KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

PHAN TICH ’'NG XU’ DONG LY'C HOC KET CAU BU'ONG SAT
KHONG BALLAST QUA MO HINH 1 VA 2 BAC TW DO

ThS. NGUYEN XUAN DAI
Hoc vién Ky thuat quan sy

Tém tét: Nghién ctu trng xi» dong luc hoc cia hé
két cdu duong sat dudi tac dung cla tai trong tau co
vai trd quan trong trong viéc thiét ké xay dung két cau
duong sat. Roger va Bernard Sonneville da phat trién
hé két cdu LVT (Low Vibration Track) cho tuyén
duong sét chay trong hdm, duoc xem la gidi phép
hiéu qua cho tét ca céc loai dudng sat khéng cé nén
da ballast va ap dung tét trong linh vuc xdy dung tau
dién ngdm. Hé théng nay da duoc trng dung réng rai
trén thé gi6i. Trong bai bao nay, tac gid van dung va
nghién ctru phwong phdp mé hinh héa hé két cau LVT
dudi tac dung cda tai trong tau chay nham phén tich
trng xt déng lwec hoc cua két cdu va nghién cteu dnh
hwéng clda vén téc, tai trong tau dén dao dong cia hé.

1. Dat van dé

Cong tac thiét ké, xay dwng dwéng sét cd lich siv
lau doi va da co nhirng phat trién dang ké. Hién nay,
cac tuyén dwong sét da duwoc xay dwng chi yéu van
|& hé thdng dwong sat dat trén nén da ballast (duwong

Hé thdng két cdu nay cho phép viéc xay dung
cac tuyén duwong sat c6 dd chinh xac cao vé kich
thwdc hinh hoc, d6 4n dinh trong qua trinh |4p dat va
khai thac str dung, déng thoi ddm bao kha nang han
ché dwoc dao dong cla két cau.

Muc tiéu cla bai bao: Nghién ctru mé hinh héa
hé dong lwc hoc clia két chu dwong sét khong ballast,
dwa ra mét s6 md hinh tinh don gian va nghién ctu
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sat ballast). K&t cAu dwdng sat ballast c6 nhiéu han
ché vé d6 6n dinh hinh hoc va dong lwc hoc. Sy thay
ddi thanh phan cdu trac va hinh dang Iép nén da
trong qua trinh st dung lam anh hwéng dén qua trinh
khai thac va st dung céng trinh.

Sw phat trién cta khoa hoc k¥ thuat lam cho téc
dod cla tau ngay cang ting, van dé dao déng va 6n
dinh cla két cdu dwong sat do do ngay cang quan
trong. Viéc nghién ctru va (rng dung dang két ciu méi
dé dam bao dap ng sy phat trién clia cong nghé xay
dwng, clia cac phuong tién va van tbc tau chay la viéc
lam can thiét.

Hién nay, trén thé gi&i da tién hanh xay dwng cac
tuyén dworng sat do thi bang cach s dung két clu
nén bé téng thay thé cho I&p nén da ballast (dwéng
sat khoéng ballast - hinh 1). Hé théng giam dao déng
cho hé két cAu nay dwoc thiét ké bang cac Iép dém
dan nhot.

ki

Hinh 1. Bwong ray khéng ballast

anh hwéng cla van tdc, tai trong clia phwong tién dén
chuyén vi va lyc twong tac trong hé.
2. C4u tao hé két cau dwong sat khong ballast

Hé két chu dwong sat khong ballast, hay con goi
la hé “Low Vibration Track” (LVT) [5], dwoc thiét ké
gdm: thanh ray, hé dém va kep ray, thanh ta vet, tdm
dém dan nhot dudi ta tet, dé cao su va nén bétong
(hinh 2).
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Hinh 2. Két cau duong sét khong ballast

Thanh ray dwoc gilv b&di hé kep ray va dém ray,
thanh ta vet ciu tao bang khéi bé tong doc lap, duwoc
lp dat tao goc nghiéng bang 1/20 dbi v&i ray. Lop da
ballast va tac dung gidm chén cla né dwoc thay thé
bdi 1 |&p dém dan nhoét dat phia dwdi thanh ta vet va
1 dé cao su, dé cao su dwoc ché tao dé& bao vé toan
bd hé phia trén (ta vet, dém dan nhét). Toan bé hé
két chu dwoc dat trong nén bé téng khong cbt thép.

