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TOM TAT

Hién nay & Viét Nam méi chi ¢é ba tuyén duong sat do thi duoc xay dung, trong do tai Ha Néi ¢
hai tuyén Cat Linh - Ha Bong (tuyén sé 2A), Nhén - Ga Ha Noi (tuyén sé 3) va tai Thanh phé H6 Chi
Minh ¢6 tuyén Bén Thanh - Subi Tién (tuyén sé 1). Tuyén Cét Linh - Ha Béng da duoc dwa vao khai
théc tir thang 11 ndm 2021, tuyén Nhén — Ga Ha Noi (doan trén cao Nhén — Céu Gidy) theo ké hoach
dwa vao khai thac trong théang 7/2024; tuyén Bén Thanh — Subi Tién dw kién duwa vao khai thac cudi
ndm 2024. Céac dw an duong sét do thj & Viét Nam déu do céc nha thdu nuwéc ngoai thurc hién, chi lam
nhiém vu xdy dung va ban giao cho Viét Nam st dung va khai thac. Van dé kiém nghiém mot sé tinh
nédng co ban lién quan dén an toan van hanh ciing nhw van dé xéc dinh va dénh gié céc chi tiéu khai thac
trong diéu kién Viét Nam con hoan toan méi mé va can duoc nghién ciru.

N6i dung bai béo trinh bay co s& ly thuyét tbng quét tinh toén céc chi tiéu khai thac doan tau metro
trén duong sat dé thi néi chung va tién hanh tinh toén céc chi tiéu cu thé cho doan tau metro khai thac
trén tuyén Cét Linh — Ha Béng véi mét s6 phuwrong én tbc dé van hanh va phuong an tai trong khéc nhau
cla doan tau.

Két qua nghién ctru Ia co s& tham khado cho céc don vi quan ly va str dung trong viéc xac dinh va dénh
gia cac chi tiéu khai thac doan tau metro.

Tw khéa: duong sat dé thi, Cét Linh — Ha Déng, chi tiéu khai thac, doan tau metro

@ Ho6i Khoa hoc va Cong nghé Mé Viét Nam

1. DAT VAN BE

O cac nudc tién tién, hé thdng giao thong
dwong sat dé thi da co lich st hinh thanh lau doi
va ngay cang phat trién véi quy mé ngay cang 16n
va cdng nghé ngay cang tién tién va hién dai.

O Viét Nam, trong vai thap nién tr& lai day,
Nha nuwéc da bat diu chu trong dén viéc phat trién
dwong sat do thi tai cac thanh phé Ién, trong d6
da tién hanh quy hoach tdng thé hé théng duweng
s&t d6 thi tai Ha NGi va Thanh phé H& Chi Minh.
Cho dén nay, vé co badn Quy hoach mang ludi
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dwong sat do thi & hai thanh phd trén da dwoc
phé duyét va tirng bwéc dugc trién khai. Tai Ha
Noi da c6 hai tuyén dworng sat do thi dwoc trién
khai xay dung, do la tuyén Cat Linh - Ha Dong
(tuyén 2A) va tuyén Nhén - Ga Ha Noi (tuyén sé
3); trong d6 tuyén Cat Linh - Ha Déng da duwoc
dwa vao khai thac thang 11 nam 2021, tuyén
Nhdén — Ga Ha Nai (doan trén cao Nhén — Cau
Gidy) theo ké& hoach dwa vao khai thang trong
thang 7 nadm 2024. Tai thanh phd H& Chi Minh
tuyén Bén Thanh - Subi Tién (tuyén sb 1) ciing da
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dwoc gap rat hoan thanh va sé dwa vao khai thac
cudi ndm 2024.

Cac dy an duwdng sat do thj & Viet Nam déu do
cac nha thau nwoc ngoai thwe hién, chi lam nhiém
vu xay dwng va ban giao cho Viét Nam str dung va
khai thac. Déi vai Viét Nam, day la linh vyec hoan
toan méi mé, qua trinh t& chire khai thac 1a chwa
c6 tién |& 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 clru vién
clia doan tau; van dé xac dinh va danh gia cac chi
tiéu khai thac trong diéu kién Viét Nam can dwoc
tirng bwéc nghién ctru va hoan thién.

Trong dé tai ma s6é T2024-CK-013 dé cap toi
van xac dinh mot sé chi tiéu khai thac doan tau
metro trén cac tuyén duwong sat dé thi Cat Linh -
Ha Dong, Nhdn — Ga Ha Noi va Bén Thanh - Sudi
Tién. Do khudn khd cé han, trong bai bao nay trinh
bay m6t phan noi dung cla dé tai, d6 la xac dinh

mot sd chi tiéu khai thac doan tau metro trén tuyén
Cat Linh - Ha Bong.
2. DI LIEU VA PH'ONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Giéi thiéu téng quét vé cdc tuyén dwong
sdt dé thj da dwoc xay dwng & Viét Nam
2.1.1. Tuyén dwong va phuong tién

a. Tuyén dwong sét dé thi Cat Linh - Ha Déng

Tuyén Metro s6 2A duoc thiét k& theo cong
nghé cta Trung Quéc, dwdng ddi khd 1.435 mm.
Téng chiéu dai tuyén 1a 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 dwoc dua
vao khai thac tir thang 11 nam 2021.

Phuwong tién dwdng sat dé thi tuyén Cat Linh -
Ha Bong gdm 13 doan tau, méi tau gdm 4 toa xe
c6 cau hinh Tc- M + M — Tc, nhu vay c6 téng sb 52
toa xe, trong do c6 26 toa déng Iwc khéng cé ca bin
(M) va 26 toa kéo theo c6 cabin (Tc) (Hinh 1) [5].

b. Tuyén dworng sat d6 thj Nhén - Ga Ha Néi
Tuyén dwdng sét d6 thi Nhén - Ga Ha Noi dwoc
thiét ké theo cong nghé ctia Phap, dudng doi, khé
duwdng 1.435 mm. Tdng chiéu dai 12,5 km, véi 8,5
km dwérng sét trén cao (cau can) tir Nhdn dén Cau
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Hinh 1. Poan tau metro tuyén Cat Linﬁ -Habong

e i, -

Gi4y va 4,5 km di ngadm tir ga Kim Ma dén ga Ha
Noi [6]. Doan trén cao tr Nhdn dén ga Cau Gidy
dw kién dwa voa khai thac trong thang 7 ndm 2024.
Doan di ngdm tlr 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 do thi tuyén Nhén - Ga
Ha Noi gdm 10 doan tau, mdi doan tau gém 4 toa

xe ¢6 cAu hinh Mc - M - T - Mc, nhw vay c6 tdng sé
40 toa xe, trong dé c6 30 toa dong Iwc v&i 20 toa
c6 ca bin (Mc), 10 toa khéng cé ca bin (M) va 10
toa kéo theo (T) (Hinh 2) [6].

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

Tuyén dwong sét do thi Bén Thanh - Sudi Tién
duoc thiét k& theo cong nghé cta Nhat Ban 13
duong doi, khdé dwong 1.435 mm. Tdng chiéu dai
19,7 km trong d6 ¢6 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 Sudi
Tién (17,1 km) va 3 ga di ngdm tr ga tr ga Bén

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

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

Phwong tién dwdng sét dé thi tuyén Bén Thanh
- Subi Tién gdbm 17 doan tau, méi doan tau gébm 3
toa xe ¢6 ciu hinh Mc - T — Mc, nhw vay cé tdng
s6 51 toa xe, trong d6 c6 34 toa ddng lwc co ca bin
(Mc) va 17 toa kéo theo (T) (Hinh 3) [41,[7].
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2.1.2. Ché dé tai trong cua phwong tién

2.1.2.1. Cdc ché d6 vé trang thai van chuyén
hanh khach

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

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

Ché dd AWO: Tau réng, khdng cé hanh khach
trén toa xe;

Ché dd AW1: Hanh khach ngdi ghé;

Ch d6 AW2: Hanh khach dwng véi mat do 6
ng/m? (dinh mirc, toan tai);

Ché dd AW3: Hanh khach ding véi mat do 8
ho&c 9 ng/m? (vwot mirc, qua tai).

Trong d6: AW la Add Weight

b. Déi véi tuyén Nhén - Ga Ha Noi

Trong D &n tuyén dwéng sét d6 thi Nhén - Ga
Ha Noi, cac ché do trang thai van chuyén hanh
khach duwgc dinh nghia nhw sau [6].

