A

B

Dây chịu tải

dây tiếp xúc

Tải tăng 

Tải giảm

Chênh lệch độ cao

A, B ở độ cao khác nhau

Lượng võng trước

bộ treo thả

bộ treo thả bộ treo thả
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 Tìm điểm thấp nhất
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 Biểu thức thực về tải của bộ treo thả
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 Lập phương trình cân bằng mô men cho các bộ treo thả với các

phản lực đỡ dây chịu tải
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 Biểu thức chung để tính độ dài bộ treo thả
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 độ dài bộ treo thả = Sự cản trở – độ võng của dây chịu tải + độ võng trước của dây tiếp xúc

Trục 

đối xứng
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VI. Các phép tính

• Sơ đồ mặt bằng ngang,

- hướng bên trong ray là +

- hướng bên ngoài ray là -

• Sơ đồ trắc dọc,

- hướng tăng kp (cọc mốc kilomet) là +

- hướng ngược lại là -

QUY ƯỚC KÝ HIỆU

km tăng
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Calculation

(load, moment)

Characteristics 

of H-beam

Cable 

tensions

Basic design data

 - wind load

 - ice load

 - material data, etc.

Pegging Plan  

and mounting 

diagram data

Independent mast calculation flow

Deformation calculation

(by load/moment, safety 

factor not reflected)

Stress calculation

(by load/moment, 

safety factor reflected)

Increase H-

beam size

(refer to the 

H-beam rated 

moment table 

at each size)

Verification Designer confirm

 - Mast dimension

 - Deformation, stress

 - Load by climate conditions

Result submission to 

foundation calculation and 

other mounting diagram work

YES NO

Other data

(tension table by 

climate conditions, 

unit load table)

"Detail design  

S/W"

program

Sơ đồ tính toán cột độc lập

Dữ liệu thiết kế cơ bản

- tải gió

- tải băng

- dữ liêu vật liệu, vv

Độ căng 

của cáp
Mặt bằng định

vị cột và dữ liệu

sơ đồ lắp ráp

Lập trình “S/W 

thiết kế chi tiết”

Dữ liệu khác (bảng

độ căng theo điều

kiện thời tiết, bảng

đơn vị tải) Tính toán
(tải, mô men)

Đặc điểm của 

dầm chữ H

Tăng kích thước

dầm H (tham

khảo bảng xếp

loại mô men của

dầm chữ H ở 

mỗi kích thước)

Tính độ biến dạng 

(theo tải/mô men, không 

phản ánh hệ số an toàn)

Tính áp lực

(theo tải/mô men, không 

phản ánh hệ số an toàn)

Xác minh
Xác nhận của

người thiết kế

Nộp kết quả để làm cơ sở

cho các phép tính và công

tác sơ đồ lắp đặt cột khác

- Kích thước cột

- Biến dạng, áp lực

- Tải do điều kiện thời tiết



LOGO

VI. Các phép tính

 Ví dụ về bảng lực và mô men

THIẾT BỊ CỦA HỆ DÂY TIẾP ĐIỆN ĐƠN

Các lực và mô men tại các điểm hàn kín

VÙNG 2 GIÓ CỰC ĐOAN

GIẢ THUYẾT CỦA PHÉP TÍNH

Gió cực mạnh không có băng đến -25°C

Gió thổi vuông góc với đường sắt
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GIẢ THUYẾT CỦA PHÉP TÍNH

Gió cực mạnh không có băng đến -25°C

Gió thổi vuông góc với đường sắt

GIẢ THUYẾT CỦA PHÉP TÍNH

Gió cực mạnh không có băng đến -25°C

Gió thổi song song với đường sắt

GIẢ THUYẾT CỦA PHÉP TÍNH

Gió cực mạnh không có băng đến -25°C

Gió thổi song song với đường sắt

Chú ý: Các tải không được bùChú ý: Các tải không được bù

Chú ý: Các tải không được bù

Vị trí: Khu thông thường (ks = 1) : N

Khu lộ thiên (Ks = 1,3) : E

Khu lộ thiên quá mức (Ks = 1,6) : O

Chú ý: Các tải không được bù

Vùng: Seoul - Tori S.P : 1

Tori S.P - Pusan : 2

VỊ TRÍ: E
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 Cách tính này được thực hiện bằng trình phân tích kết cấu chuyên 

nghiệp
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< Các ví dụ về bệ móng>
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 Ví dụ tính bệ móng

