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TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  1ù 

CHÆÅNG 1 : KHAÏI NIÃÛM CHUNG VÃÖ ÂÆÅÌNG ÄTÄ  

------ ô¯ò ------  

§1.1 VAI TROÌ CUÍA ÂÆÅÌNG ÄTÄ TRONG GIAO THÄNG VÁÛN TAÍI  

Âæåìng ätä laì täøng håüp caïc cäng trçnh, caïc trang thiãút bë nhàòm phuûc vuû giao thäng trãn 

âæåìng, vç váûy noï coï táöm quan troüng ráút låïn trong caïc lénh væûc kinh tãú, chênh trë, haình 

chênh, quäúc phoìng, vàn hoaï, du lëch. . . táöm quan troüng cuía noï trong suäút moüi thåìi âaûi, moüi 

chãú âäü, moüi nãön vàn minh trãn khàõp moüi nåi. So våïi caïc loaûi hçnh váûn taíi khaïc ( âæåìng 

thuyí, âæåìng sàõt, âæåìng haìng khäng) váûn taíi trãn âæåìng ä tä coï mäüt säú æu - nhæåïc âiãøm 

sau: 

@ Æu âiãøm : 

- Coï tênh cå âäüng cao, váûn chuyãøn træûc tiãúp haìng hoïa, haình khaïch tæì nåi âi âãún nåi 

âãún khäng cáön thäng qua caïc phæång tiãûn  váûn chuyãøn trung gian 

- Thêch æïng våïi moüi âëa hçnh âäöi , nuïi khoï khàn  

- Täúc âäü váûn chuyãøn cao hån âæåìng thuyí, tæång âæång âæåìng sàõt  

- Cæåïi phê váûn chuyãøn reí hån âæåìng haìng khäng  

@ Nhæåüc âiãøm : 

- Tai naûn giao thäng cao  

- Taíi troüng nhoí, tiãu hao nhiãn liãûu nhiãöu do âoï giaï thaình váûn chuyãøn cao hån âæåìng 

sàõt vaì âæåìng thuyí  

§1.2 HÃÛ THÄÚNG KHAI THAÏC VÁÛN TAÍI ÄTÄ VAÌ MÄÚI QUAN HÃÛ GIÆÎA CAÏC 

BÄÜ PHÁÛN TRONG HÃÛ THÄÚNG  

2.1 . Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ätä : 

 Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ä tä bao gäöm : 

 - Âæåìng ä tä 

 - Ä tä 

 - Ngæåìi laïi 
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 - Mäi træåìng bãn ngoaìi  

 
 
 
 
                                                                 
 

     
 
 
      

Hçnh 1-1. Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ätä  

 

 

 

2.2. Mäúi quan hãû giæîa caïc bäü pháûn trong hãû thäúng : 

2.2.1 Mäúi quan hãû giæîa “ Ätä - Âæåìng ätä “ : 

 Mäúi quan hãû naìy laì cå såí âãö xuáút caïc yãu cáöu cuía viãûc chaûy xe âäúi våïi caïc yãúu täú 

cuía âæåìng, nghiãn cæïu mäúi quan hãû naìy âãø âi âãún quy âënh cuû thãø caïc chè tiãu kyî thuáût cuía 

tuyãún âæåìng vaì caïc giaíi phaïp thiãút kãú . 

2.2.2 Mäúi quan hãû giæîa “Mäi træåìng bãn ngoaìi - Âæåìng ätä “ :  

Mäi træåìng bãn ngoaìi chênh laì âiãöu kiãûn tæû nhiãn ( âëa hçnh , âëa maûo , âëa cháút , 

thuyí vàn . . . ) vaì sæû phán bäú dán cæ, nghiãn cæïu mäúi quan hãû naìy âãø xaïc âënh vë trê cuía 

tuyãún âæåìng vaì caïc giaíi phaïp thiãút kãú âãø âaím baío tênh äøn âënh vaì bãön væîng cuía cäng trçnh  

2.2.3 Mäúi quan hãû giæîa “Mäi træåìng bãn ngoaìi - Ngæåìi laïi xe “ : 

Nghiãn cæïu mäúi quan hãû naìy âãø biãút âæåüc aính hæåíng cuía mäi træåìng xung quanh 

âãún tám - sinh lyï cuía ngæåìi laïi xe   

2.2.4 Mäúi quan hãû giæîa “ Âæåìng - Ä tä“ : 

 Mäúi quan hãû naìy noïi lãn aính hæåíng cuía cháút læåüng âæåìng ä tä âãún caïc chè tiãu khai 

thaïc váûn taíi cuía ä tä ( váûn täúc, læåüng tiãu hao nhiãn liãûu . . . ) 

4 

NGÆÅÌI LAÏI XE 

Ä TÄ 

 
 
 
 