1. Ché d6 ELE: Tau réng, khéng c6 hanh khach
trén tau

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

3. Ché d6 EL6,6: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng vé&i mat do 6,6 nguwdi/m?2 (ché dd dinh murc)

4. Ché 36 EL8: Hanh khach ngdi ghé + khach
ding véi mat do 8 ngudi/m? (ché dé vuot dinh mdre
= qué tai)

5. Ché do EL10: Hanh khach ngdi ghé + khach
ding voi mat dd 10 ngwdi/m? (ché dé vwot dinh
murc I&n nhéat = qua tai Ion nhat)

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

Trong d6: ELE la European Load empty
2.1.2.2. Céc ché dé vé tai trong cua doan tau

a. Do6i véi tuyén Cat Linh — Ha Béng va Bén
Thanh — Suéi Tién

Trong cac Dy an tuyén duong sat do thj Cat
Linh — Ha Béng va Bén Thanh - Suéi Tién, cac ché
do vé tai trong clia doan tau dwoc dinh nghia nhw
sau [2, 5, 7].

Ché dd AWO: Tau réng, khdng cé hanh khach
trén toa xe;
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Ché dd6 AW1: AWO + S6 hanh khach ngbi ghé;

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

Ché d AW3: AW1+ Hanh khach ding véi mat
dd 8 hoac 9 ng/m? (vwot mirc, qua tai).

b. Déi véi tuyén Nhén - Ga Ha Noi

Trong D &n tuyén dwong sét do thi Nhén - Ga
Ha Noi, cac ché do tai trong clia doan tau dwoc
dinh nghia nhw sau [6].

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

2. Ché do6 EL4: Hanh khach ngbi ghé + khach
dirng voi mat do 4 nguoi/m?

3. Ché do6 EL6,6: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng v&i mat do 6,6 ngudi/m? (ché doé dinh murc)

4. Ché do EL8: Hanh khach ngdi ghé + khach
drng véi mat do 8 ngudi/m? (ché dé vuot dinh mdre
= qua tai)

5. Ché dd EL10: Hanh khach ngdi ghé + khach
dirng v&i mat do 10 ngudi/m? (ché dé vuwot dinh
murc I&n nhéat = qua tai Ion nhat)

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

Dé dé hinh dung vé cac ché do tai trong trong
tinh toan, déi v&i tuyén Nhén — Ga Ha Noi c6 thé
st? dung b6 ky héu nhw sau:

1. Ché d6 AWO - ELE: Tau réng, khéng c6 hanh
khach trén tau

2. Ché d5 AW1 - EL4: Hanh khach ngdi ghé +
khach dirng v&i mat d6 4 nguoi/m?

3. Ché d6 AW2 - L6,6: Hanh khach ngbi ghé +
khach ding véi mat do 6,6 nguei/m? (ché do dinh
murc)

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

5. Ché d6 AW4 - EL10: Hanh khach ngdi ghé +
khach dirng vé&i mat dé 10 ngudi/m? (ché dé vuwot
dinh mtre 16n nhét = qua tai I6n nhét)

EL10: Ia trwong hop ngoai Ié va khdng nén xay
ra trong thoi gian dai.

Cac ché do tai trong doan tau trén cac tuyén
dudng sat do thi Viet Nam duwoc tdng hop trong
Bang 1.
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Bang 1. Téng hop cac ché dé tai trong doan tau trén cac tuyén

Ché do Poan tau Poan tau Poan tau
tai trong Cat Linh - Ha Déong Nhon - Ga Ha Noi Bén Thanh - Suéi Tién
AWO0 AWO, Tau réng AWO — ELE, Tau réng AWO, Tau réng
AW1 AWO + AW1 - EL4 AWO +
Sé hanh khach ngdi ghé | Khach ngdi + khach dirng Sb hanh khach ngdi ghé
voi mat dé 4 ng/m?
AW2 AW1+ Hanh khach ding AW?2 - EL6,6 AW1+ Hanh khach ding
voi mat dé 6 ng/m? (dinh Khach ngdi + khach dirng v&i mat dé 6 ng/m? (dinh
murc, toan tai) v&i mat do 6,6 ng/m? murc, toan tai)
(dinh mdrc)
AW3 AW1+ Hanh khach ding AWS3 - EL8 AW1+ Hanh khach ding
voi mat doé 9 ng/m? (vwot Khach ngdi ghé + khach voi mat dé 8 ng/m? (vuot
murc, qua tai) dirng voi mat do 8 ng/m? murc, qua tai)
(vwot dinh murc)
AW4 - AW4 - EL10 -
Khéach ngdi + khach ding
v@i mat dé 10 ng/m?
(vwot dinh mirc Ién nhét)

2.2. Co s& xac dinh cac thong sé khai thac
phwong tién dwong sat dé thi
2.2.1. Co s& xdc dinh sé lwong doan tau van
dung trén tuyén

Téng s6 doan tau van dung can thiét co xét téi
cac doan tau dy phong va doan tau bao tri dwoc
xac dinh nhw sau [1],[2]:

N=N,(1+e,+a,,) "

trong d6: Q- hé so tinh toan so lwong doan

tau dy phong, Q= 0,08 — 0,1. Khi tinh toan
thuong lay o, =0,1; o, - hé s6 tinh dén s6 lvong

doan tau bao tri, khi tinh toan thwong lay «,, =

0,15.
Sb lwong doan tau va sb lwong toa xe trén
tuyén dwoc thé hién theo biéu mau trong Bang 2.

Bang 2. Biéu mau sé lwong doan tau va sé lwong toa xe trén tuyén

Poan tau

CAu hinh doan tau

S6 toa xe can thiét

Loai toa xe

Tc (T) M (Mc)

Toéng cong

Téng sb6 doan tau, N = ...

Sb doan tau van dung, Nya = ...

Sau khi biét cu hinh cu thé clia doan tau, ta xac dinh dwoc sb lwong hanh khach trén mot doan tau.
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2.2.2. Co’ sé xdc dinh sé Iwong doan tau van
hanh trén tuyén
2.2.2.1. Lwu lwgng hanh khach dw bao trong mét
gio trén mdt hwong theo cac nam

Dé xac dinh sé d6i tau hay sb lwong doan tau
van hanh trén tuyén, can biét sé liéu vé lwu lvong
hanh khach dy bao trong mét gi& trén mét huwéng
trong mot thoi ky nao d6. Sé liéu dy bao vé luu
lwveng hanh khach trong mét gi& trén mét huwdng
theo cac ndm duwoc thé hién theo biéu mau trong
Bang 3.

Bang 3. Biéu mau lwu lwong hanh khach

dw bao trong moét gio trén mot hwéng
theo cac nam

Gio cao Gi® binh Gio thap
Na diém thwong diém
m | (ngwoi/gid/h | (nguwdi/gio/h | (nguwdi/gic/h
wéng) wéng) wéng)
T 1r¢=_. o= re =
2

2.2.2.2. Thoi gian hoat ddng cla phuong tién
trén tuyén

Mat khac, can biét thoi gian chay tau hdng ngay
la trén tuyén (chang han la 18 gi® (tr 5 h dén 23
h), trong d6 c6 cac gi®’ cao diém, binh thwdng va
thdp diém. Sé lieu dwoc cho trong biéu mau,
Bang 4.

Bang 4. Th&i gian va khung gi& hoat dong
cuia doan tau tuyén

Thoéng Gio cao Gi» binh | Gio thap
sb diém thwong diém
Sé glb’ tcd = tbt = ttd =
giv giv giv
Khung tr...h- tr...h- tr...h-
gioy dén...h | dén...h | dén...h
va va va
tr...h- tr...h- tr...h-
dén...h | dén..h | dén...h

2.2.2.3. Théng sb vé nang luc van chuyén hanh
khéch va khéi luong doan tau

Dé xac dinh duoc cac théng sb vé nang luc van
chuyén hanh khach va khdi lwong doan tau, can biét
cAu hinh doan tau cu thé clia mét tuyén duwong st
dé thi nao doé.

Hién nay & Viét Nam, céu hinh doan tau trén
mot sb cac tuyén dwong sét do thi 1a khac nhau.
Chéng han, tuyén Cat Linh - Ha Béng doan tau co6
cau hinh 1a Tc + M + M + Tc; tuyén Nhén - Ga Ha
NGi Ia Mc + M + T + Mc va tuyén Bén Thanh - Subi
Tiénla Mc + T + Mc. Vi vay, trén co cAu hinh doan
tau cu thé, can tién hanh tinh toan va téng hop
nang lwc van chuyén va khéi lwong doan tau & cac
ché do tai trong khac nhau. Khéi lwong hanh khach
dweoec tinh la 60 kg/01 hanh khach.

Két qua dwoc thé hién trong biéu mau cla
Bang 5.