 Phép tính bệ móng

cũng cần được kỹ sư 

chuyên ngành thẩm tra

đánh giá

Lớp đất không   có đủ lực chống
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 Khái niệm

• Một trong các giao diện

giữa hệ dây tiếp điện -

khung tiếp điện

• Dây tiếp xúc không     

nên lệch với đầu đỉnh

của khung tiếp  điện 

trong bất cứ        

trường hợp nào.

1
Q

Q+N

Q+N+r

M

M+Q+N+r

Wd

by Normal 

Stagger

+ by Effect of 

Wind

+ by Support 

Deformation

+ by Vehicle 

Balancing Motion

=> Should "M+Q+N+r <= Wd/2"

=> For this, N will be adjusted.

2

3

4

Contact 

wire

Pantograph pan head

Center line

• Rà soát vị trí ngang  

tương đối giữa dây

tiếp xúc và khung 

tiếp điện

Đường dây 

trung tâm
Dây

tiếp xúc

Đỉnh khung lấy điện
Độ dao động
thông thường

+ tác động        
của gió

+ biến dạng tại
điểm đỡ

+ Chuyển động cân
bằng của phương tiện

=> Nếu “M+Q+N+r <= Wd/2
=> sẽ điều chỉnh N
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 Các phương trình của mối quan hệ hình học trên đường cong

x

f(x)

a

Track of curvature, R

R : radius of curvature

R R

a/2

a

R-f

f f(x)

x

R: bán kính cong

sử dụng phương trình định lý lượng giác 

cơ bản, cos2α + sin2α = 1

Tính xấp xỉ, vì suy ra

Chúng ta có thể bỏ qua lỗi vìđộ dài khẩu độ tương đối nhỏ so 

với độ cong của đường sắt

Độ cong đường sắt, R
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 Các phương trình chuyển dịch ngang của dây tiếp xúc do gió

x
y(x)

a
a/2

D

 Đường dây tiếp xúc bị gió thổi – đường cong của hệ dây tiếp điện

 W : Áp lực gió trên dây tiếp xúc [N/m]

 T : Độ căng của dây tiếp xúc [N]

 Đây là đường cong cơ bản, 

đường cong của hệ dây

tiếp điện và các phương 

trình liên quan
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 Mối quan hệ giữa chuyển dịch ngang của dây tiếp xúc do gió và       

đường cong

 Sự dao động ở hai đầu là giống nhau.

 Khi gió thổi theo hướng đi vào đường cong

 UIC 606-1

Track

axis

catenary

UN UN

Umax

UN

Ud

c

R

2

8

C

wind

Pantograph

axis
Trục khung 

lấy điện

Hệ dây tiếp

điện

rục
ray

uN: Độ dao động của dây tiếp xúc tại cột (lệch không đáng kể) [m]

umax: Chuyển dịch tối đa của dây tiếp điện trong một khẩu độ tí

nh từ trung tâm của trục đường [m]

Zf: độ căng cơ học của hệ dây tiếp điện (C.W. + M.W.) [N]

C: độ dài khẩu độ [m]

Fω: lực gió tác động lên dây tiếp điện [N]

Cụ thể, Fω = Á p lực gió (qW) x hệ số kéo (e) 

x đường kính hữu dụng của dây (C.W. + M.W.)(A) 

ud: độ chuyển dịch tối đa do gió của dây tiếp điện [m]

uR: độ chuyển dịch tối đa trong 1 khẩu độ tại đường cong,

gió
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 Mối quan hệ giữa chuyển dịch ngang của dây tiếp xúc do gió và

đường cong

 Sự dao động ở hai đầu là giống nhau.