MÄI TRÆÅÌNG BÃN NGOAÌI 

ÂÆÅÌNG Ä TÄ 2 

  3 

1 

Hçnh 1-1.Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ätä 
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 Toïm laûi : Nghiãn cæïu caïc quan hãû naìy âãø âãö ra caïc giaíi phaïp thiãút kãú âãø tuyãún 

âæåìng coï khaí nàng phuûc vuû âaût hiãûu quaí cao ( an toaìn , tiãûn nghi vaì kinh tãú ) 

§1.3 NÄÜI DUNG CHUÍ YÃÚU CUÍA MÄN HOÜC TK ÂÆÅÌNG 

Laì mäüt män khoa hoüc nghiãn cæïu caïc nguyãn lyï vaì phæång phaïp thiãút kãú tuyãún 

âæåìng, cáöu, cäúng vaì caïc cäng trçnh phuûc vuû khai thaïc âæåìng vaì täø chæïc giao thäng. Näüi 

dung chuí yãúu bao gäöm:  

1. Nguyãn lyï tênh toaïn vaì xaïc âënh caïc yãúu täú hçnh hoüc cuía tuyãún: 

Trãn cå såí phán têch cå hoüc, âãö ra caïc nguyãn lyï xaïc âënh caïc yãúu täú cuía âæåìng 

trãn bçnh âäö, tràõc doüc, tràõc ngang :  

Bãö räüng màût âæåìng: Bm 

Bãö räüng nãön âæåìng: Bn 

Bãö räüng lãö âæåìng:Bl . 

Taluy nãön âæåìng âaìo : 1/n 

Taluy nãön âæåìng âàõp : 1/m 

Âäü däúc ngang cuía màût âæåìng : in 

Âäü däúc doüc cuía màût âæåìng : id. 

Âäü måí räüng pháön xe chaûy 

Kêch thæåïc raînh biãn. 

2. Thiãút kãú nãön âæåìng vaì caïc cäng trçnh trãn âæåìng 

3. Thiãút kãú kãút cáúu aïo âæåìng : 

- Thiãút kãú cáúu taûo  

- Tênh toaïn cæåìng âäü cuía kãút cáúu  

- Luáûn chæïng so saïnh choün phæång aïn 

4. Tênh toaïn kháøu âäü vaì quy hoaûch bäú trê caïc cäng trçnh thoaït næåïc trãn tuyãún 

5. Thiãút kãú âæåìng cao täúc, thiãút kãú nuït giao thäng vaì quy hoaûch maûng læåïi âæåìng 

6. Thiãút kãú caïc cäng trçnh phuûc vuû khai thaïc âæåìng vaì täø chæïc giao thäng  
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7. Phæång phaïp âiãöu tra, dæû baïo khäúi læåüng váûn chuyãøn haìng hoaï vaì haình khaïch trong 

tæång lai 

8. Caïc phæång phaïp khaío saït thiãút kãú âæåìng ä tä  

§1.4 MAÛNG LÆÅÏI ÂÆÅÌNG ÄTÄ 

4.1. Maûng læåïi âæåìng ä tä : 

1.1 Maûng læåïi âæåìng Quäúc läü : Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, chênh trë, vàn hoaï låïn cuía 

quäúc gia .  

Vê duû : 

- Quäúc läü 1A : Laûng Sån - Nam bäü  

- Quäúc läü 5 : Haì Näüi - Haíi Phoìng 

1.2. Maûng læåïi âæåìng âëa phæång ( tènh, huyãûn, xaî ) : Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, 

chênh trë, vàn hoaï cuía âëa phæång ( tènh, huyãûn , xaî ).  

1.3. Caïc chè tiãu âaïnh giaï mæïc âäü phaït triãøn cuía maûng læåïi âæåìng ä tä : 

+ Máût âäü âæåìng / 1000 km2 laînh thäø: 
- Âäúi våïi caïc næåïc phaït triãøn 250 ÷ 1000 km/1000km2 

- Âäúi våïi caïc næåïc âang phaït triãøn 100 ÷ 250 km/1000km2 

- Âäúi våïi caïc næåïc cháûm phaït triãøn <100 km/1000km2 

+ Chiãöu daìi âæåìng / 1000 dán: 

Mæïc trung bçnh khi âaût âæåüc 3÷5 km âæåìng coï låïp màût cáúp cao/1000 dán. 

+ Chiãöu daìi âæåìng / 1 phæång tiãûn giao thäng: 

- Chiãöu daìi âæåìng > 50m cho mäüt ätä laì phuì håüp. 

- Chiãöu daìi âæåìng 20 ÷ 50m cho mäüt ätä laì cáön bäø sung. 

- Chiãöu daìi âæåìng < 20m cho mäüt ätä laì quaï tháúp. 

4.2. Cáúp haûng cuía âæåìng : 

4.2.1. Cáúp quaín lyï : Laì phán cáúp theo âån vë quaín lyï nhaì næåïc vãö màût xáy dæûng, täø chæïc 

quaín lyï  vaì khai thaïc âæåìng   
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4.2.2. Cáúp kyî thuáût : Laì phán cáúp âãø biãút âæåüc caïc chè tiãu kyî thuáût cuía tæìng cáúp âæåìng, 

cáúp kyî thuáût thæåìng âæåüc goüi tãn theo täúc âäü thiãút kãú ( cáúp 20 , cáúp 40 . . .) 