Bang 5. Téong hop nang lwc van chuyén va khéi lwong doan tau

£ an ga: A £ bon vi Toa Toa M, Doan tau
TT | Che do tai trong Thong so tinh T, (Tc) (Mc) .
1 ‘AVV=0 Tu trong toa xe tan
tau rong
S6 lwong khach nguoi
AW1 < . z
2 . X Khoi lwgng khach tan
khach ngoi , ,
Khéi lvgng tau ca bi tan
AW2 S6 lwong khach nguoi
3 khach dtng, Khéi lwong khach tan
6 ngwdi/ m?, dinh Py R ;
e Khoi lvgng tau ca bi tan
4 AW3 Sé lwong khach nguoi
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e cnvanion | mongss | O | Tor [ Team | ouimins
khach dt'zl’ng, Khéi lwgng khach tan
9 ”QWC’#L,:E VIOt [ Khéi lvong tau ca b tAn
AW1+AW?2 S6 lwgng khach nguoi
5 6 ngudi/ m?, Khéi lwong khach tan
dinh mtre Khéi lwong tau ca bi tan
AW1+AW3 S6 lwgng khach nguoi
6 9 ngudi/ m?, Khéi lwong khach tan
vuot mire Khéi lwong tau ca bi tan

2.2.2.4. Lura chon ché do tai trong dé tinh toén

a. Lwa chon ché dé tai trong dé tinh todn

C6 thé Iya chon cac phuong an ché do tai trong
khac nhau dé tinh toan. Tuy nhién, théng thudng
nguwdi ta tién hanh lwa chon hai ché d6 tai trong dé
tinh toan nhu sau:

Phwong an 1: AW2 = AW1+ Hanh khach ding
v@i mat dé 6 ng/m? (dinh mirc, toan tai).

Phwong an 2: AW3 = AW1+ Hanh khach ding
voi mat dé 8 hoac 9 ng/m? (vwot mirc, qua tai).

Hoac:

Phwong an 1: EL6,6 Khach ngdi + khach ding
v@i mat dé 6,6 ng/m? (dinh mdrc)

Phwong an 2: EL8 Khach ngdi ghé + khach
drng voi mat dé 8 ng/m? (vwot dinh mirc)

Can ct sb liéu vé ché do tai trong clia doan tau
cu thé, tién hanh thiét 1ap cac thong s dau vao cla
cac phuong an, dwoc cho trong biéu mau Bang 6.

Bang 6. Mot s6 thong s6 dau vao cla cac
phwong an tinh toan

Triso
PA1, PA2,
, - P ché dd | ché dod
TT Cac thong so AW2 AW3
hoac hoac
EL6,6 EL8
1 | Twtrong clia doan tau,
tan
2 | S lwong hanh khach
trén doan tau,
ngwoi/doan

3 | Khdi lwong cta hanh
khach trén doan tau
(khong k&  bi),
tAn/doan

4 | Téng khéi lwong cua
doan tau (ca bi),
tn/doan
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2.2.2.5. Co sé xac dinh sb lwgng doan tau vén
hanh trén tuyén

a. Co' s& xdc dinh sé déi tau trén duong sat
théng dung (dwong sét quoc gia)

Trén dwong sat théng dung (dudng sat qubc
gia), ddi v&i van chuyén hanh khach, sb déi tau trén
tuyén trong mét ngay dém dwoc xac dinh trén co s&
vé nhu cau van chuyé&n hanh khach trén tuyén do.

Cong thire tdng quat [1]:

rnamk
n, :k—"tb, déi tau (2)
2.3650,
k,nang "k As g
n, =——=— déitau 3
£ 3650 ©)

trong d6: n, - s6 ddi tau khach trén tuyén trong

mot ngay dém; T'}*" - tdng khéi lwgng van chuyén
hanh khach trén tuyén tinh cho ca chiéu di va chiéu
vé trong mot nam, hanh khach; T} - khoi lugng
van chuyén hanh khach trén tuyén tinh cho chiéu
nang trong mét nam, hanh khach; Q,’f’- sb lwong
hanh khach trung binh trén mét doan tau khach
cla tuyén, hanh khach; k, - hé sb mét can dbi gitra
hai chiéu nang va chiéu nhe dbi véi van chuyén
hanh khach (hé so bat binh hanh). Khi tinh toan co
thé Ay k, = 1,15 -1,30.

b. Co s& xdc dinh sé doan tau van hanh
trong mét gio> cho mét hwéng trén dwong sat
doé thi

Trén duong sat dé thi, néu biét sb lwong doan
tau van dung trén tuyén 1a Nyg, can cl cac sb liéu
dw bao vé lwu lwong hanh khach trén cac huéng
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vao cac khung gi® cao diém va ngoai gid cao diém
cho mét giai doan nao d6 (bang 2 - 3), thi sb doan
tau van hanh trong mét gio cho mét hwéng dugc
xac dinh nhw sau.

Céng thire tdng quat [2]:

T
N, =—% doan tau/h/huéng (4)
hk

trong do: N, - sb doan tau van hanh trong mot

gio cho mét hwéng; I',, - lwu lwong hanh khach
trong mot gi& cho mét hwong; O, - sb lwong hanh
khach trén doan tau & ché do tai trong tinh toan
(chdng han AW2 hodc AW3).

c. Co’ s& xdc dinh téng sé doan tau van hanh
trong mét khung gic>r cho mét huéng

Téng sb doan tau van hanh trong mét khung
gi& nao d6 cho mét huéng:

Cong thire téng quat:

N2 =N, xt,doan tau (5)

trong d6: N> - tdng sb doan tau van hanh
trong mot khung gi® nao dé cho mét hwéng; ¢ - sb
gi& trong mot khung gi& nao do.

T céng thire tdng quat trén day, tién hanh tinh
toan cu thé nhw sau.

c1. Gior cao diém

- S6 doan tau vén hanh trong mot gicr cao diém
theo mét huréng

w _ Do gos s ,
N, = , doan tau/h/hwéng (6)

hk

trong d6: N - s6 doan tau van hanh trong mot
gid cao diém cho mét hwdng; F;ﬁ - lwu lwong
hanh khach trong mét gi& cao diém cho mot
hwong; Q,, - s6 lwgng hanh khac trén doan tau &
ché do tai trong tinh toan (chdng han AW2 hoac
AW3), ngui .

- Téng sé doan tau van hanh trong céc gi¢’ cao
diém theo mét huéng

NZ“ = N%xt,, doan tau (7)

trong d6: N> - tdng sé doan tau van hanh
trong cac gi¢ cao diém cho mét hwéng; ¢, - sb gioy

cao diém trong mot ngay.

m SO 4-2024

c2. Gio’ binh thwong
- Sé doan tau van hanh trong mét gio binh
thwong theo mét hudng
o Do o ,
N, = , doan tau/h/hwéng (8)

hk

trong d6: N/ - s6 doan tau van hanh trong mot
gi& binh thwdng cho mét hwéng; Fﬁ’k - lwu lwong
hanh khach trong mét gi& binh thwong cho mét
hwong; Q,, - s6 lwgng hanh khach trén doan tau &
ché d6 tai trong tinh toan (chdng han AW2 hoac
AW3), nguoi.

- Téng sb doan tau vén hanh trong céc gio binh
thuong theo mét huéng

NZ" = N xt, , doan tau (9)

trong do: Nth"’ - s6 doan tau van hanh trong
cac gio binh thwong cho mét hudng; 7, - sb giv
binh thwong trong mot ngay.

¢3. Gio’ thap diém

- 86 doan tau van hanh trong mot gior thap diém
theo mét huréng

td

r
N ==l doan tau/h/huéng
hk

(10)

trong d6: N - s6 doan tau van hanh trong mot
gi¢’ thép diém cho mot huong; T - lwu lwgng
hanh khach trong mét gio thdp diém cho mot
hwéng, nguwoi; O, - s6 lwong hanh khach trén
doan tau & ché do tai trong tinh toan (chang han
AW2 hoic AW3), ngudi.

- Téng sb doan tau vén hanh trong céc gior thap
diém theo mét huéng

NZ“4 = N“xt,, doan tau

(11)

trong do: Nth’d - s6 doan tau van dung trong
cac gior cao diém cho mot hwéng; 7, - sb gior thép
diém trong mét ngay,gio.

- Téng sb déi tau van hanh trong mét ngay dém

Hién nay, s6 liéu dw bao vé lvu lwong hanh
khach duwoc thwdng duwoc cho cho theo mét
hwéng; méac du vay théng thwong ngudi ta van coi
lwu lwong hanh khach & ca hai huwéng (chiéu di va

Website: http://tapchi.hoimovietnam.vn



CONG NGHIEP MO

CO KHi, PIEN - BDIEN TU - TU BONG HOA Q

chiéu v&) 1& nhw nhau. Khi d8, sb doan tau theo
mot huwéng cling chinh 1a sb ddi tau trén ca hai
hwdng.