Trong hé thdng nay, thanh ta vet 1a 2 khéi két cau
déc lap, tac dung gidm dao dong cla két cdu duoc
thwe hién thong qua thanh ta vet va 2 I1&p vat liéu dan
nhot 1a dém dan nhét dwdi ta vet va dé cao su cho
phép diéu chinh dwoc dao ddng trong cac mién tan s
khac nhau.

3. Nguyén ly lam viéc va m6 hinh tinh toén
3.1 Nguyén ly lam viéc cia hé Low Vibration Track

CAu tao hé két ciu tir trén xuéng gdm: Thanh
ray, hé kep va dém ray, thanh ta vet, I6p dém dan
nhét, 16p dé cao su va nén bé téng. Trong do:

- Thanh ray la két cAu dau tién cla hé twong tac
véi phwong tién, cé tac dung tiép nhan tai trong tau
va phan bb xubng cac két ciu bén duwéi;

- Hé kep ray va dém ray c6 vai tro gi® 6n dinh va
bdo vé hé LVT dwéi tac dung cla tai trong dong,
truyén tai trong ti ray xuéng ta vet;

- Thanh ta vet: gi® én dinh cho khoadng cach 2
thanh ray va truyén tai trong to ray xubng 1&p dwdi;

- Pém dan nhét dwdi ta vet co vai tro tiép nhan
tai trong phan phdi xubng l&p dé cao su, gidm dao
dong cho két cu, dic biét la cac dao dong & tan sb
thap;

- L&p dé cao su cé vai tro bdo vé cac két cau
phia trén (ta vet, dém ta vet), nd truyén tai trong
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xubng I&p nén bé téng. Hinh dang thiét ké va tinh
chét vat liéu cta I1&p dé cao su cho phép né tiép xtc
tbt v&i tAm dém dan nhét va clng véi cac dém dan
nhét diéu chinh cho dd cirng clia hé két cau kha yéu
dwéi tac dung cua tai trong dong.

Ty theo tinh chét ctia dwong, yéu cau vé van
tbc tau va mirc d6 an toan, két cAu LVT phan thanh 3
loai: LVT-Standart, LVT-High Attenuation, LVT-Low
Profile. [5]

3.2 Tai trong tdac dung

- Tai trong doc theo thanh ray: xuét hién do gia
tdc tau, ma sat;

- Tai trong thdng dirng: Tai trong ban than cla
tau;

Khi tau chay, twong tac gitra banh va dwong ray

sé gay ra tac dung dong tai cac vi tri cé khuyét tat trén
ray.

- Tai trong vudng goc véi tuyén ray: Xuét hién tai
nhirng khic cua clia dwdng ray.
3.3 CAc gia thiét tinh todn

- Twong tac gitra banh va dwdng ray dwoc mo ta
bang tai trong tac dung trén ray, la tai trong di dong
v&i van téc khong ddi. Lwc tac dung theo phwong doc
truc ray va phwong vudng goc véi tuyén ray khong
dwoc xét dén trong bai toan nay. Trong thanh ray chi
tén tai tai trong tac dung déng theo phuwong thang
dwng;

- Két céu thanh ray duoc tinh toan nhw dam lién
tuc;

- B qua ma sat gilra cac I&p vat liéu;

- L&p nén bé téng dwoc coi nhw cirng tuyét déi.
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3.4 Md hinh hoéa

T cAu tao va vat lidu cac bd phan clia hé LVT,
két cAu LVT dworc md hinh hda nhw sau (hinh 3):

- Thanh ray: s* dung md hinh dam Euler-
Bernoulli lién tuc;

- Hé kep-dém ray: la phan t&r dan nhét, khéi
lwong cla hé dwoc ké dén trong khéi lwong ta vet;