 Theo tiãu chuáøn thiãút kãú âæåìng ä tä TCVN 4054 - 98 cáúp quaín lyï vaì cáúp kyî thuáût 

cuía âæång ä tä âæåüc quy âënh nhæ sau : 

 + Cáúp quaín lyï :                Baíng 1-1 

Cáúp 

quaín lyï 

Cáúp kyî 

thuáût 

Váûn täúc tênh 

toaïn(km/h) 

Säú laìn 

xe 
Chæïc nàng chuí yãúu cuía âæåìng 

I 

II 

III 

80 vaì 60 80 vaì 60 

6 

4 

2 

 

Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, 

chênh trë vàn hoïa låïn 

IV 
60 

40 

60  

 40 
2 

Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, 

chênh trë vàn hoïa låïn cuía âëa phæång 

våïi nhau vaì våïi âæåìng truûc hay âæåìng 

cao täúc 

V 
40 

20 

40  

 20 

1 hoàûc 

2 

Âæåìng näúi caïc âiãøm láûp haìng, caïc khu 

dán cæ. 

 

+ Cáúp kyî thuáût : Coìn phán theo chæïc nàng vaì âëa hçnh cuía âæåìng                          Baíng 1-2 

Âëa hçnh 
Chæïc nàng cuía âæåìng 

Âäöng bàòng Âäöi Nuïi 

- Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, chênh trë, vàn 

hoïa låïn 
80 ; 60 80 ; 60 60 

- Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, chênh trë, vàn 

hoïa cuía âëa phæång våïi nhau vaì våïi âæåìng truûc 

ätä hay âæåìng cao täúc 

80 ; 60 60 ; 40 40 ; 20 

- Âæåìng näúi caïc âiãøm láûp haìng, caïc khu dán cæ 40 40 ; 20 20 
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+ Täúc âäü thiãút kãú vaì læu læåüng xe täúi thiãøu cuía tæìng cáúp âæåìng :          Baíng 1-3 

Cáúp kyî thuáût Täúc âäü tênh toaïn Vtt (km/h) 
Læu læåüng xe täúi thiãøu 

(xcqâ/ng.â) 

80 

60 

40 

20 

80 

60 

40 

20 

≥ 3000 

≥ 900 

≥ 150 

< 150 

§1.5 CAÏC YÃÚU TÄÚ CUÍA ÂÆÅÌNG ÄTÄ 

5.1. Tuyãún âæåìng : Laì âæåìng näúi giæîa caïc tim âæåìng, do âiãöu kiãûn tæû nhiãn tuyãún âæåìng 

gäöm caïc âoaûn thàóng, âoaûn cong näúi tiãúp nhau  

5.2. Bçnh âäö : Laì hçnh chiãúu bàòng cuía tuyãún âæåìng  

PHÆÅNG AÏN I

 
Hçnh 1-2.Bçnh âäö tuyãún 
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5.3. Tràõc doüc : Laì màût càõt âæïng doüc theo tuyãún âæåìng âaî âæåüc duäùi thàóng  

190

170

180

KHOAÍNG CAÏCH LEÍ (m)

KHOAÍNG CAÏCH CÄÜNG DÄÖN (m)

ÂOAÛN THÀÓNG_ÂOAÛN CONG

TÃN COÜC

BÇNH ÂÄÖ DUÄÙI THÀÓNG

ÂÄÜ DÄÚC THIÃÚT KÃÚ (‰)-K.CAÏCH (m)

CAO ÂÄÜ THIÃÚT KÃÚ (m)

CAO ÂÄÜ TÆÛ NHIÃN (m)

TYÍ LÃÛ NGANG : 1/5000
TYÍ LÃÛ ÂÆÏNG    : 1/500

TRÀÕC DOÜC SÅ BÄÜ
PHÆÅNG AÏN I

88.46100.00

H2A=KM0 H1

10
0.

00

0.
00

100.00

20
0.

00

100.00

H5H4H3

40
0.

00

30
0.

00

100.00

50
0.

00

100.00

R = 470
P = 51.0

30
.0

0

TD1 H7H6 H8

K = 419.5
α = 51°08'24''

60
0.

00

80.00

80
0.

00

70
0.

00

100.00

H9 KM1
T = 224.9

KM1

100.00

90
0.

00

10
00

.0
0

18
0.

00

17
8.

20

18
0.

00

17
6.

50

400

17
3.

44

17
5.

00

17
6.

10

17
8.

15

17
7.

85

17
8.

60

11

17
7.

15

17
6.

20

300

173.44

MSS

17
7.