Nhuw vay, téng sb d6i tau van hanh trong mot
ngay dém la:

N8 = N> + N2" + N> goi tau/ngay dém

(12)

2.2.3. Co' sé xdc dinh gian céch (tan suat) doan
tau trong mét gio theo mét hwong

Céng thire tdng quat [2]:

Qw00

Z,. 13
. L )

hay 1, _ 0 hat (14)
Nvd

trong do: ¢,, - thoi gian gidn cach hay tan suat

chay tau, phat; I',, - lwu lwong hanh khach trong

moét gi& cho mdt hwéng; O, - sb lwong hanh

khach trén doan tau & ché do tai trong tinh toan

(chang han AW2 hodc AW3); N, - sb6 doan tau

van hanh trong mét gio.
T cong thirc tdng quat néu trén, tién hanh tinh
toan cu thé nhw sau.

a. Gior cao diém
w60 ]
= W , phut

vh

t

gc

(19)

trong d0: ¢ - thoi gian gian cach hay tan suét
chay tau trong gi¢» cao diém, phat; N/ - sb doan
tau van hanh trong moét gi cao diém.

b. Gio binh thwrong

(16)

trong do: ¢,: - thai gian gian cach hay tan suét
chay tau trong gi binh thwéng, phat; N2 - sb
doan tau van hanh trong mét gi& binh thwdng.
c. Gior thap diém
1 =

ge T artd
N vh

phut (17)

trong do: ¢i¢ - thoi gian gian cach hay tan suét

chay tau trong gior thap diém, phut; N - sb doan
tau van hanh trong moét gi¢r thap diém.

Két qua tinh toan tan suét chay tau trén tuyén
cho mot ché do tai trong nao dé dwoc thé hién
trong biéu mau Bang 7 - 10.

Bang 7. Tan suat chay tau theo cac gi® trén tuyén & mét ché do tai trong cu thé nao do
(chang han AW2 hoac AW3).

TT Khung gi¢® Coéng thirc tinh Két qua tinh

2 cd 60 . cd Y Y cd .

1 Cao diém t, =—phut; N, = ... doan tau t..=...phut

Ny “

i . " —ﬁ hat; N2 = ... doan ta = hat

2 Binh thwong w =\ , phut; V), = ... u o= -+~ phu
vh

Ap dié 1 = 60 hat; N = ... doan ta 1= hat

3 Thap diém gc—Ntd,p ug N, = ... u o= -+~ phu
vh

Bang 8. Tan suat chay tau theo cac gi® trén tuyén
theo ché dé tai trong cu thé nao dé (chang han AW2 hoac AW3)

T Thoi diém Sé doi tau Tan suét, phut Ghi chu

1 5.00 - 6.00 Thép diém
2 6.00 - 7.00 Thép diém
3 7.00 - 8.00 Cao diém
4 8.00 - 9.00 Cao diém
5 9.00 - 10.00 Binh thuong
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TT Théi diém S6 doi tau Tan suét, phat Ghi cha

6 10.00 - 11.00 Binh thuéng
7 11.00 - 12.00 Binh thuéng
8 12.00 - 13.00 Binh thuéng
9 13.00 - 14.00 Binh thuéng
10 14.00 - 15.00 Binh thuéng
11 15.00 - 16.00 Binh thuéng
12 16.00 - 17.00 Cao diém

13 17.00 - 18.00 Cao diém

14 18.00 - 19.00 Binh thuéng
15 19.00 - 20.00 Binh thuwéng
16 20.00 - 21.00 Thép diém
17 21.00 - 22.00 Thép diém
18 22.00 - 23.00 Thép diém

Téng sb6 doi tau/ngay NE _ - -

Luu y: Khung gio cao diém, thdp diém va binh thuong can duoc lay theo quy dinh cda ting tuyén

(cUa tirmg Duw &n cu thé) theo biéu mau bang 3. Biéu méu cta bang 7 chi ¢é tinh chét tham khao.

Bang 9. Téng hop tan suat chay tau trén tuyén & mot ché do tai trong nao dé

(chdng han AW2 hoic AW3)

Gian cach chay tau, phut S6 déi tau S6 doan | Téngsd

- Binh - - - Binh - - tau van doan tau

Cao diém R Thap diém | Cao diém R Thap diém dung can thiet
thwdng thwdng

Két qua tinh toan theo cac phuong an ché dé tai trong dwoc tdng hop trong Bang 10.

Bang 10. Téng hop két qua tinh toan theo cac phwong an

Cac phwong an tai
TT Cac théng sé PA1, PA2,
ché do AW2 ché do AW3
1 | Tw trong ctia doan tau, tan

2 | Sb lwgng hanh khach trén doan tau, ngudi/doan

3 | Khéi lvgng clia hanh khach trén doan tau (khong ké bi),
tan/doan

4 | Téng khdi lwong ctia doan tau (ca bi), tAn/doan

5 | Sb doan tau van hanh/h/huéng
- Cao diém
- Binh thwong
- Thap diém

6 | Sb doan tau van hanh trong cac khung gi®»

m SO 4-2024
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Cac phwong an tai
TT Cac théng sé PA1, PA2,
ché do AW2 ché 6 AW3

- Cao diém (chang han 4 gi®)

- Binh thwdng (chang han 9 gi®)

- Thap diém (chang han 4 gi®)

7 | Téng sb d6i tau van hanh trén tuyén/ngay dém

8 | Thoi gian gian cach (tan suét) ctia doan tau, phat

- Cao diém

- Binh thwong

- Thap diém

2.2.4. Co'sé xac dinh thoi gian chay cuda doan tau
metro bang phuong phép ly thuyét
2.2.4.1. Co s& xac dinh thoi gian chay trén khu gian

a. Nguyén tic tinh toan

Viéc tinh toan thdi gian chay cla doan tau
metro trén cac khu gian can can clr vao dwong déc
tinh strc kéo clia dong co dién kéo clia cac toa
doéng luc va tréc doc cta tuyén. Trong khi théng sé
vé dic tinh strc kéo van chwa dwoc nha ché tao
cung cap moét cach chinh thire, do d6 c6 thé tién
hanh tinh toan bang phwong phap ly thuyét.

b. Cdc théng sé tinh todn

Céc théng sb tinh toan duwoc lay theo hd so
ky thuat cla doan tau cu thé clha tuyén, cu thé
nhw sau:

- Gia téc khi khéi dong clia doan tau: a: = ...
m/s?

- Gia tbc khi ham thwéng clia doan tau: a2 = ...
m/s?

- Gia t6c khi ham khan cép: a3 = ... m/s?
- Toc dd van hanh t6i da trén tuyén: ... km/h
(...m/s)

- Thoi gian doan tau dirng & cac ga bao gdm:
thoi gian mé ctra, thdi gian hanh khach 1&n xubng
va thdi gian déng ctra (chdng han la 30 giay);

- Thoi gian quay dau & ga dau, chang han 7,

=115 s (1,92 phat) va ga cudi chang han la ¢ ,, =

120 s (2,0 phut):

- Thoi gian chay tau hang ngay, théng thuong
la tv 5 h dén 23 h, trong d6 c6 thé co 4 gi® cao
diém, 9 gi® binh thuwdng va 5 gid thap diém (dwoc
lay theo s6 liéu ctia Bang 7).

c. Cédc gia thiét khi tinh todn

- Sau khi khéi dong, doan tau sé chuyén dong
trong khu gian véi tbc do déu, khéng ddi, twong
(ng v&i tbe dd toi da da cho;

- Khi ditng & cac ga thoi gian giam téc dwoc
tinh theo gia toc khi ham thuwéng.
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So db tinh toan thoi gian chay cua doan tau
metro trén mot khu gian dwoc thé hién trén Hinh 4.
V (km/h)

=

2 3 Thoi gian, s
S: Ss

Khoing cich mot khu gian S, m

dl

Quang dudng, m

Hinh 4. So d6 tinh toan thei gian chay
cua doan tau metro trén mét khu gian

Céng thire tdng quat [2]:
V.=V,+at, mis

V.-V, =2aS mis
2 2

A
2a

trong d6: V. - van téc tai thoi diém cubi, m/s;

S ,m (20)

V.- van téc tai thoi diém dau, m/s; S - quang
dudng di dwoc tir thoi diém dau dén thoi diém
cudi, m; a - gia tbc, m/s?.

T c&c cdng thire tbng quat néu trén, ap dung cu
thé cho so’ dd trén hinh 1, ta ¢o

- Thoi gian gia téc (khdi dong) & ga

V.-V
=21 s (21)
a,
- Quang dwong gia tc (0- Vimax km/h)
y2_p2
S =2—1 . m (22)
2a,

- Thoi gian giam téc (hadm) & ga
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V.-V
t,=——=,s (23)
- Quang dwong gidm toc (ham)
V2 _p2
S, = 3 2 m (24)

2(-a,)
- Quang duwéng chay & van téc khong déi 7,

S,=85-5-5;,,m (25)
- Thi gian chay & van téc khéng dbi 7,
S
L, =—2=s 26
=7, (26)

trong dé: V; - téc d6 ban dau khi khéi dong
(V=0 km/h = 0 m/s); V,- téc d6 I&n nhat khéng
48i (V= ...km/h = ... mis); V; -téc dd cudi khi ham
dirng tau (¥;=0km/h =0m/s); a, - gia tdc khi khai
dong, a,= ... m/s% a, - gia tbc khi ham thuong,
a,=-...m/s?

