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TOM TAT

Hién nay & Viét Nam m&i chi cé ba tuyén duong sét dé thi dwoc xdy dung, trong dé tai Ha Noi cé
hai tuyén Cét Linh - Ha Déng (tuyén s6 2A), Nhén - Ga Ha Noi (tuyén sb 3) va tai thanh phé H6 Chi
Minh ¢6 tuyén Bén Thanh - Subi Tién (tuyén sb 1). Tuyén Cét Linh - Ha Béng da duoc dwa vao khai
théc ttr thang 11 ndm 2021, tuyén Nhén — Ga Ha Noi (doan trén cao Nhén — Céu Gidy) chuén bj dwa
vao khai thac trong thang 7/2024; tuyén Bén Thanh — Subi Tién duw kién duwa vao khai thac cudi ndm
2024. Cac dw én duong sét do thi & Viét Nam déu do cac nha thdu nuwéc ngoai thurc hién, chi lam nhiém
vu xdy dung va ban giao cho Viét Nam st dung va khai théc. Van dé kiém nghiém mét sé tinh ndng co
bén lién quan dén an toan van hanh nhw ndng luc khéi ddng va néng luc ctru vién cta doan tau; van dé
xac dinh va dénh gia céc chi tiéu khai thac trong diéu kién Viét Nam con hoan toan méi mé va can duoc
nghién ctru.

Bai bao trinh bay co sé& ly thuyét téng quat vé kiém nghiém kha ndng kh&i dong va kha ndng ctru vién
ctia doan tau metro trén do déc han ché néi chung, ttr do tién hanh kiém nghiém kha ndng khéi déng va
kha néng ctru vién cua doan tau metro tuyén Cét Linh — Ha Péng trén d6 déc han ché 30%. & mét sb ché
dé tai trong khac nhau cta doan tau.

Két qua nghién ctru la co sé tham khao cho cac don vi quén ly va st dung trong viéc xac dinh va danh
gié cac chi tiéu vé an toan cta doan tau metro trong qua trinh khai thac.

Tir khéa: duong sét dé thi, Cat Linh — Ha Déng, kha ndng khéi déng, kha ndng ctru vién, do déc han
ché, doan tau metro.

@ Hoi Khoa hoc va Cong nghé Mé Viét Nam

1. DAT VAN BE O Viét Nam, trong vai thap nién tr& lai day,
Nha nwéc da bat dau chi trong dén viéc phat trién
dwong sat do thi tai cac thanh phd 16n, trong dé
da tién hanh quy hoach téng thé hé théng dudng
sat dé thi tai thanh phé Ha Néi va thanh phé Ho
Chi Minh. Cho dén nay, vé co badn Quy hoach

O cac nuwéc tién tién, hé thdng giao thong
dwong sat do thi da co lich st hinh thanh lau doi
va ngay cang phat trién véi quy mé ngay cang Ién
va céng nghé ngay cang tién tién va hién dai.
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mang lwdi dwdng sat dd thi & hai thanh phd trén
da dwoc phé duyét va tirng buwdc dwoc trién khai.
Tai Ha Noi da c6 hai tuyén dworng sat dé thi duwoc
trién khai xay dwng, d6 1a tuyén Cat Linh - Ha
Pong (tuyén 2A) va tuyén Nhén - Ga Ha Noi
(tuyén sb 3); trong d6 tuyén Cat Linh - Ha Béng
da dwoc dwa vao khai thac thang 11 nam 2021,
tuyén Nhdn — Ga Ha Noi (doan trén cao Nhén —
Cau Giy) theo ké hoach dwa vao khai thac trong
thang 7 nam 2024. Tai thanh phé H6 Chi Minh
tuyén Bén Thanh - Sudi Tién (tuyén sé 1) ciing da
dwoc gap rat hoan thanh va sé dwa vao khai thac
cudi ndm 2024.

Céc dw an duwdng sat do thj & Viét Nam déu do
cac nha thau nwéc ngoai thwe hién, chi lam nhiém
vu xay dwng va ban giao cho Viét Nam st dung va
khai thac. Déi voi Viet Nam, day la linh vic hoan
toan mdi mé, qua trinh t6 chirc khai thac la chua
c6 tién 1& va kinh nghiém. Van dé kiém nghiém mot
sb tinh nang co ban lién quan dén an toan van
hanh nhw nang lwc kh&i dong va nang lwc ctru vién
clia doan tau; van dé xac dinh va danh gia cac chi
tiéu khai thac trong diéu kién Viét Nam can dwoc
tlrng buwdc nghién cltru va hoan thién.

Trong dé tai ma sbé T2024-CK-012 dé cap toi
van dé kiém nghiém nang lwc khéi déng va nang
lwe clru vién cla doan tau metro trén do déc han

ché dbi voi ba tuyén Cat Linh - Ha Béng, Nhén —
Ga Ha Noi va Bén Thanh — Sudi Tién. Do khudn
khé cé han, trong bai bao nay trinh bay mét phan
ndi dung cla dé tai, dé 1a kiém nghiém nang luwc
kh&i dong va nang lwc clru vién clia doan tau metro
trén do déc han ché dbi véi uyén Cat Linh - Ha
bong.

2. DI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU

2.1. Gioi thiéu téng quét vé cédc tuyén dwong
sat dé thj da dwoc xdy dwng & Viét Nam

2.1.1. Tuyén dwong va phwong tién

a. Tuyén dwong sat dé thi Cat Linh - Ha

Déng
Tuyén Metro s6 2A dwoc thiét ké theo cong

nghé cta Trung Quéc, dwdng ddi khd 1.435 mm.
Tdng chiéu dai tuyén la 13,1 km, chay hoan toan
trén cao v&i 12 ga, ga dau la Cat Linh va ga cudi la
ga Yén Nghia, Ha Bong [3],[5]. Tuyén da duoc dua
vao khai thac tr thang 11 nam 2021.

Phuwong tién dwong sat do thi tuyén Cat Linh -
Ha Pong géom 13 doan tau, mdi tau gdm 4 toa xe
¢6 cau hinh Tc- M + M — Tc, nhu vay c6 tbng s6 52
toa xe, trong do c6 26 toa déng lwc khéng c6 ca bin
(M) va 26 toa kéo theo c6 cabin (Tc) (Hinh 1) [5].