- Thanh ta vet: két ciu ta vet dugc thiét ké dam
bao kha nang chiu lwc va truyén tai trong xubng két
clu phia dwéi. Khdi lwong cla ta vet cé vai trd quan
trong trong viéc git® dn dinh cho dwdng ray, ta vet
dwoc tinh toan nhw vat cirng tuyét déi ¢ khéi lwong;

- bém dwoi ta vet: ché tao béi vat lieu dan nhét
sylomer va dwo'c md hinh héa nhw phan ti dan nhét;

- Dé cao su duwoc tinh toan nhw hé dan nhot (16
X0 — can);

- Nén bé téng dwoc xem la cac gbi ngam cirng.

%

y
% pSE 4 4 fo@s(x-vt) T_,

PR &1 G, 5 . & g & g & S _ LT _ Hékep.démray .
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PR 1 S, =~ S, = g = S S _ T Tdmdémiaver_ .
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Nén bétong

Hinh 3. M hinh héa két cau dwong sét khéng ballast

Phwong trinh can bang dam Euler — Bernouilli lién
tuc trén nén dan héi [3]:

EIW™(t) +mu(t)+cow(t)+kw(t)= f(xt) (1)

Trong do, El - dd cirng chéng ubn cta dam, m -
khéi lwong phan bd theo chiéu dai cia dam, ¢ - d6
can nhot clia nén, k - dd cirng cla nén.

f(x,t) - tai trong di dong trén dam, véi tai trong c6
dang hang sb, hodc bién thién theo th&i gian va di
doéng véi van tée khong dbi v, theo tai liéu [3] trang 15,
ta c6 thé bién doi vé dang:

t

».S,E

f(x.t)=f,(t)d(x—vt) 2

f, (t) - ham tai trong chi phu thudc vao th&i gian,
dwoc xac dinh qua twong tac gitba banh tau va thanh
ray.

5(X—vt)- ham Birac, mo ta vi tri cla tai trong, né
phu thudc vao van tdc, thoi gian.

Véi ham tai trong béat ky kha tich trong mién thoi
gian, bang phép bién dbi Fourier ta cé thé dwa vé
mién tan s goc theo cong thirc:

- [r()ea ®
Nt
Nhw vay, véi mbi ham thei gian bat ky théa man
diéu kién trién khai Fourier, ta déu bién déi dwoc vé
dang ham diéu hoa trong mién tan sb goc w.

M6 hinh ctia hé két ciu dao dong 1a hé nhiéu bac
tw do, cac cach giai thong thuwong kha phirc tap. Do
do, ta c6 thé don gian héa mé hinh theo 2 so' db tinh:
mo hinh hé 1 bac tw do va md hinh hé 2 bac tv do
cho phép thuc hién viéc tinh toan thuan tién hon.

4. Md hinh hé 1 bac tw do - Dam Euler-Bernoulli
lién tuc trén nén dan nhét

Co s& nghién ctru mo hinh nay dwa vao mé hinh
tinh toan dam lién tuc trén nén dan héi chju tac dung
clia tai trong dong di chuyén, dworc trinh bay trong [3],
chwong 13.

Trong md hinh héa két ciu bang phwong phap
gidi tich, d& nghién cu dang chuyén vi cta két ciu
thanh ray dwéi tac dung cla tai trong di dong, nhadm
don gian hoa bai toan ta co thé xem toan bo hé két
cAu phia dwdi thanh ray nhw 1 nén dan nhét lién tuc,
tai trong di dong la dang ham didu hoa. Khi dé, thanh
ray dwoc tinh toan nhw dam Euler-Bernoulli lién tuc
chiu tac dung cla tai trong diéu hoa di dong. Cac bo
phan phia dwéi thanh ray dwgc mé td nhw 1 nén dan
nhot (hinh 4).