Két qua tinh toan thoi gian chay trén cac khu
gian dwoc tong hop vao biéu mau trong Bang 11.

Bang 11. Téng hop két qua tinh toan thi gian chay tau trén cac khu gian
theo cac Phwong an toc dé khac nhau

= R Thoi gian chay trong khu gian | Thoi
Quang dwdng chay, m fen, S gian
Khu Cw ly, du’r.\g
i ian m St + tai
9 S S> S3 é t1 to t3 feh kg cac
3
ga
ta, S
1 A-B
2 B-C
Ga cudi
Tdng
2.2.4.2. Co s0 tinh toan thoi gian chay cua doan L,=L,,, - chieu dai dwong quay vong hay

tau trén toan tuyén

a. Bwong quay vong doan tau metro

Puwdng quay vong doan tau metro la dwong
van hanh clia doan tau tir ga dau (ga gbc) doan
dén ga cudi (ga quay dau) roi tiép tuc chay tir ga
quay dau tré vé ga gbc.

Chiéu dai dwéng quay vong doan tau chinh 13
chiéu dai gitra hai ga dau va ga cubi.

Pudng quay vong doan tau thwdng dworc biéu
dién nhw so' dé Hinh 5 [1,2].

t. Vo

©, Vi

L
qv

Hinh 5. So’ d6 dwéng quay vong doan tau metro
A - ga déu (ga gbc, ga l4p tau); B - ga cudi (ga
quay déu)

m SO 4-2024

chiéu dai tuyén

Tqv - th&i gian quay vong doan tau metro

b. Thoi gian quay vong doan tau metro

Theo so d6 trén hinh 2, thdi gian quay vong
doan tau metro 1a thoi gian ké tir khi doan tau
xuét phat & ga dau (ga gbc) cho t&i khi khéi hanh
lan tiép theo ciing & ga dé.

T, =t+t,+t,+1,,9i0 (27)
trong do:

t,- thoi gian doan tau chay tlr ga gbc t&i ga
quay vong, gio; t,- thoi gian doan tau chay tr ga
quay vong téi ga gbc, gio; 1, - thoi gian dirng doan
tau & ga gbc tau (co thé goi la ga lap tau), gio; 7,

- thoi gian dirng doan tau & ga quay vong, gio.
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Thoigian 7, t,, xac dinh theo dinh mtrc thoi gian
dirng tau & ga gbc va ga quay vong.
Thoi gian ¢, , ¢, dwgc xac dinh nhw sau

t=—", givv
th1l

(28)

L
t, =—", givv
th2

(29)

trong do: qu- chiéu dai dwdng quay vong doan
tau (khodng cach tir ga géc dén ga quay vong), km;
V., - téc o (It hanh) trung binh & chiéu di (chiéu
18), km/h; V,,,-tbc d6 (I hanh) trung binh & chiéu

vé (chiéu chan), km/h.
T céc cong thire trén co thé viét [1,2]

s (L L, g
v =22 7 +t, + +1,, |, ngay dém

thl th2
(30)
hay

th

1 (2L, o
T,,==— ” +1,+t,, |, ngay dém
(31)

7. L v L v
véi V, =| —+—1/2,km/h
tl t2

la téc d6 (It hanh) trung binh ca & chiéu di va
chiéu vé trén dwéng quay vong.

Ngoai ra, th&i gian quay vong hay chu ky quay
vong doan tau con co thé dwoc xac dinh theo so
dd trén Hinh 6 [2].

ta
A |

| —1
I Ic
|
1

Tex

Hinh 6. So’ d6 chu ky quay vong doan tau
A- ga dau (ga gbc, ga lap tau); B-ga cudi
(ga quay dau)

Thoi gian quay vong hay chu ky quay vong
doan tau
T =T

w Lk =T

+7T

ch2

+7T, +T ,phut

dga qv’

(32)
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trong do: ¢,- thoi gian quay vong (quay dau)
cla doan tau & ga dau, phdt; .- thdi gian quay
vong (quay dau) clia doan tau & ga cudi, phut; 7,
- tbng thoi gian chay thuan tdy trén cac khu gian
theo chiéu di, phat; 7, - tdng théi gian chay thuan
tdy trén cac khu gian theo chiéu vé, phat; 7, - téng
thoi gian dirng & cac ga ké ca chiéu di va chiéu vé,
phat; 7, - tbng thoi gian quay dau (quay vong) &
ga dau va ga cudi cing, phut.
2.3. Co s& xac dinh cac chi tiéu van dung doan
tau metro
2.3.1. Céc chi tiéu toéc doé cta doan tau
Téc dd doan la chi tiéu quan trong clia cong tac
van tai dwong sét néi chung va dwong sét do thi
néi riéng. Tdc dod chay tau cé lién quan téi co s&
ha tang nhw tuyén duwong sat, hé théng cung cap
dién, ciu, hAm, thong tin, tin hiéu va kiéu loai, chat
lweng phwong tién, trinh d6 ky thuat clia nhan vién,
céng nhan l4i tau va céng tac té chirc chay tau,
diéu hanh van tai.
Hién nay, thwérng st dung mot sb loai tbc do
sau day [11,2].
a. Téc dé chay thuan tay
La tbc dd trung binh clia doan tau trén khu gian
khéng k& dén thdi gian tang, giam tbéc cua
doan tau.
L, x60
; ,km/h

chtt.kg

chtt —

(33)

trong do: L,, - chiéu dai khu gian, km; 7, -

thdi gian chay thudn tuy cGa doan tau trén khu
gian, khong ké thoi gian tang va gidm tdc ctia dau
may, phut.

b. Téc d6 ky thuit

b1. Téc dé ky thuéat trén khu gian

La tbc dd trung binh clia doan tau trén khu gian
c6 ké& dén thoi gian tang, gidm tdc clia doan tau.

L, x60 L, x60

k= , km/h
tchtt.kg + ttg tch.kg

(34)

trong do: L _ thoi gian ting, giam tbc clia doan

tau, phut; Lonkg th&i gian chay trén khu gian, phut.
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b2. Téc do ky thuéat trén tuyén
La tbc dd trung binh clia doan tau trén tuyén cé
tinh dén thoi gian ting, gidm tdc va thoi gian chay
thuan tay clGa doan tau trén cac khu gian.
Cong thirc tdng quat
L x60

‘tuyen

V, = —
AL

Luyen - chidu dai tuyén, k& tr ga dAu

(35)

trong do:

dén ga cudi, km; 2 Lot tdng thoi gian chay trén
céac khu gian cta tuyén, phut.

c. Téc d6 thwrong mai trén tuyén

La tbc dd trung binh clia doan tau trén tuyén cé
tinh dén thdi gian tang, gidm téc, thdi gian chay
thuan tay cla doan tau trén cac khu gian va thoi
gian dirng & cac ga trung gian, tire 1a ké tir khi doan
tau xuét phat tlr ga gbc dén khi divng & ga quay
dau va nguoc lai.

Céng thirc tdng quat

v Ltuyen x 60 Ltuyen X 60 2 X Ltuyen X 60
SIS I D WD DY
km/h (36)

di ve
trong do: 2T , 2T tbng thoi gian chay
clia doan tau trén tuyén & chiéu di va chiéu vé,

thong thuong 2 T = 22T phat,

d. Téc dé Ik hanh trén tuyén

La tbc dd trung binh clia doan tau trén tuyén cé
tinh dén thoi gian tang, gidm téc, thdi gian chay
thuan tay ctia doan tau trén cac khu gian, thoi gian
dirng & cac ga va thdi gian quay dau & cac ga cudi
cung.

Céng thirc tdng quat

2xL  x60

tuyen

Vi T—

p

, km/h (37)
trong do: ]:P- thdi gian quay vong toan phan
trén toan tuyén, phut.
Trong céc loai téc d6 trén ngudi ta thuong
quan tam dén téc do k¥ thuat va téc do It hanh.
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2.3.2. Quang duong chay ngay dém cua doan tau
2.3.2.1. Téng quéang duong chay ngay dém cua
céc doan tau, D" S,

Céng thire tdng quat [1],[2].

DS, =2xL,., <N}, km

(38)
2.3.2.2. Quéng duong chay trung binh ngay dém
cua mét doan tau, S, .
ZSn’ 2XLtuenXN\:15

Sng = £ = R , km/doan tau (39)
Nvd Nvd

ng , ,
vk - 56 d6i tau van hanh trén tuyén

trong do:

trong mét ngay dém; Na_ s doan tau van dung
clia tuyén.