Hinh 1. Doan tau metro tuyén Cat Linh - Ha Péng

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn

SO 5-2024 m



ﬁ} CO KHi, PIEN - DIEN TU - TU BONG HOA

CONG NGHIEP MO

b. Tuyén dwong sat dé thi Nhon - Ga Ha N6i

Tuyén dwong sét do thi Nndn - Ga Ha Noi duoc
thiét ké theo cong nghé ctia Phap, dwéng doi, khd
dudng 1.435 mm. Tbng chiéu dai 12,5 km, véi 8,5
km dwéng sét trén cao (cau can) tv Nhén dén Cau
Gi4y va 4,5 km di ngadm tir ga Kim Ma dén ga Ha
Noi [6]. Poan trén cao tr Nnén dén ga Cau Gidy
dw kién dwa voa khai thac trong thang 7 nam 2024.
DPoan di ngadm tir ga s6 9 dén ga sb 12 (Kim Ma -
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Ga Ha Noi) sé dwoc thi cong va dwa vao khai thac
cudi ndm 2027.

Phwong tién dwéng sat dé thi tuyén Nhén - Ga
Ha Noéi gdbm 10 doan tau, mdi doan tau gém 4 toa
xe ¢ cAu hinh Mc - M - T - Mc, nhw vay ¢6 tong sb
40 toa xe, trong do c6 30 toa dong lyc voi 20 toa
¢6 ca bin (Mc), 10 toa khong cé ca bin (M) va 10
toa kéo theo (T) (Hinh 2) [6].

Hinh 2. Poan tau metro tuyén Nhon - Ga Ha Noi

c. Tuyén dwong sat dé thi Bén Thanh - Subi
Tién

Tuyén dwong sét do thi Bén Thanh - Sudi Tién
duwoc thiét k& theo cong nghé clia Nhat Ban 1a
dwéng déi, khdé dworng 1.435 mm. Tdng chiéu dai
19,7 km trong d6 ¢ 17,1 km di trén cao (cau can)
va 2,6 km di ngdm. Toan tuyén c6 14 ga, trong d6
c6 11 ga di trén cao tir ga Van Thanh dén ga Subi
Tién (17,1 km) va 3 ga di ngam t&r ga tlr ga Bén

-1

Thanh dén ga Ba Son (2,6 km) [4],[7]. Tuyén Bén
Thanh - Subi Tién dy kién dwa vao khai thac cudi
nam 2024.

Phwong tién dwong sat d6 thi tuyén Bén Thanh
- Sudi Tién gdbm 17 doan tau, mdi doan tau gébm 3
toa xe ¢ ciu hinh Mc - T — Mc, nhw vay c6 tbng
s 51 toa xe, trong do6 co 34 toa dong lwc co ca bin
(Mc) va 17 toa kéo theo (T) (Hinh 3) [41,[7].

&

o0

Hinh 3. Doan tau metro tuyén Bén Thanh - Sudi Tién
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2.1.2. Ché dé tai trong cua phwong tién

2.1.2.1. Céc ché dé vé trang thai van chuyén hanh
khéach

a. Doi véi tuyén Cat Linh — Ha Péng va Bén
Thanh — Suéi Tién

Trong cac Dy an tuyén duwong sat do thi Cat
Linh — Ha Béng va Bén Thanh — Sudi Tién, cac ché
do vé trang thai van chuyén hanh khach dwoc dinh
nghia nhw sau [2],[5],[7]:

Ché d6 AWO: Tau rdng, khéong cé hanh khach
trén toa xe;

Ché d6 AW1: Hanh khach ngbi ghé;

Ché d6 AW2: Hanh khach d&ng v&i mat do 6
ng/m? (dinh mUrc, toan tai);

Ché d6 AW3: Hanh khach d&ng v&i mat do 8
ho&c 9 ng/m? (vwot mire, qua tai).

Trong do: AW = Add Weight

b. Déi v&i tuyén Nhén - Ga Ha Noi

Trong Dv an tuyén duwdng sat do thi Nhon - Ga
Ha Noi, cac ché do trang thai van chuyén hanh
khach duwgc dinh nghia nhw sau [6].

1. Ché d6 ELE: Tau rdng, khéng cé hanh khach
trén tau

2. Ché do EL4: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng voi mat do 4 nguodi/m?

3. Ché d6 EL6,6: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng véi mat do 6,6 ngudi/m? (ché dod dinh murc)

4. Ché d6 EL8: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng vé&i mat do 8 ngwdi/m? (ché dé vwot dinh mire
= qua tai)

5. Ché d6 EL10: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng v&i mat dd 10 ngwdi/m? (ché dé vuot dinh
murc Ién nhéat = qua tai Ion nhat)

EL10: la trwong hop ngoai l1é va khdng nén xay
ra trong th&i gian dai.

Trong d6: ELE = European Load empty

2.1.2.2. Céc ché do vé tai trong cla doan tau

a. Déi véi tuyén Cat Linh — Ha Péng va Bén
Thanh — Suéi Tién

Trong cac Dy an tuyén dwong sat do thi Cat
Linh — Ha Dbng va Bén Thanh - Suébi Tién, cac ché
do vé tai trong clia doan tau dwoc dinh nghia nhw
sau [2],[5],[7]:
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Ché d6 AWO: Tau rdng, khdong cé hanh khach
trén toa xe;

Ché a6 AW1: AWO + Sb hanh khach ngbdi ghé;

Ché d6 AW2: AW1+ Hanh khach ding voi mat
dé 6 ng/m? (dinh mdrc, toan tai);

Ché dd AW3: AW1+ Hanh khach dirng voi mat
do 8 hoac 9 ng/m? (vwot mire, qua tai).

b. Béi v&i tuyén Nhén - Ga Ha Noi

Trong Dv an tuyén dwdng sat do thi Nhon - Ga
Ha Noi, cac ché do tai trong clia doan tau dwoc
dinh nghia nhw sau [6].

1. Ché dod ELE: Tau réng, khéng c6 hanh khach
trén tau

2. Ché d6 EL4: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng v&i mat do 4 nguoi/m?

3. Ché d6 EL6,6: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng véi mat do 6,6 ngudi/m? (ché dod dinh muc)

4. Ché dd EL8: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng v&i mat do 8 ngwdi/m? (ché dé vwot dinh mire
= qua tai)

5. Ché d6 EL10: Hanh khach ngdi ghé + khach
ding véi mat dd6 10 ngwdi/m? (ché dd vuot dinh
murc Ién nhéat = qua tai Ion nhat)

EL10: la trwong hop ngoai I1é va khdng nén xay
ra trong th&i gian dai.