 Khi gió thổi theo hướng ra ngoài đường cong

Track

axis

catenary

UN UN

Umax

UN

Ud

c

R

2

8

C

wind

Pantograph

axis

Hệ dây tiếp

điện

Trục khung 

lấy điện

trục 
ĐS

gió
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 Mối quan hệ giữa chuyển dịch ngang của dây tiếp xúc do gió và       

đường cong

 Sự dao động ở hai đầu là khác nhau.

 Khi gió thổi theo hướng ra ngoài đường cong

x

r(x)

c

Dext(x)

y

y(x)

A

BO

d1
pantograph 

axis

d2 catenary

xmax

 Độ lệch của dây tiếp điện

Hệ dây

tiếp điện

Trục khung 
lấy điện
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 Mối quan hệ giữa chuyển dịch ngang của dây tiếp xúc do gió và       

đường cong

 Sự dao động ở hai đầu là khác nhau.

 Khi gió thổi theo hướng đi vào đường cong.

x

r(x)

c

Dint(x)

y

y(x)

A

BO

d1pantograph 

axis

d2

catenary

xmax

 Độ lệch của dây tiếp điện

Trục khung 
lấy điện

Hệ dây
tiếp điện

Thay ud, uR bằng các hệ số,

Đặt

tìm điểm x có độ chuyển dịch          
lớn nhất
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 Khái niệm (1)

• Xác định độ dài khẩu độ cột tối đa có 

nghĩa là hạn chế sự chuyển dịch ngang của

dây tiếp xúc đối với khung lấy điện

• Trong các tham số độ dài khẩu độ cột, độ

dao động, độ căng, biện dạng cột của hệ

dây tiếp điện, với các đặc điểm của ray và 

sự chuyển động của phương tiện, thì chỉ có

độ dài khẩu độ cột là có thể điều chỉnh.

• Để tìm chiều rộng dư (Mw) của ½    

đỉnh khung liên quan đến độ dịch     

chuyển của dây tiếp xúc

1
Q

Q+N

Q+N+r

M

M+Q+N+r

Wd

by Normal 

Stagger

+ by Effect of 

Wind

+ by Support 

Deformation

+ by Vehicle 

Balancing Motion

=> Should "M+Q+N+r <= Wd/2"

=> For this, N will be adjusted.

2

3

4

Contact 

wire

Pantograph pan head

Center line

Đường

trung tâm

Dây 

tiếp xúc

Đỉnh khung

của khung lấy điện
Độ dao động
thông thường

+ tác động        
của gió

+ biến dạng tại
điểm đỡ

+ Chuyển động cân 
bằng của phương tiện

=> Nếu “M+Q+N+r <= Wd/2
=> điều chỉnh N
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 Khái niệm (2)

• Mw luôn > 0 trong cả 3 trường hợp vận hành dưới đây (Các trường hợp xấu nhất)

① Trường hợp 1 : Tàu đứng yên trên đường ray có dốc, Mw?

② Trường hợp 2 : Áp lực gió tối đa đạt được ở hướng ra ngoài đường cong khi tàu 

chạy ở tốc độ tối đa, Mw?

Inside of 

the curve

Outside of 

the curve

Center line of

pantograph
Center line

of track

Mw

Ww

 < Case 1 >

Inside of 

the curve

Outside of 

the curve

Center line of

pantograph
Center line

of track

Mw

Ww

Wind

 < Case 2 >

Trong 
đường cung

Trong 
đường cong

Ngoài 
đường cong

Ngoài 
đường cong

Đường tim của
khung lấy điện

Đường tim của
khung lấy điện

Đường tim
đường sắt

Đường tim
đường sắt

< Trường hợp 1 > < Trường hợp 2 >

Gió



LOGO

VI. Các phép tính

③ Trường hợp 3 : Áp lực gió tối đa đạt được ở hướng đi vào đường cong khi tàu 

đứng yên, Mw?