¢ fog 't S(x-vt)

+o00

o %%%%i&%%%%%%%%%

Hinh 4. M6 hinh ddm lién tuc trén nén dan nhét

CéAc thdng sb dac trwng cua ray: khéi lwong riéng g, md dun Young E,, tiét dién ngang S;, mé men quan
tinh I,, hé s6 dan héi va hé sé dan nhét cia nén: (k, 1), fo la bién d cla tai trong.
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Phwong trinh can bang déng lwc hoc cla hé khi bd qua tac dung tinh cla trong lwgng ban than ray:

.S, W, (x,t)+nW, (x,t)+kw, (x,t)+E 1w (x,t) =~ fie 5 (x - vt) 4)
Thuc hién céc phép ddi bién: X = u(X —Vt),u = 4 E4I: L W(X ) =w(u(x—vt).t) )

Tim nghiém cla phwong trinh dwéi dang:

wo_ 2 . (4)_ 4
W = Aei(AX—a}t) — { w, =-1 W, Wy =AW
r

W', =1Aw, ;

' (6)

. 2
W, = —o°W,

W, =—low, ; W', = wlw, ;

Bién d6i phwong trinh, ta thu dwoc phwong trinh déc trwng cé dang phwong trinh (7):
[Erlru‘%“ — P, S, Ve A? = (2p, S, +in) WA + (k —inw- prSrcoz)}Wr =0 @)
la phwong trinh bac 4 ctia A. Chuyén vi cla ray tinh toan cé dang theo cong thirc sau:

4

i(4X -0 - 8

Wr=zlAje(H ”,/lj=ozj+|ﬂj ®)
=

Thyc té, chiéu ciia mdi thanh phan séng “j” phu thudc chat ché vao cac hé sb o; 5. Do d6 ta c6 thé phan
biét thanh 2 thanh phan séng bén trai va 2 thanh phan séng bén phai lwc tac dung [3]. Khi d6, phwong trinh
chuyén vi cla ray tai tiét dién “0” c6 dang:

g it (Ale”lX + A ) X>0 |w =e' (Ale“X +Ae’ ) X>0

r

W, =
_ _ _ = _ %)

w, =g (Aae"@X + A ),X<O w, =g (A3e73X + A ),X<O

Trong do: y; =ik, =-p; +ia;.

Dé xac dinh cac hé sb A, ta siv dung diéu kién lién tuc vé chuyén vi goc xoay va ndi luc tai tiét dién “0” (1a
tiét dién gia dinh bét ky trén ddm ma ta khao sét) (hinh 5):
w, (07,t)=w,(07,t); w, (0" t)=w' (0 t

0w (0): . 0)w, 0. w0
M(0"t)=M (0 ,t); T(O" t)+—==T(0 ,t
0 0)=M (o) T )+ T 0 )

. fo
Td l o

tr] ph

Mo Mo

0
Hinh 5. Xét diéu kién lién tuc tai tiét dién “0”
Trong d6 cac thanh phan géc xoay, lwc cét va md men xac dinh theo cdng thirc:

ow (x,t) otw(x,t) o°w(x,t)
t)=——2:M t)=El —=;T (x,t)=El ———= (11)
0 () = M (x,t) = BN e 2T () = Bl o
Céc hé sb A xac dinh dwoc tw viéc gidi hé phwong trinh:
1 1 -1 - A 0

Vi V2 V3 TV A 1

o O

1 4
2 o NI TE o (T W gy N

v v il A fo
[7] A} 1)

Bién d6i vé dang ham tuan hoan theo dinh ly Moivre:

4% = gl X =oM% (cos (o X ) +isin(e; X)) (13)

(12)
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Cubi cuing ta thu dwo'c phwong trinh chuyén vi cta ray:
2
w, =e Y Ae " |cos(a X )+isin(a X )|, X>0
; ] |: ( ] ) ( ] ):| (14)
. 4
w, ="y Ae [cos(ajx )+isin(a;X )J , X<0
j=3
Vi du 4p dung: Ap dung tinh toan két ciu véi cac théng sb |4y tir tai liéu [6] nhw trong bang 1. Tién hanh
phan tich két cu trong 2 trwéng hop: tai trong tac dung tinh va tai trong tac dung dong.

Két qua phan tich thé hién trong hinh 6a (tai trong tac dung tinh) va hinh 6b (ti trong tac dung déng).