Dé dé hinh dung vé cac ché do tai trong trong
tinh toan, déi véi tuyén Nhén — Ga Ha Nai co thé
st dung b6 ky héu nhuw sau:

1.Ché dd AWO - ELE: Tau réng, khdng ¢ hanh
khach trén tau

2. Ché d6 AW1 - EL4: Hanh khach ngbi ghé +
khach dirng v&i mat dé 4 ngudi/m?

3. Ché dd AW2 - L6,6: Hanh khach ngdi ghé +
khach dirng véi mat dd 6,6 ngudi/m?2 (ché dd dinh
murc)

4. Ché d5 AWS3 - EL8: Hanh khach ngdi ghé +
khach ding véi mat dé 8 nguwdi/m? (ché do vuot
dinh mirc = qua tai)

5. Ché do AW4 - EL10: Hanh khach ngdi ghé +
khach dirng véi mat dd 10 ngudi/m? (ché do vuot
dinh mdrc 16N nhat = qua tai I6n nhat)

EL10: la trwong hop ngoai 1€ va khédng nén xay
ra trong th&i gian dai.

Céac ché do tai trong doan tau trén cac tuyén
dudng sat do thi Viet Nam duoc tdng hop trong
Bang 1.
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Bang 1. Tong hop cac ché do tai trong doan tau trén cac tuyén

Ché do Poan tau DPoan tau Poan tau
tai trong Cét Linh - Ha Béng Nhén - Ga Ha Noi Bén Thanh - Subi Tién
AWO0 AWO, Tau réng AWO — ELE, Tau réng AWO, Tau réng
AWO + AWT-El4 AWO +
AWT S6 hanh khéch ngdi ghé | ach ngol* khach dung | a0 1 khach ngdi ghé
919 voi mat dé 4 ng/m? 919
AW?2 - EL6,6 . . .
AW1+ Hanh khach ding Khach nadi + khach dan AW1+ Hanh khach ding
AW2 vGi mat d6 6 ng/m2 (dinh eh ngol 7 9| Vi mat d6 6 ng/m? (dinh
. s v@i mat do 6,6 ng/m ) T
murc, toan tai) ) ; murc, toan tai)
(dinh murc)
AWS3 - EL
AW1+ Hanh khach ding , f’ . 8 , AW1+ Hanh khach ding
PR ) Khach ngoi ghé + khach f Ay xa P
AW3 v&i mat doé 9 ng/m# (vuwot , N 5 v@i mat doé 8 ng/m# (vuwot
mirc, qua tai) dumg voi mat d6 8 ng/m mirc, qua tai)
4 (vt dinh mirc) 4
AW4 - EL10
Khach ngbi + khach ding
AW4 - -
voi mat dé 10 ng/m?
(vwot dinh mirc 16N nhét)

2.2. Cor s& kiém nghiém kha nang khéi déng

cua doan tau trén dé déc han ché

M, =M, n,y,+M;n.y,, tan (1)

Trong dé:MM0 - Khéi lwgng ban than (tw trong)

2.2.1. Cdc théng sé co ban kiém nghiém kha
nang van hanh cuda doan tau
2.2.1.1. Khéi lvong quy déi cta cac bé phan cé
chuyén déng quay trong doan tau

Khéi lwvong quy ddi (chuyén dbi) la khdi lwong
c6 xét t&i hé sbé khdi lwong quay cla cac chi tiét
quay (banh xe) trong doan tau twong ng véi mot
ché do tai trong nao do, tinh bang tan va dwoc ky
hiéu 1a M, . Khoi lwong quy ddi clia doan tau
dwoc xac dinh theo cdng thirc tdng quat sau day

(2],[41.[7]:

2.2.1.2. Lwre cén co ban clia doan tau

cla toa xe dong lwc, tan; M, - Khdi lwong ban
than (tw trong) cla toa xe kéo theo, tan; n, - SO
lwgng toa xe dong lyc trong doan tau; n, - Sb
lwgng toa xe kéo theo trong doan tau; y, - hé sb
quéan tinh quay cua toa xe dong lwc; 7, - hé sb

quan tinh quay cla toa xe kéo theo.

Hé sé quan tinh quay clia toa xe ddng luc dugc
l4y 12 0,10 va cla toa xe kéo theo dwoc 13y la 0,05
[2],[4],[7], toc 1A ¥, = 0,10 va y, =0,05.

Biéu thirc tdng quat xac dinh lwc cdn co ban clia doan tau nhw sau [4],[7]:

) [(1,65+0,02477)x M, +(0,78+0,0028V ) x M;. +(0,028+0,0078x (n—1)x ) | x g

0 1.000

kN (2)

Trong d6: M ,, - Khdi lwgng clia cac toa xe dong lwc & ché do tai trong xac dinh nao do, tan;

M, :A/[M0 + Oarr tan
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\egh MM0 - Khéi lweng ban than (tw trong) cla
cac toa xe dong lwc (réng), tan; O, , - Khéi lugng
hanh khach trén toa cac xe déng luwc & mot ché do
tai trong xac dinh nao do, tan;

Nhuw vay, khéi lwong clia toa xe déng lyc & ché
do tai trong xac dinh ndo dé bang khdi lwong ban
than cla cac toa xe ddng lwc M réng + khéi lwong
hanh khach trén cac toa xe dong lwc & ché do tai
trong do, tan.

M, - khéi lwgng cua cac toa xe kéo theo & ché
do tai trong xac dinh nao doé;

M, :MT0 + Qs » tan

vé’i:MTo- khéi lwong ban than (tw trong) cla

cac toa xe kéo theo (réng), tan; Oy, 4 - khéi lvong
hanh khach trén toa cac xe kéo theo & mot ché dod
tai trong xac dinh nao do, tan.

Nhuw vay, khéi lwong clia toa xe kéo theo & ché
do tai trong xac dinh nao dé bang khéi lwong ban
than cla céac toa xe kéo theo T réng + khdi lvong
hanh khach trén cac toa xe kéo theo & ché do tai
trong dé, tan.