2.3.3. Khéi lwong luan chuyén cua doan tau
(san lwgng) [1],[2].

2.3.3.1. Tinh theo hanh khach-km, M %,

a. Téng khéi luong ludn chuyén trong mét ngay

ng
dém cua cac doan tau, Z M3 i

Z M;/fkm = 2 x Ltuyen x N\?]f x Qhk ’ hkkm
(40)

b. Khéi luong luén chuyén trung binh trong mét

ng

ngay dém (san lugng) cla mét doan tau, =~ hkkm

Céng thirc tdng quat

ng ng
Mng _ Zth.km — 2 x Ltuyen x th x Qhk

hk.km — Nvd Nvd
hk.km/doan tau (41)

ng

trong do: *' v - sb d6i tau van hanh trén tuyén

trong mét ngay dém; O sb lwong hanh khach
trén doan tau & ché do tinh toan da cho (chang han

AW?2 hoac AW3); Na. sb doan tau van dung cla
tuyén.
2.3.3.2. Tinh theo hanh tan-km khéng ké bi,

ng
Mt.km,kb

a. Téng khéi luong ludn chuyén trong mét ngay

ng
dém cua cac doan tau, Z M (i o
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Z M:fm,kb =2x Ltuyen x N x Oniis > hk.km
khong k& bi (42)

b. Khéi luong luén chuyén trung binh trong mét
ngay dém (san lugng) ctia mét doan tau

Mng — ZMtr.li”m,kb — 2XLtuyen X Nlillf” X Qhk,kb

t.km,kb ’
Nvd Nvd

tkm khong k& bi/doan (43)

ng . .
vk - 56 d6i tau van hanh trén tuyén

trong do:

trong mot ngay dém; Oierv khéi lwong hanh
khach khéng ké bi ctia doan tau & ché do tinh toan

da cho, tan; Na. sb doan tau van dung cla tuyén.
2.3.3.3 Tinh theo hanh tan-km ca bi, M "¢

t.km,ch
a. Téng khéi long luan chuyén trong mét ngay

ng
dém cua cac doan tau, Z M i cb

Z Mtr.lfm,cb =2x Lypen * Ny % Oii.ch g

hk.km khong ké bi (44)
b. Khéi lwong ludn chuyén trung binh trong
mét ngay dém (san lwong) cia mét doan tau

2x L

ng
‘tuyen x N vh x Qhk,cb

Nvd

ng
ng _ ZMt.km,cb _

tkm,cb — -
Nvd

t.km ca bi/doan (45)

ng

trong do: *' v - sb d6i tau van hanh trén tuyén

trong mot ngay dém; Oiech khéi lwong hanh
khach trén doan tau ké ca bi (tw trong cta doan
tau) & ché do tinh toan da cho (chang han AW2

hodc AW3); N _ 58 doan tau van dung cla tuyén.

Ngoai cac chi tiéu co ban néu trén, con cé thé
xac dinh cac chi tiéu sau day:

2.3.4. Khéi lwong trung binh cua doan tau

a. Tinh theo sé luong hanh khéach trén doan tau
hk/doan tau;

b. Tinh theo khéi long doan tau khéng ké bi,
tan/doan tau khéng ké bi;

c. Tinh theo khéi lwong doan tau ké ca bi,
tan/doan tau c§ bi.

Két qua tinh toan cac chi tiéu van dung doan
tau metro trén tuyén theo cac phwong an duwoc
thdng ké vao mau biéu Bang 12.

Bang 12. Két qua tinh toan cac chi tiéu van dung doan tau metro
trén tuyen theo cac phwong an

1T Cac chi tiéu

Cac phwong an ché do tai trong

PA1 (AW2) PA2 (AW3)
hoac EL6.6 hoac EL8
Phwong an téc do Phwong an téc do
PA1 PA2 PA1 PA2
Vimax = ... Vimax = ... Vimax = ... Vimax = ...
km/h km/h km/h km/h

Téng th&i gian chay trén cac khu gian trén
1 | mothuong 3 u# = s, |, phat

Téng thoi gian dirng & cac ga trén mot
2 |huong S ef =3 s phat

Tbng thoi gian chay trén tuyén theo mot
3 | huengY 74 =3 1, phat

Thoi gian quay vong toan phan hay chu ky
quay vong doan tau 7, =T, , phut

5 | Técdd

- Ky thuat, ¥, km/h
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Cac phwong an ché do tai trong

PAT (AW2) PA2 (AW3)
hoac EL6.6 hoac EL8
TT Cac chi tiéu Phwong an téc do Phwong an téc do
PA1 PA2 PA1 PA2
Vma)(:... Vma)(:... Vma)(:... Vma)(:...
km/h km/h km/h km/h
- Thwong mai, ¥V, , km/h
_ L@ hanh, ¥, , km/h

6 | s, km/doan tau

Quéng dudng chay trung binh ngay dém,

7 | San lwgng trung binh ngay dém

- Tinh theo hk.km, M€

- Tinh theo t.km khéng ké bi, M

- Tinh theo t.km ca bi, A "¢

t.km,ch

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tinh toan xac dinh céac chi tiéu khai thac cua doan tau metro tuyén Cat Linh - Ha Pong

3.1.1. Cédc théng sé tinh todn

3.1.1.1. Lwu lwgng hanh khach dw bao trong mét gio trén mét hudng

Lwu lvong hanh khach dy bao trong mét gio trén mot hwéng cho trong Bang 13.

Bang 13. Bang dw bao nhu cau giao théng tuyén metro Cat Linh- Ha Péng nam 2020

Nam Gio cao diém Gio binh thwong Gio thap diém
(nguwi/ gid/ hwéng) (nguwi/ gid/ hwéng) (nguwi/ gid/ hwéng)
2020 I =13.400 I =11.440 I =7.300

3.1.1.2. Thoi gian hoat déng cua doan tau trén tuyén

Thoi gian chay tau hdng ngay 1a 18 gi& (tlr 5 h dén 23 h), trong d6 c6 cac gid cao diém, binh thudng

va thap diém (Bang 14) [2].

Bang 14. Thoi gian hoat dong cua doan tau tuyén metro Cat Linh- Ha Péng

Théng s6 Gio cao diém Gio binh thwong Gio thap diém
S6 gioy t, =4 g t, =9 gio t, =5gio
Khung gi¢ 7h-9h 9h-16h 5h-7h
va16 h-18 h va18h-20h va 20h - 23 h

3.1.1.3. X4c dinh sé luong doan tau van dung trén tuyén Cét Linh - Ha Béng

Nhw da bidt, tuyén Cat Linh - Ha Dong c6 13 doan tau véi ciu hinh 12 Tc + M + M + Tc. Nhw vay co
tdng s 52 toa xe trong d6 c6 26 toa xe Tc va 26 toa xe M.

Téng sb doan tau can thiét co xét t¢i cac doan tau dy phong va doan tau bao tri dwoc xac dinh theo
cong thirc (1). Két qua tinh toan cho trong Bang 15.

m SO 4-2024

Website: http://tapchi.hoimovietnam.vn



CONG NGHIEP MO

CO KHi, PIEN - BDIEN TU - TU BONG HOA Q

Bang 14. S6 lwong doan tau va sé lwong toa xe trén tuyén Cat Linh - Ha Dong

S6 toa xe can thiét

Poan tau Cong thirc l1ap tau Loai toa xe R .
Tong cong
Tc M
Téng s6 doan tau N = 13 Tc-M-M-Tc 26 26 52
Sbé doan tau van dung, Nyg = 10 Tc-M-M-Tc 20 20 40

3.1.1.4. Lura chon ché do tai trong dé tinh toén
O day tién hanh lwa chon hai ché dd tai trong dé tinh toan nhw sau:
Phwong an 1: AW2 = AW1+ Hanh khach ding véi mat do 6 ng/m? (dinh mirc, toan tai).
Phwong an 2: AW3 = AW1+ Hanh khach ding véi mat do 9 ng/m? (vwot mire, qua tai).
Theo Hb so ky thuat ctia doan tau metro tuyén Cat Linh — Ha Dong, xac dinh dwoc mot sb théng sé
dau vao cla cac phwong an, dwoc cho trong Bang 16.

Bang 16. Mot s6 thong sé dau vao cta cac phwong an tinh toan

) Trisé
TT Cac thong so - .
PA1, che do AW2 PA2, che do AW3

1 | Tw trong clia doan tau, tan 133,00 133,00

2 | Sé lwong hanh khach trén doan tau, ngudi/doan 960 1.358

3 | Khéilwong cla hanh khach trén doan tau (khéng 57,60 81.48

ké bi), tAn/doan
4 | Téng khéi lwong clia doan tau (ca bi), tAn/doan 190,60 214,48

3.2. Tinh todn xéc dinh sé lwong doan tau van hanh va tan suét chay tau

3.2.1. Tinh cho Phwong én 1, ché d6 tai trong AW2

Két qua tinh toan sb lwong doan tau va tan suéat chay tau trén tuyén Cat Linh - Ha Dong thé hién trong

cac Bang 17 - 18.