Bang 1. Théng sé két cau

Taéi trong tac dung tinh: P = 10 kN, vén téc v =100 m/s
Tai trong tac dung déng: P = 10 kN, vén téc v = 100 m/s, f= 10 Hz

CAu kién Théng sé co' ly Giatri Pon vi
Khéi lwgng (ro*S) 60,34 kg/m
Ray - -
D6 ctrng chdng udn (EI) 1,23E+07 N/m?
N&n dan Do cing (k) 1,60E+07 N/m?
nhot D6 can nhét (c) 6,20E404 | N.sim?
£ 5X10-4 Mo hinh he ?1 bac tL}J do i x10° Mo hinh he 01 bac tu do
£ —— P= 10kN: Wr(max)=1.9585mm T : [—p= 10KN: Wr(max)=2.5572mm
§ E 15
o O ©
© o 1
/ i
£ 5 . o A A AN
® p MY \ ’ v VIV
z =05 ?
% -10 % 1 v
5 § 15
; -15 z 2
°:>’, %-2.5
2 &
0 5 20 -10 0 10 20 30 %o 20 10 0 10 20 30
X (m) X (m)
a) Tai trong tac dung tinh b) Ta&i trong tac dung déng, f=10Hz

Hinh 6. Két qua chuyén vi tai tiét dién “0”

Kh&o sat anh hwdng clia van toc va tai trong tau dén chuyén vi cla ray véi cac gia tri vé tai trong, van toc
nhw trong bang 2 va 3. Két qua khao séat thé hién trong hinh 7, hinh 8.

Khao sat anh huong cua van toc den chuyen vi ray

Bang 2. Két qua phan tich dnh huéng cda van téc tau g% e Somie: Vi) =32.9206mm
(P = 170KN, = 10H2) = o wn arn|
Van tbc tau chay Chuyén vi Ién nhat cta ray é oo v
(m/s) (m) 5 k ﬂ
g o AAALAN AAAAA R
50 0,03293 2 v IUALIAAS
’E 0.02 1
g
100 0,043392 < v
S -0.04
120 0,0613128 § 005
6 -0.08
-30 -20 -10 0 10 20 30
X (m)

Hinh 7. Anh huéng cta van téc dén chuyén vi ray
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Bang 3. Két qud phan tich dnh hudéng cda téi trong tau

Khao sat anh huong cua tai trong den chuyen viray
0.06

Nhan xét: Trong mé hinh hé 1 bac tw do, két qua
tinh toan cho thay dang chuyén vj tai tiét dién “0” phu
thudc vao vj tri, tinh chét cla tai trong. Khi vi tri cla tai
trong gan vai tiét dién khao sat sé gay ra anh hwéng
dang ké dén chuyén vj tai tiét dién d6. Gia tri chuyén
vi dat cwe tri khi tai trong dat vao dung vi tri tiét dién.
Kh&o sat anh hwéng cua tai trong va van téc cla tau
nhan thay khi tai trong tau, van téc tau chay tang thi
gia tri chuyén vj tang theo. Van téc tau kha Ion sé gay
&nh hwéng dang ké dén chuyén vi cla thanh ray.

5. M6 hinh hé 2 bac tw do

Thanh ta vet dwgc tinh toan nhw hé khéi lvong
dao déng, déng thdi dé nghién ctru vai tro clia cac lop
dém dan nhét, ta co thé st dung mé hinh hé 2 bac tw
do. Trong md hinh nay, thanh ray va ta vet dwoc tinh

(v=100 m/s, f=10 Hz) s | e P= 50KN: Wr(ma)=12.7623mm
‘.g 004 === P=100kN: Wr(max)=25.5247mm |
Van tbc tau chay Chuyén vi I&n nhét cla ray S I o Wi oo
£
(m/s) (m) i |
3 - ANAAAA
50 2,81E+04 ke ° YVNHYHL VY
100 5,92E+04 2 o0 = |
©
120 7,29E+04 S oo
>
z
S -0.06
2
o
-0.08,
-30 -20 -10 0 10 20 30

Hinh 8. Anh hudng cia'ts trong dén chuyén vi ray
nhw 2 bac tw do clia hé. Cac bd phan dan hdi dwoc
md hinh héa bang hé 16 xo va can nhot.