05

φ 100  KM0 + 400 

CÄÚNG TÊNH TOAÏN BTCT
R = 8000 
K = 144.00  

T = 72.00 
d = 0.33

17
8.

90

17
7.

80

17
6.

70

17
5.

60

17
6.

25

17
7.

00

17
7.

70

17
7.

20
17

7.
60

17
6.

70

17
6.

20

X1

20
.0

0
62

0.
00

17
8.

24
17

6.
14

70.00

83
0.

00

D2S1

0.
00

0.
70

1.
30

1.
70 2.
60 0.

15

1.
15 2.
10 0.
90

0.
65 0.
55 0.
45

0.
00

300
7 5

0.
00

11
.5

4
17

6.
26

17
6.

26

d = 0.18
T = 60.00 

K = 120.00  
R = 10000 

KM0  
Hçnh 1-2. Tràõc doüc  tuyãún 

5.4. Tràõc ngang : Laì hçnh chiãúu caïc yãúu täú cuía âæåìng lãn hçnh chiãúu thàóng goïc våïi tim 

âæåìng . 

0.5 2.0 7.0 2.0 0.5
12.0

in = 2%in = 2% il = 6%il = 6%

1.
70

12.0
2.00.5

il = 6%

2.07.0

in = 2% in = 2%

0.5

il = 6%

3x0.4 0.
4

2.0
12.0

3x0.4

il = 6%

0.
4

0.5 2.07.0

in = 2% in = 2% il = 6%

0.5

3x0.4 0.
4

1.
15

DAÛNG ÂÀÕP HOAÌN TOAÌN

DAÛNG ÂAÌO HOAÌN TOAÌN

DAÛNG NÆÍA ÂAÌO NÆÍA ÂÀÕP

 
Hçnh 1-2. Tràõc ngang 
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CHÆÅNG II : NGUYÃN LYÏ TÊNH TOAÏN SÆÛ CHUYÃØN ÂÄÜNG 

CUÍA ÄTÄ TRÃN ÂÆÅÌNG 

§2.1 CAÏC LÆÛC TAÏC DUÛNG LÃN ÄTÄ KHI CHUYÃØN ÂÄÜNG  

Khi chuyãøn âäüng ä tä chëu taïc duûng cuía caïc læûc sau : 

Hçnh 2-1. Caïc læûc taïc duûng trãn ätä khi xe chaûy.

Pj Pi

Pω

Pf Pk Pf

 

+ Læûc keïo Pk 

+ Læûc caín: 

• Læûc caín làn Pf  

• Læûc caín khäng khê Pω  

• Læûc caín lãn däúc Pi 

• Læûc caín quaïn tênh Pj 

2.1.1. Læûc caín cuía xe trãn âæåìng : 

2.1.1.1  Læûc caín làn Pf : 

Khi xe chaûy taûi caïc âiãøm tiãúp xuïc giæîa baïnh xe vaì màût âæåìng xuáút hiãûn læûc caín làn. 

Læûc naìy ngæåüc chiãöu våïi chiãöu chuyãøn âäüng cuía xe.Læûc caín làn sinh ra do : 

- Biãún daûng cuía läúp xe  

- Do xe bë xung kêch vaì cháún âäüng trãn màût âæåìng khäng bàòng phàóng 

- Do ma saït trong caïc äø truûc cuía baïnh xe 

Thæûc nghiãûm cho tháúy læûc caín làn tyí lãû våïi troüng læåüng taïc duûng lãn baïnh xe :       

                                                  Pf = G.f                          ( 2-1) 

trong âoï: G - troüng læåüng cuía xe (KG) 
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   Pf - læûc caín làn (KG) 

f -  hãû säú sæïc caín làn 

Hãû säú sæïc caín làn : 

- Phuû thuäüc chuí yãúu vaìo loaûi màût âæåìng 

- Phuû thuäüc vaìo âäü cæïng cuía läúp xe 

- Trong âiãöu kiãûn läúp xe cæïng, täút, hãû säú sæïc caín làn trung bçnh phuû thuäüc vaìo loaûi 

màût âæåìng nhæ sau :                Baíng 2-1 

Loaûi màût âæåìng Hãû säú læûc caín làn fo 

  - Bãtäng ximàng vaì BT nhæûa 

- Âaï dàm vaì cuäüi soíi âen 

- Âaï dàm tràõng 

- Âæåìng laït âaï 

- Âæåìng âáút khä vaì bàòng phàóng 

- Âæåìng âáút áøm vaì khäng bàòng phàóng 

- Âæåìng caït khä, råìi raûc 

0.01 ÷ 0.02 

0.01 ÷ 0.025 

0.03 ÷ 0.05 

0.04 ÷ 0.05 

0.04 ÷ 0.05 

0.07 ÷ 0.15 

0.15 ÷ 0.30 

* Khi täúc âäü xe chaûy nhoí hån 50 km/h thç hãû säú sæïc caín làn khäng phuû thuäüc vaìo täúc âä 

    f = f0 

* Khi täúc âäü xe chaûy låïn hån 50 km/h thç hãû säú sæïc caín làn phuû thuäüc vaìo täúc âä  