- 56 toa xe trong mdt doan tau; V' - tbc do cla
doan tau, km/h; g - gia téc trong trwéng, 2= 9,81

m/s2.
2.2.1.3. Lwe can khéi dong cua doan tau

Lwc can khéi dong clia doan tau dworc tinh theo
cong thire tdng quét [1],[2],[41,[71:

W, =Mx49.10" kN/ doan tau 3)

Trong d6: M - tbng khéi lwong clia doan tau &
mot ché dd tai trong ndo dé, tan.

2.2.1.4. Luc can phu duong dbc

Lwc can phu dwong déc duwoc xac dinh theo
cong thire tbng quat [11,[2],[41.[7]:

W,=M xix g, KN 4)

Trong d6: M - Téng khéi lwong doan tau & mot

ché dd tai xac dinh nao do, tn; i - Po déc tinh toan,
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%o hay N/kN; g- Gia téc trong trwdng, 2= 9,81
m/s?.
2.2.1.5. Gia téc khéi déng cua doan tau

Gia s, khi doan tau van hanh trén tuyén, néu
gap cac sy c6 nhu hdng mot s6é dong co dién kéo
(BCPK), phai dirng trén cac dd déc han ché thi
doan tau co thé khéi dong lai va tiép tuc van hanh
hay khéng, hay phai can ti sy ctru hd (ctru vién)
bang mot doan tau khac,... Van dé dat ra 1a phai
kiém nghiém nang lwc clia doan tau khi can khéi
dong lai trén do doc han ché va diéu nay lién quan
t&i gia tbc clia doan tau.

M6t cach tbng quat, gia téc khéi dong doan tau
dwoc xac dinh nhw sau [1],[2],[41,[7]:

Gia téc = [(Iwc kéo) - (lwc can khéi dong) -
(lwe can dwéng déc))/ [khdi lwong doan tau
quy déi]

T d6 ta co:

_ Frge Xng. =W, =W,

a= L>[al, mis? (5)
T

Trong d6: £, . - Luc kéo ciia mot DCDK & mot
ché d6 tai trong xac dinh nao do, kN; w, , - Lwc can
kh&i dong ctia doan tau & mdt ché do tai trong xac
dinh nao d6, kN; - Luc can duong dbc ciia doan
tau & mot d6 doc xac dinh nao d6, kN; M, ;- Khéi
lwong quy déi clia doan tau (co xét t&i hé sb quan
tinh quay) & mot ché dd tai trong xac dinh nao do,
tan; », - S6 lugng DCOK trong doan tau; [a]- gia
tdc nhd nhat cho phép dé doan tau khéi dong
dwoc, m/s2.
2.2.1.6. Hé sb bam tinh toén

M6t cach tbng quat, hé sb bam dwoc dinh
nghia la ty s6 gitra tbng lwc kéo vanh banh cla cac
truc banh xe chd déng véi tbng trong lwc tac dung

lén céac truc banh xe chi dong d6. Hé sb bam tinh
toan duwogc xac dinh nhw sau [1],[2],[4].[7]:

u= —ZZF]; (6)
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Trong do: ZF,;J,X - Téng lyc kéo vanh banh T Théng s6 Triso
o o R Chiéu dai doan tau (chiéu
clia cac banh xe chi dong, kN; Zf,’)x - Tong trong ; dai gita cac mat néi tiép 260, 800
Iwc tac dung Ién cac banh xe chu déng, kN. méc toa 2 dau cla doan '
Ty sb nay cang 1&n thi nguy co trvot banh cang tau 4 toa), mm
cao. ] Toa Tc:
T cdng thirc tdng quat trén day, cé thé bién dbi B _ 19.500:
thanh cong thire cu thé nhw sau: 6 | Chieu dai than tau, mm Toa M:
Hé s6 bam tinh toan dbi véi mét toa xe déng 19.000
Il_J’C A . LA
F “n Chiéu cao toa tau (chieu
= Lkl oM 7) 7 | cao tr mat ray dén dinh 3.800
My min X 8 tau, banh m&i), mm
Trong d6: Fy, 4 - lwc kéo khdi dong clia mot g | B0 rong lon nhét toa tau, 2 800
mm |
DCBHK, kN/dd i My, -sbl DCHK t ,
CBK, kN/dong co: g s'o wong BCBK trong Chiéu cao gitra phia trong
mot toa dong lwe; m,, . - khoi lwgng toa dong lwc 9 toa tau (chiéu cao tinh 2100
nhe nhét, tan. khéng trong  khoang '
Tuwong tw nhw vay, cé thé xac dinh hé sé bam khach), mm
cho mét doan tau. Chiéu cao nhd nhét cla
2.3. Xac dinh céc théng sé tinh toan déi véi | 10 | khu vure khach ding trong 1.900
doan tau metro tuyén Cat Linh - Ha Déng khoang khach, mm
2.3.1. C4u hinh va mét s6 thong s6 ky thuat cua | 1 | 10¢d0 101 da, km/h 80
doan tau 12 Gla toc t20| da khi khoi 0.83
£ s s £ iy . dong, m/s
Cau hinh doan tau tuyén Cat Linh - Ha Bong —— —
da thé hién trén Hinh 1. 13 G'a‘ toc t0|2 da kni ham 1,0
Thong sb6 k§ thuat chi yéu cla doan tau thé thuong, m/s
hién trong Bang 2 [2],[5]. 14 Gia toc t6i da khi ham 12
; ] khan, m/s? ’
Bang 2. Théng so6 ky thuat cha yéu cuia tau

metro tuyén Cat Linh - Ha Péng

T Théng so Tri so
Cé thoe t t 0
1 ong thte tryc toa dong B, - Bo
Vo3
. Tc+ M+M +
2 | CAu hinh doan tau ¢
Tc
Khoi | an than c
e
’ Toa M: 34,5
. ¥ . N Toa Tc:
Chiéu dai toa tau (chiéu 19.520 + 500
4 | dai gitba cac mat nbi tiép ’ _
méc toa), mm Toa M:
19.520
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2.3.2. Céc théng sé vé khéi lwong doan tau
2.3.2.1. Céac théng sb vé khbi luong ban than (tw
néng, tw trong) cda doan tau
Cac thdng sb vé khéi lwong ban than (tw ndng,
tw trong) clia cac toa xe [2],[5].thé hién trong Bang 3.
Bang 3. Théng sé vé khéi lwong ban than
cuia cac toa xe

TT | Théng sb Ky hiéu Tri sb
1 Toa Tc ]\/[Tq) — QTM 32 tan
2 Toa M _ 34,5 tan

MM)_ QM.tu.tr
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2.3.2.2. C4c théng s6 vé ndng luc van chuyén va

khéi luong cla doan tau & cac ché do tai trong

Tw cac nguon tai liéu [2],[5] da tinh toan va tong
hop dwoc nang lwe van chuyén va khéi lwong doan

tau, thé hién trong Bang 4.