Bang 17. Tan suat chay tau theo cac gi® trén tuyén Cat Linh - Ha Pong
theo Phwong an 1, ché do tai trong AW2

TT Khung gi® Cong thirc tinh Két qua tinh
1 Cao diém te =——, phut; N =14 doan tau ¢! = 4,3 phut
vh
bt 60 . bt N N bt .
2 Binh thwong Ly :W’ phut; N, =12 doan tau t.. = 5,0 phut
vh
z 2 td 60 . td S S\ td .
3 Thap diém lo = IR phut; N, = 8 doan tau t,.= 7,5 phut
vh
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Bang 18. Téng hop tan suat chay tau trén tuyén Cat Linh - Ha Dong
theo Phwong an 1, ché do tai trong AW2

Gian cach chay tau, phuat S6 déi tau S6 doan | Téng sé
R A R £ tau van | doan tau
" Binh Thap 2 Binh Thap : a
Caodiem | vong | adiém | CR°TEM™ |y ong | didm dung | hiénco
4,3 5,0 7,5 14 12 8 10 13

3.2.2. Tinh cho Phwong &n 2, ché d6 tai trong AW3
Két qua tinh toan sb lwong doan tau va tan suét chay tau trén tuyén Cat Linh - Ha Dong thé hién trong
Bang 19.
Bang 19. Téng hop tan suat chay tau trén tuyén Cat Linh - Ha Dong
theo Phwong an 2, ché do tai trong AW3

Gian cach chay tau, phut S6 doi tau S6 doan | Téng soé
X i X i tau van | doan tau
Cao diém Binh Thap Cao diém Binh Thap dung cin thiét
thuwong diém thwong diém )
6,0 6,7 10 10 9 6 10 13

Két qua tinh toan theo hai phwong an duoc tdng hop trong Bang 20.

Bang 20. Téng hop két qua tinh toan theo hai phwong an

Cac phwong an tai
1T Cac thong so PA1, PA2,
ché do AW2 ché do AW3
1 Tw trong clia doan tau, tan 133,00 133,00
2 | Sb lwong hanh khach trén doan tau, ngudi/doan 960 1.358
3 | Khéi lwgng cla hanh khach trén doan tau (khéng ké bi), 57,60 81.48
tAn/doan
4 | Tbng khéi lwong ctia doan tau (ca bi), tAn/doan 190,60 214,48
5 | Sé doan tau van hanh/h/huéng
- Cao diém 14 10
- Binh thwong 12 9
- Thép diém 8 6
6 | Sb doan tau van hanh trong cac khung gi®»
- Cao diém (4 gi®) 56 40
- Binh thuwong (9 gio) 108 81
- Thép diém (4 gi®) 40 30
7 | Téng sb ddi tau van hanh trén tuyén/ngay dém 204 151
8 | Thoi gian gian cach (tan suét) cGa doan tau, phat
- Cao diém 4.3 6,0
- Binh thwong 5,0 6,67
- Thép diém 7,5 10,0
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3.3. Tinh toan th&i gian chay cia doan tau
metro bang phwong phap ly thuyét
3.3.1. Cédc théng sé tinh todn

a. Nguyén tic tinh todn

Viéc tinh toan thoi gian chay clia doan tau metro
trén cac khu gian cin can clr vao dudng dc tinh sirc
kéo clia dong co dién kéo clia cac toa dong luwc va
trac doc clia tuyén. Tuy nhién, do cac khu gian trén
dudng sét dd thj cé chiéu dai rat ngan nén ngudi ta
c6 tinh todn bang phwong phap ly thuyét.

b. Cdc théng sé tinh todn

- Gia téc khi khéi dong ctia doan tau: ar = 0,83
m/s?

- Gia téc khi hadm thwéng cla doan tau: az = -
1,0 m/s?

- Gia tdc khi ham khan cép: as = -1,2 m/s?

- Tbc do thiét ké t6i da trén tuyén: 90 km/h (25,0
m/s)

- Téc d6 van hanh téi da trén tuyén: 80 km/h
(22,222 m/s)

- Thoi gian doan tau dirng & cac ga bao gdm:
thoi gian mé ctra, thdi gian hanh khach 1&én xubng
va th&i gian déng clra cho trong bang 23.

- Thoi gian quay dau & ga dau Cat Linh 1a 7,
=115 s (1,92 phut) va ga cudi Yén Nghia la lun =
120 s (2,0 phut). . )

- Thoi gian chay tau hang ngay la ttr 5 h dén 23
h, trong d6 c6 4 gi® cao diém, 9 gi® binh thwong
va 5 gi® thap diém.

c. Cédc gia thiét khi tinh todn

- Sau khi khéi dong, doan tau sé chuyén dong
trong khu gian véi tbc do déu, khong ddi, twong
(ng v&i tbe dd tdi da da cho;

- Khi divng & cac ga thoi gian giam téc dwoc
tinh theo gia téc khi ham.

- Lwa chon phuong an tbc do: O day sé tién
hanh tinh toan theo hai phwong an: Phuong an 1:
tbc do chay tau tbi da Ia 80 km/h (22,222 m/s) va
Phwong an 2: téc dd chay tau téi da 1a 75 km/h
(20,833 m/s).

3.3.2. Tinh todn vé&i Phwong dn 1: téc dé chay
tau t6i da la 80 km/h (22,222 m/s)

So dd tinh toan thoi gian chay cia doan tau
metro trén mét khu gian duwgc thé hién trén hinh 1.
Két qua tinh toan thoi gian chay tau trén cac khu
gian theo PA1, téc dd tbi da 80 km/h dwoc cho
trong Bang 21.

Bang 21. Két qua tinh toan th&i gian chay tau trén cac khu gian
theo PA1, téc do t6i da 80 km/h

~ s Thei gian chay trong khu gian
c Quang dwong chay, m 9 iy s 9 9 N
. w ch

TT Khu gian v ’ .
v S1 S Ss3 S1+S3 t t t3 tehkg :’
1 | CatLinh-LaThanh | 931 | 297,480 | 386,611 | 246,900 | 544,389 | 26,77 | 17,397 | 22,22 | 66,390 | 35
2 | LaThanh-ThaiHa | 902,5 | 207,480 | 358,111 | 246,000 | 544,380 | 26,77 | 16,115 | 22,22 | 65107 | 60
3 | ThaiHa- Lang 1075 | 207,480 | 530,611 | 246,000 | 544,380 | 26,77 | 23,877 | 22,22 | 72,870 | 30
4 | Lang-ThuongDinh | 1249 | 297,480 | 704,611 | 246,900 | 544,389 | 26,77 | 31,707 | 22,22 | 80,700 | 30
5 g:”’; ng Binh - Vanh | 1009 | 207,480 | 464611 | 246900 | 544,389 | 26,77 | 20,907 | 22,22 | 69,900 | 30
6 X:::nga' - Phung | 1480 | 207.480 | 935611 | 246909 | 544.389 | 26,77 | 42,102 | 2222 | 91,095 | 30
7 gﬂ:gg Khoang - Van | 1155 | 207480 | 577,611 | 246,909 | 544389 | 2677 | 25992 | 2222 | 74,985 | 25
8 | VanQuan-Habong | 1323 | 207,480 | 778,611 | 246,000 | 544,380 | 26,77 | 35,037 | 22,22 | 84,030 | 25
9 | Habong-La Kha 1110 | 207,480 | 565,611 | 246,000 | 544,380 | 26,77 | 25452 | 22,22 | 74,445 | 25
12 | La Khé-Van Khé 1428 | 207,480 | 883,611 | 246,000 | 544,380 | 26,77 | 39,762 | 22,22 | 88,755 | 25
11 | Van Kha- Yén Nghia | 1032 | 297,480 | 487,611 | 246,900 | 544,389 | 26,77 | 21,042 | 22,22 | 70,935 | 25
Ga Yén Nghia 40
12661 | 3272,28 | 6673,22 | 2715,99 | 5988,27 | 294,47 | 300,29 | 244,44 | 839,21 | 380

Ghi chu: * - Thoi gian dieng tai cac ga
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Tqv =1, = Zﬂchii + 272;18 +1,01 T4, Phut
=20,32 + 20,32 + 1,92 + 2,0 = 44,56 phut

T

qv

=T

> Z_ g+ )
.‘ . l‘ Chid \e“
\ -':l———z———'?>———4———5-———"6‘. 7 8 2 10
‘ -:.'_14.\ 1
Zr,“,; Z.—:'.,_ ' er i

Hinh 7. Chu ky quay vong doan tau tuyén Cat Linh - Ha Dong
1 - Ga Cét Linh; 2 - Ga La Thanh; 3 - Ga Thai Ha; 4 - Ga Lang; 5 - Ga Thuong Dinh;
6 - Ga Vanh bai 3; 7 - Ga Phung Khoang; 8 - Ga Van Quan; 9 - Ga Ha Bong;
10 - Ga La Khé; 11 - Ga Van Khé; 12 - Ga Yén Nghia
Thoi gian quay vong toan phan:

ch

3.3.3. Tinh todn v&i Phuong dn 2: téc dé chay tau téi da la 75 km/h ((20,833 m/s).
Qua trinh tinh toan twong ty nhw Phwong an 1. Két qua tinh toan thdi gian chay ctia doan tau cho

cac phuong an téc dd dwoc thé hién trong

bang 21.