                           f  = fo [1 + 0,01(V-50)]                              ( 2-2) 

trong âoï :  V - täúc âäü xe chaûy (km/h ) 

2.1.1.2 Læûc caín khäng khê: 

Huït 
sau 
xe

Ma saït doüc xe EÏp
chênh 
diãûn

Hçnh 2-2. Nguyãn nhán sinh ra læûc caín khäng khê.  
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+ Nguyãn nhán sinh ra læûc caín khäng khê :  

- Khäúi khäng khê træåïc xe bë eïp laûi 

- Do ma saït giæîa khäng khê vaì thaình xe ( ma saït doüc voí xe) 

- Do khäúi khäng khê chán khäng ngay phêa  sau xe huït laûi. 

+ Cäng thæïc xaïc âënh læûc caín khäng khê : Pω = C.ρ.F.V2            (2-3) 

  trong âoï : 

F :  diãûn têch caín tråí F = 0,8.B.H  (m2)             (2-4) 

B, H : bãö räüng vaì chiãöu cao cuía xe (m) 

V : täúc âäü tæång âäúi cuía xe, tæïc laì phaíi kãø âãún täúc âäü cuía gioï, trong tênh 

toaïn coi täúc âäü cuía gioï bàòng khäng, V laì váûn täúc cuía ätä (m/s) 

C :   hãû säú phuû thuäüc vaìo hçnh daûng cuía ätä. 

ρ :   máût âäü khäng khê   (kg/m3) 

Âãø âån giaín ta láúy F: 

- Âäúi våïi xe taíi vaì xe buyït     F = 3÷ 5,5 m2. 

- Âäúi våïi xe con                     F = 1,5÷ 2,8 m2. 

Goüi K= C. ρ laì hãû säú sæïc caín khäng khê phuû thuäüc vaìo tæìng loaûi xe: 

- Xe taíi  K = 0,06 ÷ 0,07. 

- Xe buyït  K = 0.04 ÷ 0.06. 

- Xe con  K = 0.025 ÷ 0.035. 

  - Khi váûn täúc gioï Vgioï = 0 thç  Pω = 
13

2V.F.K                        (2-5) 

  - Khi váûn täúc gioï Vgioï ≠ 0 thç    Pω = 
13

).(. 22
gVVFK ±

   (2-6) 

*Trong træåìng håüp xe coï råmooc thç sæïc caín Pω tàng lãn tæì (25÷30)% 

2.1.1.3 Læûc caín lãn däúc Pi: 

   Pi = ± G. sinα.                       (2-7) 

Do α << , xem gáön âuïng sinα = tgα = i 
        ⇒ Pi = ± G.i       (2-8) 
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G
G.cosα

G.sinα

i=tgα

α
 

Hçnh 2-3 Xaïc âënh læûc caín lãn däúc 

  trong âoï:  i- laì âäü däúc doüc cuía âæåìng. 

Láúy dáúu “ + “ khi lãn däúc 

Láúy dáúu “ - “khi xuäúng däúc 

2.1.1.4 Læûc caín quaïn tênh Pj : 

Læûc caín quaïn tênh : 

Pj = m.j    (KG)        (2-9) 

trong âoï: m - laì khäúi læåüng cuía xe  (kg) 

        m = 
g
G            (2-10) 

                 G - troüng læåüng xe 

                 G - gia täúc troüng træåìng. 

                 j -  gia täúc quaïn tênh , j =
dt
dV   coï thãø (+) hoàûc (-)    (2-11) 

Âãø kãø âãún sæïc caín quaïn tênh cuía caïc bäü pháûn quay: 

Pj = ± δ. 
dt
dV.

g
G

              (2-12) 

trong âoï: δ - laì hãû säú kãø âãún sæïc caín quaïn tênh cuía caïc bäü pháûn quay 

δ = 1,03÷ 1,07 

2.1.1.5 Täøng læûc caín taïc duûng lãn ä tä : 

Khi xe chaûy trãn âæåìng noï chëu taïc duûng cuía täøng læûc caín Pc  

Pc = Pf + Pω + Pi + Pj      (2-13) 
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Pc  =  Pω + G.f ± G.i ± δ
dt
dV

g
G      (2-14) 

2.1.2 Læûc keïo cuía ätä: 

Do quaï trçnh âäút chaïy nhiãn liãûu trong âäüng cå -> nhiãût nàng -> âæåüc chuyãøn hoïa thaình 

cäng nàng cuía cäng suáút hiãûu duûng N, cäng suáút naìy taûo nãn mäüt mämen M taûi truûc khuyíu 

cuía âäüng cå. 

N = 
75

ω.M   (maî læûc)                          (2-15) 

trong âoï:  N - laì cäng suáút hiãûu duûng cuía âäüng cå. 