Bang 4. Tong hop ning Iwc van chuyén va khéi lwong doan tau metro tuyén Cat Linh - Ha Pong

Ché do6 tai . ; Pon vi Toa Poan tau
i troné Thong so tinh Tc ToaM Tc+tM+M+Tc
1 ‘AWXO Tw trong toa xe tan 32 34,5 133
tau rong
AW Sé, lwong khach ng'u’(‘yi 36 46 164
2 khach ngdi Kr,méi lwgng khach teim 2,16 2,76 9,84
Khoi lvgng tau ca bi tan 34,16 37,26 142,84
AW2 S6 lwong khach nguoi 194 204 796
5 khach ding, Khoi lwong khach tan 11,64 12,24 47,76
6 nguail/ m?, |6 lwong tau ca bi thn | 4364 | 4674 180,76
dinh mirc
AW3 Sé lwong khach nguoi 291 306 1194
4 khach ding, Khdi lwong khach tan 17 46 18,36 71,64
O nguailm?, I i lwong tau ca bi thn | 4946 | 5286 20464
vwot murc
AW1+AW2 S6 lwong khach nguoi 230 250 960
5 6 nguoi/ m?, Khéi lwong khach tan 13,80 15,00 57,60
dinh mare Khdi lwong tau ca bi tan 458 49,5 190,60
AW1+AW3 S6 lwong khach nguoi 327 352 1358
6 9 nguoi/ m?, Khoi lwong khach tan 19,62 21,12 81,48
vuot mie Khi lwong tau ca bi tan 51,62 55,62 214,48

2.3.2.3. Tai trong cua toa xe (khdi lrong hanh khach trén toa xe)

Tai trong cla toa xe duoc hiéu la khdi lwong thuan tiy clia hanh khach trén toa xe, khong ké tw trong clia
toa xe hay khong ké bi, & mét ché d tai trong nao do, tinh bang tan va duoc ky hieu la M, , =0, 1 - Tai
trong cla toa xe & cac ché dd tai trong twong (rng dwoc cho trong Bang 5.

Bang 5. Tai trong cua toa xe (khéi lwong hanh khach trén toa xe)

T Théng sb | Ky higu | Tri sb
1 Ché d6 tai AW1
1.1 Toa xe Tc M ;%,Lkb = fcz,lﬂkb 2,16 tAn/toa
1.2 Toa xe M My o = O 2,76 tan/toa
2 Ché d6 tai AW2
2.1 Toa xe Tc M z%i,kb = ;:Zi,kb 11,64 tan/toa
2.2 Toa xe M Mﬁﬁ’k,, = jﬁz,c’k,, 12,24 tan/toa
3 Ché d6 tai AW3
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3.1 Toa xe Tc M ;)Whi,kb = fchh;kb 14,46 tan/toa
3.2 Toa xe M My =0 18,36 tan/toa

2.3.2.4. Téng khéi luong cua doan tau

Tdng khéi lwgng clha doan tau 1a téng tw trong (khdi lwong bi) clia doan tau cong véi tai trong cla
doan tau & moét ché do tai trong nao do, tinh bang tan va dwoc ky hiéula M =0 .
Tdng khdi lwong cla doan tau & cac ché do tai trong dwoc cho trong Bang 6.

Bang 6. Tong khéi lwong ciia doan tau & cac ché do tai trong.

TT Thoéng sb Ky hiéu Tri s6

1 Ché do tai AWO M,= 0, 133 tan/doan tau
2 Ché do tai AW1 M, = 0" 142,84 tan/doan
3 Ché do tai AW2 M, = 0", 190,60 tan/doan
4 Ché do tai AW3 M, =0", 214,48 tan/doan

Céc thdng sb vé tai trong (khdi lwong) clia doan tau dwoc tap hop va thé hién trong Bang 7.

Bang 7. Cac thong sb vé tai trong (khéi lwong) ciia doan tau

TT Thoéng sb Ky hiéu Tri s6
1 Tw trong cua toa xe
1.1 Toa Tc My, = O, 32 tan
1.2 Toa M M, = Oy 34,5 tan
2 Tai trong cua toa xe
Toa Tc M ﬁbwh}gkb = fC,Wh,lfjkb 2,16 tan/toa
2.1 Ché do AW1
Toa M My o = O 2,76 tan/toa
Toa Tc My =0 11,64 tan/toa
2.2 Ché do AW2
Toa M M ﬁ%kb = ﬁ%,kb 12,24 tan/toa
Toa Tc My =00 14,46 tan/toa
2.3 Ché do6 AW3 -
Toa M M, =0 18,36 tan/toa
3 Tong trong ctia doan tau
3.1 Ché do AW0 My= 0", 133 tan/doan tau
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TT Théng sb Ky hiéu Tri s6
3.2 Ché do AW1 M, =0, 142,84 tAn/doan
3.3 Ché d6 AW1 M, =0 190,60 tan/doan
3.4 Ché do AW3 M, =02 214,48 tAn/doan

2.3.2.5. Khéi lurong quy dbi cla cac bé phan cé
chuyén déng quay trong doan tau

Khdi lwong quy dbi (chuyén dbi) 1a khéi lwong
co xét t&i hé sb khdi lwong quay cla cac chi tiét
quay (banh xe) trong doan tau, twong rng v&i mot
ché do tai trong nao do, tinh bang tan va dwoc ky
hiéula M,,.

Khéi lwong quy dbi ctia doan tau dwoc xac dinh
theo céng thirc tbng quat (1).