Bang 22. Téng hop két qua tinh toan th&i gian chay ctia doan tau cho cac phwong an téc do

Két qua tinh, phat
T Théi gian chay Céng thire tinh PA1 PA2
Vimax = 80 Vimax = 75
km/h km/h
1 | Téng thoi gian chay trén cac khu gian
1.1 Céat Linh - Yén Nghia , 1 13,987 14,340
K X thl — tdl
(chiéu di hay chiéu xu6i) ch-kg p= chkg;
1.2 Yén Nghia- Cat Linh 11 13,987 14,340
Y X Y Zﬂe . :Zﬂe .
(chiéu vé hay chiéu nguwoc) ch.kg P ch.kg;
2 Téng thoi gian dirng & cac ga
2.1 Céat Linh - Yén Nghia e 2 6,333 6,333
(chidu di hay chidu xudi) D i = 2o
2.2 Yén Nghia- Cat Linh , 12 6,333 6,333
. . N thl — tdl
(chiéu vé hay chiéu nguwoc) d.ga P d.ga;
3 Téng thoi gian chay trén tuyén
3 i -Yé T di di di
3.1 Ce}t Linh - Yén ‘Ngh|a Zﬂh - Ztch,kg + th,ga 20,32 20,673
(chiéu di hay chiéu xu6i)
3.2 \‘(en ‘Nghla- C:s\t Linh ZU;) - Zt:;,kg + Zt;fga 20,32 20,673
(chiéu vé hay chiéu nguwoc)
4 Thoi gian quay vong hay chu ky T,=T,= 44,56 45,266
quay vong doan tau _ sz +2Tf gy +
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3.4. Tinh toan xac dinh cac chi tiéu van dung cua doan tau
Céc chi tiéu van dung ctia doan tau dwoc xac dinh theo cac biéu thire (33) — (45).
Két qua tdng hop tinh toan cac chi tiéu van dung doan tau metro tuyén Cat Linh - Ha Dong theo cac

phwong an dwoc cho trong Bang 23.
Bang 23. Két qua tinh toan cac chi tiéu van dung doan tau metro tuyén Cat Linh - Ha Dong

theo cac phwong an

Cac phwong an ché doé tai trong
PA1 (AW2) PA2 (AW3)
L en Phwong an téc do Phwong an téc do
m Cac chitieu PAT PA2 PAT PA2
Vmax = 80 Vimax = 75 Vmax = 80 Vimax = 75
km/h km/h km/h km/h
1 Téng th&i gian chay trén cac khu gian trén 13,987 14,340 13,987 14,340
méthwong Y 14, =D 1% ., phut
2 | Téng thdigian dirng & cac ga trén mot huwéng 6,333 6,333 6,333 6,333
D liiga = Dl » PO
3 Téng th®i gian chay trén tuyén theo mot 20,32 20,673 20,32 20,673
hwong Y T => T, phut
4 | Thoi gian quay vong hay chu ky quay vong 44,56 45,266 44,56 45,266
doantau 7, =T, , phut
5 | Toécdo
- Ky thuat, V,,, km/h 54,314 52,759 54,314 52,759
- Thuong mai, ¥, , km/h 37,380 36,478 37,380 36,478
- L& hanh, ¥, , km/h 34,100 33,566 34,100 33,566
6 | Quang dwong chay binh quan ngay dém, 368,992 273,127
S”g , km/doan tau
7 | San lwgng binh quan ngay dém
- Tinh theo hk.km, M ¢, 354.232,594 370.905,981
- Tinh theo t.km khong k& bi, M8 21.253,956 22.254,359
- Tinh theo t.km ca bi, M:fm,cb 70.329,930 58.580,202

4. KET LUAN

» Da tinh toan dwoc cac chi tiéu khai thac ciia
doan tau metro trén tuyén Cat Linh - Ha Béng theo
sb liéu du bao cia Dy an & thoi ky bat dau khai
thac, theo mot sé phwong an toéc dd va ché do tai
trong khac nhau. Trén thuc té trong gan 3 ndm day
Iwu lwgng hanh khach méi chi dat khodng 25% so
véi sb lieu dy bao ban dau. Pon vi st dung can
thdng ké lvu lwong hanh khach thuc t& qua cac
nam sau do lam cong tac dy bao cho nhirng nam

Website: http://tapchi.hoimovietham.vn

tiép theo, lay do lam sb liéu dau vao dé tinh toan
cac ci tieu khai thac, tir d6 cé thé so sanh, danh gia
cac chi tiéu nay theo tirng théi ky khac nhau.

> Co s& ly thuyét cling nhw két qua nghién ciru
la co s& tham khao cho don vi quan ly va st dung
phuong tién dé& xac dinh va danh gia cac chi tiéu
khai thac trong qua trinh qua trinh san xuét kinh
doanh, déng thoi 1a tai liéu tham khao hivu ich cho
cong tac giang day va NCKH trong nha trwdng lién
quan t&i linh vwe tau dién metro O

SO 4-2024 m



{3} CO KHi, BIEN - BIEN TU - TU BPONG HOA CONG NGHIEP MO

TAI LIEU THAM KHAO

1. D& Blrc Tuan, Vi Duy Loc, Db Viét Diing (2013). Nghiép vu déu méy, toa xe. NXB Giao théng van
tai. Ha Noi.

2. D6 buc Tuén (2019). Bai gidng Chuong trinh Bai hoc -Nghiép vu doan tau metro duong sat dé th.
Trwong dai hoc Giao théng van tai, Ha Noi.

3. Uy ban nhan dan thanh phé Ha N&i (2017). Bao céo sé 161/BC-UBND,ngay 20/6/2017 vé Tinh hinh
trién khai thurc hién céc dw an Buong sét do thi Ha Noi, dé xuat phuong an dau tuw, cac gidi phép, co
ché thuec hién.

4. Uy ban Nhan dan Thanh phé Hb Chi Minh, Quan Iy Budng sét dé thi - HITACHI (2018). H6 so Du &n duong
st d6 thi tuyén Bén Thanh - Suéi Tién. Uy ban Nhan dan Thanh phd H& Chi Minh. Tp. H& Chi Minh.

5. Co6ng ty TNHH Thiét bj doan tau duwong sét Bac Kinh (2016). H6 so quy céch doan tau dudng st dé
thi tuyén Cat Linh - Ha Déng.

6. Uy ban Nhan dan Thanh phé Ha Néi, Ban Quan Iy Budng sét do thi Ha Néi (MRB) (2018). H6 so ky
thuat Du &n duong sét dé thi tuyén Nhén - Ga Ha Noi.

7. Uy ban Nhan dan Thanh phd H& Chi Minh, Quan Iy Pwong st do thi - HITACHI (2018). (Quyén 1:
Théng s6 ky thuat, Quyén 2: Thuyét minh Thiét ké ky thuat, Quyén 3: Ban vé).

LOI CAM ON
N6i dung bai bao dwoc hd tro kinh phi tw dé tai nghién ctru cap Trwdng cla Trwong Pai hoc Giao
théng van tai, ma sb T2024-CK-013.

DETERMINATION OF SOME OPERATION CRITERIA OF METRO TRAINS
ON THE CAT LINH - HA DONG URBAN RAILWAY LINE

Toan Duc Nguyen, Tuan Duc Do’

University of Transport and Communication (UTC), 3D Cau Giay, Ha Noi, Vietham

ARTICLE INFOR

TYPE: Research Article
Received: 24/5/2024
Revised: 17/7/2024
Accepted: 28/7/2024

" Corresponding author:
Email: ddtuan@utc.edu.vn

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. Testing some basic features related to operational safety as well as determining and
evaluating operation criteria in Vietnam are still completely new and need to be researched.

The article presents a general theoretical basis for calculating the operation criteria of metro trains on
urban railways and then calculating specific operation criteria of metro trains on the Cat Linh - Ha Dong
line in some different operating speeds and load modes of trains.

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