M - laì mämen taûi truûc khuyíu cuía âäüng cå. 

ω - váûn täúc goïc cuía truûc khuyíu  (voìng/phuït). 

                    
60

2 n..π
=ω   (2-16) 

n -säú voìng quay cuía truûc khuyíu trong 1 phuït. 

              ⇒  
n
N.

n..
N..N..M 2716

2
607575

=
π

=
ω

        (2-17) 

tong âo : Tè säú 
n
N  phuû thuäüc vaìo tæìng loaûi ätä 

- Mämen quay taûi truûc khuyíu taûo ra mäüt mämen keïo Mk åí truûc chuí âäüng cuía xe 

   Mk = i0.ik.η.M                (2-18) 

tong âoï: i0 - tè säú truyãön âäüng trong häüp säú 

ik -  tè säú truyãön âäüng cå baín 

η - hãû säú hiãûu duûng cuía cå cáúu truyãön 

η = 0,8 ÷ 0,85  âäúi våïi xe taíi 

η = 0,85 ÷ 0,9  âäúi våïi xe con 

Mämen Mk seî gáy ra mäüt ngoaûi læûc Pk laì læûc keïo taûi âiãøm tiãúp xuïc cuía baïnh xe våïi màût 

âæåìng:         

   Pk = 
0r

M k                                              (2-19) 
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r0: Laì baïn kênh cuía baïnh xe chuí âäüng coï xeït âãún sæû biãún daûng cuía läúp xe r0=(93÷95)%r 

                              Pk = 
0

0

0

0 27162716
r.n

N..i.i.,
n.r

N.,..i.i kk η
=

η   (2-20) 

§2.2 PHÆÅNG TRÇNH CHUYÃØN ÂÄÜNG VAÌ ÂÀÛC TÊNH  ÂÄÜNG LÆÛC CUÍA ÄTÄ 

2.2.1. Phæång trçnh chuyãøn âäüng: 

Âiãöu kiãûn âãø ätä chuyãøn âäüng: 

                        Pk > Pc                  (2-21) 

                        Pk > Pf + Pω + Pi + Pj    

    Pk - Pω > Pf + Pi + Pj 

   Pk - Pω > G.f ± G.i ± δ
dt
dV

g
G                           (2-22) 

(2-22) laì phæång trçnh chuyãøn âäüng cuía ätä. 

2.2.2. Âàûc tênh âäüng læûc cuía ä tä : 

Tæì (2-22) ta coï :  

dt
dVif

G g
P - Pk δω ±±>                             (2-23) 

 Âàût  D = 
G

ωP - Pk  : goüi laì nhán täú âäüng læûc cuía ätä 

Nhán täú âäüng læûc cuía ätä laì sæïc keïo cuía ätä trãn mäüt âån vë troüng læåüng sau khi træì 

âi sæïc caín khäng khê, nhán täú âäüng læûc phuû thuäüc säú voìng  quay  cuía âäüng cå. Qua caïc tyí 

r
M k 

 Pk T 

v 

Hçnh 2-2. Læûc keïo taûi baïnh xe chuí âäüng
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säú truyãön âäüng, tênh âæåüc giaï trë D phuû thuäüc vaìo täúc âäü V.  

100 20 30 40 50 v km/h

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30

D

I

II

III
IV

V
 

Hinh 2-3. Biãøu âäö nhán täú âäüng læûc 

Quan hãû giæîa nhán täú âäüng læûc (D) vaì täúc âäü (V) âæåüc thãø hiãûn bàòng biãøu âäö nhán täú 

âäüng læûc (Hçnh 2-4). Caïc âæåìng cong âæåüc láûp khi bæåïm ga cuía âäüng cå måí hoaìn toaìn 

hay båm nhiãn liãûu âäüng cå âiezen måí hoaìn toaìn. 

*.Xeït træåìng håüp xe chaûy våïi váûn täúc âãöu V=const  

 0=
dt
dV   

        D > f ± i                   (2-24) 

trong âoï: D - nhán täú âäüng læûc cuía ätä 

f - hãû säú sæïc caín làn 

i - âäü däúc doüc 

Vãú traïi cuía ( 2-24 ) phuû thuäüc vaìo ätä 

Vãú phaíi cuía ( 2-24 ) phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn âæåìng 

Phæång trçnh (2-24) thãø hiãûn mäúi liãn hãû giæîa ä tä ( vãú traïi) vaì âæåìng ä tä ( vãú phaíi) 

* Nháûn xeït: 

Nãúu biãút täøng sæïc caín taïc duûng lãn ätä thç dæûa vaìo cäng thæïc (2-24) chuïng ta coï thãø 

xaïc âënh âæåüc täúc âäü chuyãøn âäüng låïn nháút tæång æïng våïi caïc loaûi ätä chaûy trãn âæåìng vaì 

täúc âäü âoï goüi laì täúc âäü cán bàòng. 