Thanh ray dwoc tinh nhw dam lién tuc, thanh ta
vet dwoc tinh nhw khéi lwgng dao déng (hinh 9a).

CAc thdng sb cla ray: Khéi lugng riéng pr, mé dun
dan héi Young E,, tiét dién ngang S,, md men quan
tinh I..

Hé sb dan hdi va can cta hé kep va dém ray: (k,
m)-

Khéi lwong cha hé kep ray va ta vet: (m,).

Hé sb dan hdi cd can cla dém dan nhét dwéi ta
vet: (Ks, 7).

Hé sb dan hdi va ca ctia dé cao su: (K., 1c).

fi o (x-vt)
+o0 We Fe
| Thanh ray Fr T (kespe)
H¢ kep, dé TTTTTTS
5 S, s #< S 9 S 5 S * S ___fe_?[i"_im_"i"_ We | Fo |
LR PR (k) ! (Ksogpse)
___________________ ]Z"E 622/_}1 ﬁ"ﬁeﬁ . 4 } | Twong dwong
Dé cao su “ I (kere) |
———————————————————— S viviniaiai x \ !
Nén bétong b) - __I__

Hinh 9. a) M6 hinh hé 2 bac tw do; b) Phén tich két cau tai 1 diém
Phwong trinh can bang déng cla ray:

o°w o'w ot
Prsr[ atzr+gj+E,l,?4f=F,—fOe' 5(x—vt) (15)
Phuong trinh can bang dong cua ta vet: m (W, +g)=F, - F, (16)
Trong d6, cac lwc tac dung trong hé: F,, Fs dwgc tinh theo cong thirc:
ow ow ow
Fo=—k (w, -w,)-7n,| ——-—t1; F, =-k,w —n, —t 17)
r t( r t) nt( 6t 8t ) s sc Ut nsc 8'[

Vi K, 1sc - A0 clrng va hé sé can twong dwong clia tAm dém ta vet va dé cao su (hinh 9b), dwoc xac dinh
theo cong thire:

ke =kt +kt5 ng =n+nt (18)
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Hé phwong trinh can bang v&i 2 an s6 1a chuyén vi cla ray va ta vet: w. (x,t) W, (X,t)
prSrWr +1, (Wr _\Nt)+ kt (Wr _\Nt)+ ErIrW£4) = _fOe_iwt5(X_Vt)_prSrg
mt\'Nt +|:rlscvvt +1 (_Wr + \Nt ):I + |:kscvvt + kt (_Wr W ):I =-MmJg

Thwe hién phép dbi bién twong tw nhw mé hinh hé 1 bac tw do. Bién dbi hé phwong trinh vi phan dao déng
cda ray va ta vet, fm nghiém cla hé phwong trinh dwéi dang: w, = Ag'**~"9:w, = Be!** -V (20)

(19)

Bién dbi va thay dang nghiém vao hé phwong trinh, viét lai dwdi dang ma tran theo cong thirc:

[KJ{w}=1{f} 1)

Hé phuong trinh dac treng co dang: [K]{w} ={0} (22)

Diéu kién tén tai nghiém: det(K)=0. (23)

Phwong trinh (23) 1a phwong trinh bac 6 cha A, bién dbi phwong trinh tim nghiém ctia phwong trinh dwéi dang:

A={h A Ay Ay A AbiA =a,+iB, (24)

Phwong trinh chuyén vi cla ray va ta vet: W, = e'i“’ti Ajeujx W, = e'i“’ti Bjeujx (25)
i1 i1

Xéac dinh cac hé s6 A, B; twong tw hé 1 bac tw do, ta chd y dén diéu kién cac hé sb ¢x |a cac tham sb doc
lap tuyén tinh, ta thu dwgc méi quan hé A, va B; nhu cong thire (30):

inw+inval, —
B = 2 7,2 nt- " kt- A =0;A (26)
—-Mao —thVa)—mtV )“j =l (nsc +77t)0)_|(773c +77t)Vﬂ1 +(ksc +kt)
Twong tw nhw phén hé 1 bac tw do, chiéu ciia méi thanh phan séng “j” phu thudc chat ché vao cac hé sbé o
B [3]. bat Y= iﬂ,j z—ﬂj +iaj