Ap dung cu thé cho doan tau Cat Linh - Ha
bong, ta co:

M, :MMondl}/dl +MTc0nkr}/kt= tan

Trong d6: MM)' Tw trong cla toa xe déng luc,
MM)= 34,5 tan; A/[TCO- Tw trong clia toa xe kéo theo,
A/[ch 32 tan; 1, - Sb lwong toa xe dong lyc trong
doan tau, n,;= 2; n, - S6 lwong toa xe kéo theo
trong doan tau, 7, = 2; ¥, - Hé sb quan tinh quay
clia toa xe dong lyc, ¥;= 0,10; ¥, - H& sb quan

tinh quay cua toa xe kéo theo, };,=0,05.

Céc thong sb tinh toan dwoc cho trong Bang 8.

Bang 8. Khéi lwong quy ddi (chuyén dbi) ctia cac bd phan cé chuyén dong quay trong doan tau.

T Thoéng sb Ky hiéu Tri s6

1 Tw trong cla toa xe dong luwc MJ% 34,5 tAn
2 | Ty trong cla toa xe kéo theo A/[T% 32,0 tAn
3 S6 lwgng toa xe ddng lwc trong doan tau n, 2

4 | Sb lwgng toa xe kéo theo trong doan tau n, 2

5 | Hé sb quan tinh quay cua toa xe dong lwc Y 0,10

6 | Hé sb quan tinh quay cua toa xe kéo theo Vi 0,05

7 Két qua tinh toan M, 10,10 tan

Két qua tinh toan khéi lwong doan tau quy di (chuyén dbi) & cac ché do tai trong dwoc cho trong Bang 9.

Bang 9. Khéi lwong doan tau quy ddi (chuyén ddi) & cac ché do tai trong.

T Thoéng sb Ky hiéu Tri s6
1 | Ché do tai AWO My =M, +M,, 143,10 tAn
2 | Ché do tai AW1 M) =M +M, 152,94 tn
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T Théng sb Ky hiéu Tri sb
3 | Ché do tai AW2 My”=M,+ M, 200,70 t&n
4 | Ché do tai AW3 MP =M+ M, 224,58 tan

2.3.2.6. Lwrc cén co ban clia doan tau
T cong thire tdng quat (1), ap dung cu thé cho doan tau metro tuyén Cat Linh — Ha Béng, ta co:
[(1,65+0,0247V)><MM +(0,78+0,0028V) x M;. +(o,028+o,0078><(n—1)><V2)]x g

0 1.000

Lwu y rang tw trong clia 1 toa xe dong lyc: M%= QM'tm =34,5tva ty trong cia 1 toa xe kéo theo:
M, =0, =32t
Két qua tinh toan tri s6 M,, va M, & cac ché do tai trong dwoc cho trong Bang 10.

Bang 10. Lwc can co ban cua doan tau & cac ché dé tai trong.

TT Thoéng s6 Ky hiéu Tri sb
AWO0 AW 0O X
Ché d6 tai AWO M, :MMO + 0 69,00 tan
1 .
M =My, +0 64,00 tAn
My" =M, +0." 99,00 tAn
2 Ché do tai AW2 - -
M =M, +0% 91,60 tAn
MR =M, +0," 11,24 thn
3 Ché do tai AW3 — —
MTc = MTCO + Qhk,kz 103,40 tan

T biéu thire (2) tién hanh tinh toan strc can co ban cla doan tau & cac ché dd tai trong AW0, AW2 va
AWS3. Két qua tinh toan cho trong Bang 11.

Lwu y rang, khéng s dung biéu thirc (2) dé tinh strc can & téc dd 0 km/h. Strc can & 0 km/h chinh la
strc can khéi dong va duwoc tinh theo cong thire (3).

Bang 11. Két qua tinh toan lwc can co’ ban doan tau.

Téc do doan tau, km/h W, kN Wo, kN Wo, kN
' ’ Ché do AWO Ché do AW2 Ché do AW3

0,00 6,517 9,3394 10,5095
5,00 1,705 2,442 2,746
10,00 1,815 2,592 2,912
15,00 1,936 2,753 3,089
20,00 2,068 2,926 3,278
25,00 2,212 3,110 3,479
30,00 2,368 3,305 3,691
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Téc d6 doan tau, km/h Wo, kN Wo, kN Wo, kN
; ! Ché d6 AWO Ché d6 AW2 Ché do AW3

35,00 2,535 3,513 3,915
40,00 2,713 3,731 4,150
45,00 2,903 3,961 4,396
50,00 3,105 4,203 4,654
55,00 3,318 4,456 4,924
60,00 3,542 4,720 5,205
65,00 3,778 4,996 5,497
70,00 4,025 5,284 5,801
75,00 4,284 5,583 6,116
80,00 4,941 5,893 6,443

2.3.2.7. Lwe can khéi dong cua doan tau

Luc can khéi dong clia doan tau duoc tinh theo cong thirc tdng quat (3).
Két qua tinh toan lwc can khéi dong clia doan tau tuyén Cat Linh-Ha Déng & cac ché dd tai trong
dwoc cho trong Bang 12.

Bang 12. Lwc can kh&i dong ctia doan tau tuyén Cat Linh - Ha Dong & cac ché do tai trong.

TT Théng sb Ky hiéu va cong thirc tinh Tri sb

1 Ché d6 tai AWO W =M, x49.10°7 6,517 kN
2 Ché do tai AW1 Wi =M, x49.10° 6,999 kN
3 Ché d6 tai AW2 Wi =M, x49.10” 9,3394 kN
4 Ché d6 tai AW3 Wi =M, x49.10° 10,5095 kN

2.2.2.8. Luc ¢an phu duong dbc
Lwc can phu dwdng dbéc dwoc xac dinh theo cong thire tdng quét (4).
Két qua tinh toan lwc can phu dwong déc & do dbc Ién nhét i = 30%o dwoc cho trong Bang 13.

Bang 13. Lwc can phu dwéng déc 30 %o & cac ché do tai trong.

T Thoéng sb Ky hiéu Tri s6

1 Ché d6 tai AWO Wi, =M, xixg 39,1419
2 Ché do tai AW Wi =M xixg 42,0378 kN
3 Ché o tai AW2 Wi, =M, xixg 56,0936 kN
4 Ché do tai AW3 Wim, =M, xixg 63,1215 kN
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Kiém nghiém kha niang kh&i dong ctia doan
tau metro tuyén Cat Linh - Ha Péng trén dé déc
han ché 30%;

3.1.2. Kiém nghiém kha nang khéi déng trén do
déc 30%o & ché dé tai trong AW3

Theo H6 so ky thuat [2],[5], d6 dbc han ché trén
tuyén Cat Linh — Ha Dong la 30%o.