Biãøu âäö biãøu thë quan hãû giæîa D vaì V, D = f(V) æïng våïi caïc chuyãøn säú khaïc nhau 

âæåüc goüi laì biãøu âäö nhán täú âäüng læûc cuía ätä  

Dæûa vaìo cäng thæïc (2-24) ta coï caïc baìi toaïn sau: 
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- Xaïc âënh id
max cho caïc loaûi xe khi biãút váûn täúc thiãút kãú 

- Xaïc âënh täúc âäü xe chaûy lyï thuyãút cuía caïc loaûi xe khi biãút âäü däúc doüc cuía âæåìng. 

- Veî biãøu âäö váûn täúc xe chaûy lyï thuyãút cuía caïc loaûi xe. 

§2.3 LÆÏC BAÏM CUÍA BAÏNH XE VÅÏI MÀÛT ÂÆÅÌNG 

Træåìng håüp taûi A khäng coï phaín læûc T ( phaín læûc cuía âæåìng taïc duûng vaìo läúp xe) 

thç taûi A khäng taûo nãn mäüt tám quay tæïc thåìi. Nhæ váûy Mk khäng chuyãøn thaình Pk à 

baïnh xe seî quay taûi chäù. 

r
Mk

aP T

v

 
Hinh 2-3. Læûc baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng 

Phaín læûc T goüi laì læûc baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng vaì T laì mäüt læûc bë âäüng. Giaï trë 

læûc T phuû thuäüc vaìo PK . Khi PK tàng thç T cuîng tàng theo vaì T khäng thãø tàng maîi âæåüc, 

T tàng âãún giaï trë Tmax (læûc baïm låïn nháút). Nãúu tiãúp tuûc tàng PK > Tmax thç âiãøm tiãúp xuïc 

khäng tråí thaình tám quay tæïc thåìi âæåüc vaì baïnh xe seî quay taûi chäù. Do âoï âiãöu kiãûn âãø xe 

chuyãøn âäüng âæåüc laì:   PK ≤ Tmax                                                  (2-25) 

Tmax = ϕ . GK                         (2-26) 

trong âoï: ϕ - laì hãû säú baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng, ϕ phuû thuäüc vaìo tçnh traûng cuía 

màût âæåìng vaì âiãöu kiãûn xe chaûy ( xem baíng 2-2)       Baíng 2-2      

Tçnh traûng màût âæåìng Âiãöu kiãûn xe chaûy ϕ 

Khä saûch Ráút thuáûn låüi 0,7 

Khä saûch Bçnh thæåìng 0,5 

Áøm, báøn Khäng thuáûn låïi 0,3 

 

A 
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GK: troüng læåüng cuía xe trãn truûc chuí âäüng. 

Våïi xe con: GK = (0,5 ÷0,55)G 

Våïi xe taíi: GK = (0,65 ÷1)G 

G: Taíi troüng xe  

  Tæì (2-25) vaì (2-26) => PK < ϕ . GK                      (2-27) 

Træì hai vãú cuía (2-27) cho sæïc caín khäng khê: 

     PK - Pω ≤ ϕ . GK - Pω 

  D = ≤
ω

G
P - PK

G
PG. K α−ϕ  

Kãút håüp caí 2 âiãöu kiãûn læûc caín vaì læûc baïm ta âæåüc  : 

f i± < D ≤  
G

PG. K α−ϕ      (2-28) 

§2.4 CHIÃÖU DAÌI HAÎM XE 

2.4.1. Læûc haîm phanh: 

Khi haîm phanh, trãn vaình haîm cuía caïc baïnh xe taûo ra mäüt momem quay Mh ngæåüc 

chiãöu våïi chiãöu quay cuía baïnh xe vaì momem naìy sinh ra læûc haîm phanh Ph : 

                              Ph =
0r

M h       (2-29) 

trong âoï :  r0 = (0,93÷0,95)r 

  r : baïn kênh cuía baïnh xe     

Læûc haîm coï êch låïn nháút chè coï thãø bàòng læûc baïm låïn nháút . 

     Ph  = Tmax = ϕ . G                            (2-30) 

trong âoï: 

ϕ: hãû säú baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng  

G: troüng læåüng toaìn bäü cuía xe ( táút caí xe âãöu bäú trê phanh trãn caïc truûc ) 

2.4.2. Chiãöu daìi haîm phanh: Khi haîm phanh ngoaìi læûc haîm Ph caïc læûc caín khaïc âãöu tråí 

thaình læûc haîm do âoï : 

∑ +±±±= hjifc PPPPPP α                    (2-31) 
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Khi V = const ⇒ Pj = 0 

Khi haîm täúc âäü xe  nhoí ⇒ Pω≈ 0 

Boí qua sæïc caín làn âãø an toaìn 

Do âoï   ( )∑ ±ϕ=±ϕ=±= iGG.iG.PPP iTc              2-32) 

Goüi V1,V2 laì váûn täúc cuía xe træåïc vaì sau khi haîm (m/s)  

Goüi Sh laì quaîng âæåìng haîm phanh (m). Theo âënh luáût baío toaìn nàng læåüng: 

    Sh.G (ϕ ± i) = 






 −
=−

222

2
2

2
1

2
2

2
1 VV

g
GV.mV.m  

nãn Sh = 
)i.(g.