Phwong trinh chuyén vi cla ray va ta vet xac dinh theo cong thirc (29):

_ p-iot 71X 72X 73X ). _ p-iot 71X V2 X 73X ).
w, =e | (Ae™ + A + Ag™ ); X>0 L [we=e | (B +B,e"* +Be™*); X>0 o7
w, =e ' (A + AR + AR ), X<0 | w, =e " (B,e" + B,e’* +Be’); X<0

Vi du ép dung: Ap dung tinh toan két cAu v&i cac thong sb 14y tir tai liéu [6] nhw trong bang 4. Tai trong tac
dung déng: P=170kN, f=10Hz, van téc v=100m/s, két qua chuyén vi cla ray, ta vet va tai trong tac dung 1&n
thanh ta vet nhw hinh 10.

Bang 4. Thong sé két cau

CAu kién Théng sé co' ly Giatri Pon vi
Ray Khéi lwgng (ro*S) 60,34 kg/m
D6 ctrng chéng udn (El) 1,23E+07 N/m?
Do cirng (k 3,50E+08 N/m?
Bém + Kep ray . g,( ) 2
Do can nhét (c) 1,83E+05 Ns/m
Ta vet Khéi lwong (m) 490 kg/m
o Do crng (k) 2,00E+08 N/m?
Dém dan nhét - >
Do can nhét (c) 1,11E+05 Ns/m
. Do crng (k) 3,00E+07 N/m?
Décaosu —— - 5
Do can nhét (c) 1,71E+04 Ns/m
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Mo hinh he 02 bac tu do: P=170kN, v=100m/s

4

Mo hinh he 02 bac tu do: P=170kN, v=100m/s

~ 25 6% 10
E ‘ Chuyen vi ray: Wr(max)=2.6093mm = Luc tac dung len ta vet: Ft(max)=72.2463kN
£ 2 | === Chuyen vi ta vet: Wt(max)=2.4289mm
8 4
o 15 =
<1
€ 1 - < A
c T
2 os A A A - 2
: s\ ALA A A : 1\
=0 VN \"A 4 29 AN A : A AAA
8 f = VNS V \I \"A 4
£ Ay 2 I V
© B
3 1 ' § 2 ¥
S a5 g
S a
g -4
3 2
5
-2.5
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 6
X (m) -20 -15 -10 -5 5 10 15 20

0
X (m)

Hinh 10. Phan tich chuyén vi ray, ta vet

Hinh 11. Phan tich tai trong tac dung Ién ta vet

Lwc tac dung I&n thanh ta vet dwoc xac dinh théng qua sy khac nhau gita chuyén vi cla ray va chuyén vi
clia ta vet, dwgc xac dinh théng qua cong thirc (28) nhw sau:

ow, Oow
kt(Wr_Wt)_r]t( r__t)

_— (28)

FT
ot

Két qua phan tich tai trong tac dung 1én thanh ta vet dwoc thé hién trong hinh 11.

ot

Phan tich &nh hwéng clia van téc tau chay dbi véi cac thanh phan chuyén vi va tai trong. Két qua phan tich
thé hién nhw bang 5:

Bang 5. Két qua phan tich dnh huéng cda van téc

Van tbc tau chay | Taitrong Ién nhat tac dung | Chuyén vi lén nhat  Chuyén vi Ién nhéat
(m/s) I&n thanh ta vet (N) cua ray (m) cua ta vet (m)
50 2,81E+04 0,0018 0,0017
100 5,92E+04 0,00233 0,0021
120 7,29E+04 0,0024 0,0022

Phan tich anh hwéng cla tai trong tau dén chuyén vi cla ray va lwc tac dung 1én thanh ta vet dwoc thé hién
trong hinh 12, két qua tai trong |&'n nhat tac dung lén ta vet va chuyén vi Ién nhét ctia ray nhw trong bang 6.