Viéc kiém nghiém dwoc tién hanh theo cac
phwong an sau day:

a. Khi doan tau lam viéc binh thwong voi 8
dong co dién kéo (BDCDK); b. Khi doan tau bi hédng
1 BCDBK; c. Khi doan tau héng mét 2 PCDHK; d. Khi
doan tau héng 3 BCDK; e. Khi doan tau bi héng 4
DCDK; f. Khi doan tau bi héng 5 BCBK; g. Khi
doan tau bi héng 6 BDCDK; h. Khi doan tau bi héng
7 bCbK.
3.1.2.1. Khi doan tau lam viéc binh thwong véi
8 DCDK trén hai toa doéng luc

V&i doan tau cdu hinh Tc + M + M +Tc lam viéc
& ché do tai trong AW3, khi doan tau c6 di 8 DCHK
lam viéc trén hai toa ddng lwc, thi doan tau cé thé
kh&i dong trén dd dbc 30%. duwgc khong.
a. Kiém nghiém theo gia téc
Twong tw nhw trén, ta co:
Flul xng =W3"" Wiy

a= > [a], m/s?
MquW3 [ ]

Trong (‘1’(5:1‘33\322= 23,7 kN- Lwc kéo cia mot
DCHK & ché db tai trong AW2; 1" = 10,5095 kN
- Luc can khéi dong clia doan tau & ché do tai trong
AW3; W47 = 73,6417 kN - Luc can duong déc
cla doan tau & ché do tai trong AW3 va dd déc

b1. Kiém nghiém theo gia téc

CEN xng ~W —WET(23,7x7)-10,5095-73,6417 _

30%o; M;,W3= 224,58 tan - Khéi lwong quy dbi cta

doan tau (co xét t&i hé sb quan tinh quay) & ché
do tai trong AWS3; [a] = 0,0833 m/s? - Gia tbc nhé nhét
cho phép dé doan tau khéi dong duorc.

Sau khi tinh toan ta co: a =0,4695m/s? > [a] =
0,0833 m/s2.

b. Kiém nghiém theo hé s6 bam

Hé s6 bam tinh toan dbi véi mét toa xe déng
lue

AW 2
de,ldc XNy v

AW 2
m,, xXg

Trong d6: F;\,” = 23,7 kN - Luc kéo khdi dong

ctia mét DCDK & ché do tai trong AW2; 1, ,, = 4 -
S6 lwong ddng co dién kéo trong mot toa déng lwc;
mj}m = 55,62 tAn - Téng khdi luong clia toa ddng luc
& ché dd tai trong AW3.

Sau khi tinh toan ta c6: ¢ =0,1737 <0,20

Nhéan xét:

O ché do tai trong AW3, va lwc kéo clia mot
dong co F\, = 23,37 kN, khi doan tau c6 du 8
DCDHK lam viéc, thi né cé thé khéi dong trén dd déc
30%o va c6 thé van hanh dén diém cudi cta tuyén
dwong. Lac d6 hé sé bam la 0,1737, nhd hon cho
phép la 0,20; vi vay doan tau khéng bi trigt banh.

3.1.2.2. Khi doan tau bi hong 1 PCBK

Vi doan tau ciu hinh Tc + M + M +Tc lam viéc
& ché do tai trong AW3, khi bi hédng 1 DCDK trén
mét toa dong lwc, tlec la chi con lai 7 DCBK thi
doan tau co thé khdi dong trén d6 déc 30%o
dwoc khong.

Twong ty nhw trén, ta co:

= a = 0,3640 m/s? > [a] = 0,0833 m/s2.

M;—\dWS
b2. Kiém nghiém theo hé sé bam
Sau khi tinh toan ta c6: 1 = 0,13 <0,20.
Nhéan xét:
O ché dd tai trong AW3, va lwc kéo clia mot

dong co F"?= 23,37 kN, khi bi hdng 1 DCDK,
k,1dc

NN sO 5 - 2024

224,58

doan tau co thé khéi dong trén do déc 30%o va coé
thé van hanh dén diém cudi cia tuyén dudng. Luc
do6 hé sb bam 1a 0,13, nhé hon cho phép la 0,20; vi
vay doan tau khong bi trwot banh.
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Twong tw nhu trén, tiép tuc tinh toan cho cac
phuwong an s6 DCHDK bi héng lan lwot 1a 2, 3, 4, 5,

6, va 7. Két qua tinh toan dwoc thé hién trong
Bang 14.

Bang 14. Két qua nang lwc kh&i dong cua doan tau & ché do AW3.

Téngsd | Sbddongco | Sb dong Gia tbc khoi He sb e
T bepk lamviéc | cobjhéng | dong, m/s? bam Ketluan
1 8 8 0 0,4695 0,1737
2 8 7 1 0,364 0,1300 Poan tau vwot dwoc doc
30%o va khéng bj truot
3 8 6 2 0,2585 0,0869 banh
4 8 5 3 0,1529 0,0434
5 8 4 4 0,0474 0
6 8 3 5 - 0,0581 - DBoan tau khéng vuot
7 8 2 5 -0,1636 - duoc dbéc 30%o
8 8 1 7 - 0,2692 -

Qua day thay rang, & ché dd tai trong AW3
doan tau mét t6i da 1a 3 dong co thi né van khoi
doéng lai dwoc trén d6 déc 30%o.

Lwu y: S6 lwong ddng co bi hdng trén doan tau
c6 thé la bat ky va viéc khéi dong trén dd dbc
khéng phu thudc vao s DCDK & toa nao bj héng.
Viéc phan biét s6 dong co bi hdng trén moét toa
dong lwc chi cé y nghia gia dinh dé kiém nghiém
hé s6 bam ma thoi.

Nhan xét chung:

Sau khi tinh toan nang lwc van hanh ctia doan
tau trén d6 déc han ché 30%o, thay rang:

1. O ché d6 tai trong AW2, khi doan tau bi héng
t6i da 4 DCDK thi né van cé kha ndng khéi dong
lai trén d6 déc dé va khong bi trwot banh.

2. O ché do tai trong AWS3, khi doan tau bj hdng
t6i da 3 DCHK thi né van cé kha ndng khéi dong
lai trén d6 déc dé va khong bi trwot banh.