VV
±ϕ

−
2

2
2

2
1    (m/s) 

Sh = 
)i.(

VV
)i.(,.g.

VV
±ϕ

−
=

±ϕ
−

254632

2
2

2
1

2

2
2

2
1    [V(km/h)].    2-33) 

Tuìy thuäüc vaìo tæìng loaûi xe khaïc nhau nãn: 

    Sh = 
)i.(

VV.K
±ϕ

−
254

2
2

2
1                                    (2-34) 

K: Hãû säú sæí  duûng phanh - Âäúi våïi xe con:  K = 1,2 

- Âäúi våïi xe taíi:  K = 1,3 ÷ 1,4 

§2.5 TÁÖM NHÇN XE CHAÛY 

2.5.1. Âënh ngiaî : Táöm nhçn xe chaûy laì chiãöu daìi quaîng âæåìng täúi thiãøu åí phêa træåïc maì 

ngæåìi laïi cáön phaíi nhçn tháúy 

2.5.2. Caïc så âäö táöm nhçn vaì tênh toaïn táöm nhçn : 

2.5.2.1 Táöm nhçn mäüt chiãöu SI ( táöm nhçn træåïc chæåïng ngaûi váût cäú âënh ) 

lpæ Sh lo

SI

1 1

 
Hçnh 2-5. Táöm nhçn mäüt chiãöu 
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SI = lpæ + Sh+ l0      ( m )     (2-35) 

trong âoï: lpæ- quaîng âæåìng xe chaûy âæåüc trong thåìi gian phaín æïng tám lyï t=1(s)  

l1= 63,
V                    ( m )      (2-36) 

l0- khoaíng caïch an toaìn giæîa xe vaì váût, l0 = (5÷10) m 

Sh-quaîng âæåìng haîm phanh  

Sh = )i(
V.K

±ϕ254

2

       ( m )         (2-37) 

2.5.2.2 Táöm nhçn hai chiãöu  SII ( táöm nhçn tháúy xe ngæåüc chiãöu ) : 

Sh1lpæ1 Sh2lo lpæ2

1 2 2
 

SII 

Hçnh 2-6. Táöm nhçn hai chiãöu 

    SII = l0 + lpæ1 + lpæ2 + Sh1+ Sh2                                (2-38) 

Trong âoï : 

l0- khoaíng caïch an toaìn giæîa 2 xe 

lpæ1 ,lpæ2 - quaîng âæåìng xe 1 vaì xe 2 chaûy âæåüc trong thåìi gian phaín æïng tám lyï 

lpæ1= 63,
V  ,        lpæ2= 63,

V  

Sh1- quaîng âæåìng haîm phanh cuía xe 1: 

Sh1 = )(254
. 2

1

i
VK

−ϕ
               (2-39) 

Sh2- quaîng âæåìng haîm phanh cuía xe 2: 

Sh2 = )(254
. 2

2

i
VK

+ϕ
               (2-40) 

Træåìng håüp hai xe cuìng loaûi K1=K1 = K vaì hai xe chaûy cuìng täúc âäü V1=V2= V. 
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SII= 0

2

1
1

1
1

25481
l)(

V.K
,
V

+
−ϕ

+
+ϕ

+  = 022

2

)(
127
.

8,1
l

i
VKV

+
−

+
ϕ

ϕ   (2-41) 

     2.5.2.3 Táöm nhçn traïnh xe : Hai xe cuìng chiãöu trãn cung mäüt laìn traïnh nhau  

1 22

1

r

r

a/
2

l1
l2 l0 l3 l1

sIII  
Hçnh 2-7. Táöm nhçn traïnh xe 

SIII = l0+ l1+ l'1+ l2 + l3 

trong âoï: 

l0 -  khoaíng caïch an toaìn giæîa hai xe. 

l1,l'1- quaîng âæåìng xe 1 vaì xe 2 chaûy âæåüc trong thåìi gian phaín æïng tám lyï 

r - baïn kênh voìng xe täúi thiãøu 

a - khoaíng caïch hai tim giæîa hai laìn xe 
2

22

22






 −−=






 arrl  

    
22

2

44
aarl

−=  

      ⇒    22
2 4 aarl −=  

Do  a << r   nãn boí qua a2  

      Váûy l2
2 = 4ar ⇒ l2 = 2 r.a  

Do l3 = 2
1

2 l.
V
V  

                            SIII = lo + ar
V
Var

,
V

,
V 22

6363 1

221 +++               (2-42) 

træåìng håüp V1=V2 = V. 

SIII = r.a
,
Vl 4
810 ++                         (2-43)    
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