Bang 6. Két qua phéan tich dnh hudng cda tai trong tau
V=100 m/s, f=10Hz

Tai trong tau Tai trong I&'n nhét tac dung lén Chuyén vi I¢n nhat clia ray
(kN) thanh ta vet (kN) (mm)
50 17,398 0,685
100 34,796 1,371
170 59,154 2,330
250 86,991 3,427

a) Chuyén vi ctia ray

x10° Khao sat anh huong cua tai trong den chuyen viray .
4 r . r x10* Khao sat anh huong cua tai trong den luc tac dung len ta vet
P=50kN: Wr(max)=0.68542mm z 8 . = =
o — ==+ P=100kN: Wi(max)=1.3708mm - - P= SOkN..Fl(nﬂx)il7.3952kN
=3 =+=+= P=170kN: Wr(max)=2.3304mm | O A I D Eiggm: E:(max)jggzzg:m f
© —— P=250kN: Wr(max)=3.4271mm g f A n(mmise'ggogm
] < 4 | —p= : Fi(max)=86. i
@ 2 -
£ )
: L) N
@ 5 z
5 ! g, - A i A A A o
= D glin 4 3 \'dag
s \ s N VY
= A A A\ ~ B g
5 0 V/ V \"A A g 2 v
7 H i
1 g * |
> [=2
g £ o
S
> -2 o
= < -8
° s
3 410
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
X (m) X (m)

b) Luwrc tac dung Ién thanh ta vet

Hinh 12. Phan tich dnh hudng cta tai trong tau

Tap chi KHCN Xay dung - sé 2/2014
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Nhan xét: Gia trj chuyén vj tai tiét dién nghién
ctu (tiét dién “0”) phu thudc vao vi tri va dé 16'n cla tai
trong tau. Khi vi tri cta tai trong ndm trong pham vi
kha gan tiét dién “0” s& gay ra tac déng dang ké dén
gia tri chuyén vj tai tiét dién d6. Gia tri ctia chuyén vi
tang dang ké khi tai trong tau tang.

Lwe twong tac giva thanh ray va ta vet tai tiét
dién dang xét (tiét dién “0”) phu thudc vao vi tri va do
I&n cla tai trong tau thong qua gia tri chuyén vi twong
dbi gitva 2 két cAu thanh ray va ta vet.

Van téc cla tau gay anh huwéng dang ké dén tai
trong tac dung I&n hé két cdu phia dwéi thanh ray. Vi
vay can nghién ctru thiét ké két ciu dap (ng yéu cau
vé van téc phuwong tién trong qué trinh khai thac st
dung.

6. Két luan

Trong mé hinh hé 1 bac tw do dam lién tuc trén
nén dan hoi, két qua phan tich dao déng cho thay tinh
chét, do I&n cla tai trong tau, van tdc cla tau anh
hwéng dén gia tri chuyén vi ctia ray. Chuyén vi tai tiét
dién dat tai dat gia tri cwc dai.

Trong mé hinh hé 2 bac tw do, gia trj chuyén vi
dat cwc tri tai vi tri 1an can voi diém dét tai trong, diém
nay co thé giai thich do anh hwéng cla béac ty do dao
dong thir 2 trong mé hinh nay gay ra. Luc twong tac
gitra ray va ta vet phu thudc vao vij tri tai trong thong
qua gia tri chuyén vi twong ddi gitra chung, va dat gia
tri cwe tri tai vi tri 1an can diém dat tai.

Két qua phan tich anh hwéng van tbc tau chay va
dd I&'n cla tai trong tau trong ca hai mé hinh cho thay

18

chuyén vi va qua d6 la luc twong tac gitra cac thanh
phan két cdu trong hé phu thudc vao van téc tau chay
va tai trong tau. Van tbc tau kha Ion (c& >100m/s) sé
gay tac dong dang ké déi voi hé két ciu, do dé trong
thiét ké can chi y dén cac yéu cau vé khai thac st
dung va loai phuwong tién, téc dd phwong tién.
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