3. Trong cac tred'ng hop con lai doan tau khéng
thé khéi dong lai dwoc, khi 6 phai td chire ctvu tror
hay ctru vién.

3.2. Kiém nghiém néng lwc ctru vién tro trén do
déc han ché 30%,

3.2.1. Kiém nghiém kha ndng ctru trén dé déc
han ché & ché dé tai trong AW2
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Gia str rang mot doan tau co thanh phan Tc+ M +
M + Tc lam viéc & ché do tai trong AW2 bi sw ¢b trén
d6 déc 30%, can clru tror (ctru vién). Khi d6 c6 thé st
dung mét doan tau ciing c6 thanh phan Tc + M + M +
Tc nhung khéng tai (rng), hay noi khac doan tau nay
lam viéc & ché do tai trong AWO0. Can kiém nghiém
xem doan tau réng cé thé kéo hodc day dwoc doan
tau can ciru tro’ trén do ddc 30%o0 hay khong.

Tw cdng thire tbng quat (5), ap dung cu thé cho
doan tau tuyén Cat Linh - Ha Péng, ta co gia toc
san sinh clia doan tau 4 toa, 2 toa déng lwc va 2
kéo theo & ché dd tai trong AWO Ién dbc ctru tro
mot doan tau twong tw lam viéc & ché doé phu tai
AW2 bij sy cb la:

AW 0 AW 0 AW O AW2 AW2
Fk,rau _Wkd _Wi:30 _Wkd _Wi:30

a= MAWO MAWZ ’mlsz
qd + qd

Trong d6: F; . = 16,645 kN - Luc kéo clia mot
DCDK clia doan tau lam nhiém vu ctru vién ché do
tai trong AWO; F,»’ = F/'"’x 8 = 133,16 kN -
Lwc kéo clia doan tau lam nhiém vu clru vién ché
d6 tai trong AWO; W7 = 8,517 kN - Luc can khai
déng cua doan tau lam nhiém vu cru vién ché do
tai trong AWO; ngo = 39,149 kN - Lwc can dwdng

déc cta doan tau lam nhiém vu clru vién & ché dod
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tai trong AWO va d6 déc 30%o; W, ~ = 9,3394 kN -
Lwc can khéi ddng clia doan tau bi sy cd & ché do
tai trong AW2; VT{f;gz = 56,0936 kN - Lwc can
dworng dbc clia doan tau bj sw cd & ché db tai trong
AW2 va do déc 30%q; M, = 143,10 tAn - Khéi
lwong quy ddi clia doan tau lam nhiém vu clru vién
(c6 xét t&i hé sb quan tinh quay) & ché do tai trong
AWO; M;,W2= 200,7 tan - Khéi lvong quy dbi cta
doan tau bi sy cb (cé xét t&i hé sé quan tinh quay)
& ché do tai trong AWO; [a] = 0,0833 m/s? - Gia
tdc nhé nhat cho phép dé doan tau lam nhiém vu
ctru vién khéi dong duorc.

Sau khi tinh toan ta co: a = 0,0642 m/s? < [a] =
0,0833 m/s2.

Nhan xét:

Két qua tinh toan cho thay, doan tau ctu vién
(Tc+M+M+Tc) véi luc kéo & ché do tai trong AWO
(tbng lwc kéo la 133,16 kN va cia 1 DCPK la
16,645 kN) thi khong thé day hodc kéo mot doan
tau bi sw cb c6 cau hinh twong tw lam viéc & ché
do tai trong AW2 trén do déc han ché 30%o.

3.2.2. Kiém nghiém kha nang cteu vién trén déc
han ché & ché dé tai trong AW3

TAI LIEU THAM KHAO

Viéc tinh toan tién hanh twong tw nhw trén. Két
qua tinh toan cho thay, doan tau clu vién
(Tc+M+M+Tc) véi luc kéo & ché do tai trong AWO
(tbng lwc kéo la 133,16 kN va cia 1 DCPK Ila
16,645 kN) thi khong thé day hodc kéo mot doan
tau bi sw cb c6 cau hinh twong tw lam viéc & ché
do tai trong AW3 trén do déc han ché 30%o.

4. KET LUAN

> Da kiém nghiém duwoc kha nang khéi dong
va kha nang clru vién cla doan tau metro tuyén
Céat Linh - Ha Béng trén d6 déc han ché 30%q &
cac ché do tai trong AW2 va AW3, trong d6 kha
clru vién doan tau trén dd doc han ché & ché do tai
trong AW3 gap bét loi, vi vay can d&c biét lvu y
tinh hubdng nay dé cé cac giai phap phu hop dam
bao an toan trong qua trinh van hanh doan tau.

> Co sé ly thuyét cling nhw két qua nghién ctru
la co s& tham khao cho don vj st dung phwong
tién dé cé thé cha dong xac dinh va danh gia cac
chi tiéu lién quan dén an toan chay tau trong qua
trinh khai thac, déng thoi 1a tai liéu tham khéo hiru
ich cho cbng tac giang day va NCKH trong nha
trwong lién quan ti linh vire tau dién metro 3
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ABSTRACT

Currently, in Vietnam, only three urban railway lines are being built, of which two lines in Hanoi: Cat
Linh - Ha Dong (line 2A), Nhon - Hanoi Station (line 3) and a line in Ho Chi Minh City: Ben Thanh - Suoi
Tien (line 1). The Cat Linh - Ha Dong line has been put into operation since November 2021, the Nhon -
Hanoi Railway Station (Nhon - Cau Giay elevated section) is preparing to be put into operation in July
2024, the Ben Thanh - Suoi Tien line is expected to be put into operation at the end of 2024. Urban railway
projects in Vietnam are all implemented by foreign contractors who are only responsible for construction
and then handover to Vietnam for operation. Esting some basic features related to operational safety such
as the starting and rescue ability of trains, determining and evaluating operation criteria in Vietnam are
still completely new and need to be researched.

The article presents a general theoretical basis for esting the starting and rescue ability of metro trains
on the ruling gradient, thereby testing the starting and rescue ability of metro trains on the Cat Linh - Ha
Dong line on a ruling gradient of 30%. in some different load modes of trains.

The research results are a reference basis for managers and users in determining and evaluating the
safety criteria of metro trains in operation.

Keywords: urban railway, Cat Linh - Ha Dong, starting ability, rescue ability, ruling gradient, metro train.
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