Inside of the curve
Outside of the curve

Center line of

pantograph
Center line

of track

Mw

Ww

Wind

 < Case 3 >

 Khái niệm (2)

• Mw luôn > 0 trong cả 3 trường hợp vận hành dưới đây (Các trường hợp xấu nhất)

Gió   

Đường tim
đường sắt

Đường tim của
khung lấy điện

Trong 
đường cong

Ngoài 
đường cong

< Trường hợp 3 >
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VI. Các phép tính

 Các phương trình đánh giá chiều rộng dư, Mw

① Trường hợp 1 : Tàu đứng yên trên đường ray có dốc, Mw?

② Trường hợp 2 : Áp lực gió tối đa đạt được ở hướng ra ngoài đường cong khi tàu 

chạy ở tốc độ tối đa, Mw?

③ Trường hợp 3 : Áp lực gió tối đa đạt được ở hướng đi vào đường cong khi tàu 

đứng yên, Mw?
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VI. Các phép tính

 Bán kính đường sắt, R

 Khổ đường danh định, ln = 1,435 m

 Khổ đường, l = ln + dung sai

 Phân tích tham số trong các phương trình chiều rộng dư

 Hữu dụng tại độ cao của dây tiếp xúc vì Siêu cao/Không cân bằng, UunbE/UunbI

<Sự rung lắc của phương tiện khi chạy>

Lăn

Chuyển động 
ngang

Chuyển động 
ngang

<Trạng thái đứng yên của 

tàu trên đường ray dốc>
<Phương tiện chạy trên đường sắt

không đủ độ nghiêng>
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VI. Các phép tính

Carbon wear strips

Connection stripBearings Insulating horn

 Nửa chiều rộng của vùng tác dụng của khung lấy điện, 

Ww

 Phân tích tham số trong các phương trình chiều rộng dư

 Đỉnh khung lấy điện - Nhìn từ 

trên xuống

working zone
525 mm

half-width of bow(b
w
) = 725 mm

horizontal part of bow 
= 345 mm

w
w
 = 0.525 m

a' =30

pantograph bow(pan)

 Vùng khung tiếp điện hoạt    

động (ví dụ của KTX (tàu      

tốc độ cao Hàn Quốc)

Tấm đệm nối Sừng cách điệngiá đỡ

tấm bọc cacbon

nửa chiều rộng

vùng đầu đỉnhĐầu đỉnh khung lấy điện

vùng tác dụng
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VI. Các phép tính

 Sự lệch tâm của đỉnh khung lấy điện do các đặc tính của phương tiện, ep

 Phân tích tham số trong các phương trình chiều rộng dư

Center line 

of track

h'u = 5.000

h'o = 6.500

bw + epu + 0.04(h'o - h'u)

bw + epu + 0.04(h-h'u)

ep = epu + 0.027(h-h'u)

0.305

R = 0.150

epu = 0.110

bw + epu

Lower verification point as per UIC leaflet 505-1

epo = 0.150 Upper verification point as per UIC leaflet 505-1 
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Điểm xác minh trên, lát mỏng UIC 505-1

Đường tim
đường sắt

Điểm xác minh dưới theo Tờ in rời UIC 505-1
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VI. Các phép tính

 Một lập trình chuyên biệt (trong MS-Excel)
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VI. Các phép tính

Phương trình đối với một dây cáp treo giữa hai điểm là:

trong đó:

Khẩu độ cột (m)

trọng lượng tuyến tính của cáp (daN.m)

độ căng của cáp (daN)

Tiết diện của cáp (mm2)

Tác động qua lại của suất đàn hồi (mm2 /daN)

hệ số giãn nở (/°C)

trong trường hợp một khẩu độ cột có các đầu không cùng độ cao, 
phương trình trên có thể đơn giản hóa thành: 
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HỎI & ĐÁP
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Trân trọng cảm ơn!


