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Hoạt tải xe tải điện hạng nặng và định hướng 

phát triển mô hình hoạt tải cầu đường bộ 
Lê Văn Mạnh 

Bộ môn Cầu Hầm / Khoa Công trình, Trường Đại học Công nghệ Giao thông 

vận tải, 54 Triều Khúc, Thanh Liệt, Hà Nội, Việt Nam 

Tóm tắt:  Bài báo này trình bày phân tích và đánh giá hoạt tải do các xe tải 

điện hạng nặng gây ra lên cầu đường bộ trong điều kiện khai thác thực tế, 

đồng thời so sánh với các hoạt tải thiết kế quy ước như HL93 (TCVN 11823-

2017) và H30 (22TCN 18-79). Nghiên cứu xem xét phân bố tải trọng trục, cấu 

hình đoàn xe, khoảng cách giữa các xe và chiều dài đường ảnh hưởng, qua 

đó đánh giá chi tiết tác động của chúng đến nội lực trong kết cấu cầu. Thông 

qua việc khảo sát các mẫu xe tải điện điển hình, bao gồm những mẫu mới xuất 

hiện trên thị trường trong nước và quốc tế, nghiên cứu chỉ ra các sai khác đáng 

kể về hiệu ứng tải so với các giả định thiết kế tiêu chuẩn, đặc biệt đối với cầu 

nhịp lớn. Trên cơ sở các kết quả này, bài báo đề xuất các hướng dẫn xây dựng 

mô hình hoạt tải mới phản ánh điều kiện giao thông thực tế và xu hướng gia 

tăng phổ biến của xe tải điện hạng nặng. Kết quả nghiên cứu góp phần cung 

cấp cách hiểu toàn diện về hoạt tải thiết kế cầu, hỗ trợ cả quá trình thiết kế và 

đánh giá khả năng chịu lực của công trình.. 

Từ khóa:  Hoạt tải, Xe điện, Xe điện hạng nặng, HDEV, Mô hình hoạt tải. 

 

 

1. Giới thiệu 

Những định hướng này đang từng bước thay 

đổi cách tiếp cận của các kỹ sư và nhà thiết kế 

công trình giao thông, đặc biệt trong thiết kế kết 

cấu cầu đường – nơi chịu ảnh hưởng trực tiếp từ 

sự thay đổi về cấu hình và tải trọng của các loại 

phương tiện. Trong số các phương tiện đang được 

khuyến khích sử dụng, xe tải điện hạng nặng là đối 

tượng cần được đặc biệt quan tâm do sở hữu đặc 

tính tải trọng và phân bố lực khác biệt so với xe sử 

dụng động cơ đốt trong. Cụ thể, xe tải điện hạng 

nặng thường có khối lượng bản thân lớn hơn đáng 

kể do tích hợp hệ thống pin, dẫn đến sự thay đổi 

trong phân bố tải trọng trục và hoạt tải tác động lên 

kết cấu cầu. Thực tiễn này đặt ra yêu cầu cần xem 

xét lại các mô hình hoạt tải thiết kế cầu hiện hành, 

đồng thời đánh giá lại khả năng chịu lực của công 

trình trong bối cảnh khai thác dài hạn, phù hợp với 

định hướng thiết kế cầu có tuổi thọ 100 năm và 

phát triển bền vững. 

Một hướng tiếp cận thiết thực là tiến hành 

phân loại và mô hình hóa hoạt tải thực tế do xe tải 

điện hạng nặng gây ra khi lưu thông, có xét đến 

các yếu tố như phân bố tải trọng trục, cấu hình 

đoàn xe, tốc độ khai thác và điều kiện vận hành. 

Đây sẽ là cơ sở quan trọng để điều chỉnh hoặc xây 

dựng mô hình hoạt tải thiết kế mới, phù hợp với 

thực tiễn giao thông đang có sự chuyển dịch mạnh 

mẽ theo xu hướng điện hóa và chuyển đổi xanh. 

2. Phân tích đánh giá và mô hình tải trọng xe tải 

điện 

2.1. Tải trọng xe 

Từ góc nhìn dự báo và quản lý kỹ thuật, các 

phương tiện giao thông điện trong tươn g lai có thể 
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được phân loại theo tổng tải trọng để phục vụ việc 

điều chỉnh tiêu chuẩn thiết kế công trình giao thông 

theo EU directives [1] và dựa trên các xe tải điện 

hạng nặng hiện nay có thể phân loại thành 3 nhóm 

sau: 

Xe tải điện hạng nặng: Tổng trọng lượng từ 

12 đến 40 tấn, gồm các dòng xe tải điện chuyên 

dụng và xe sơmi. Nhóm này sẽ là đối tượng chính 

gây tác động lớn đến hệ thống cầu đường nếu 

không được kiểm soát chặt. 

Xe tải điện trung bình: Xe chở hàng có tổng 

trọng lượng trên 3,5 tấn nhưng không vượt quá 12 

tấn. 

Xe tải điện nhẹ: Xe chuyên chở hàng hóa có 

tổng trọng lượng tối đa không vượt quá 3,5 tấn, 

phục vụ vận chuyển hàng hóa quy mô nhỏ, giao 

hàng nhanh, logistics nội đô. 

Việc phân nhóm và đánh giá sớm đặc điểm 

tải trọng của xe điện là yêu cầu cấp thiết để phục 

vụ việc cập nhật tiêu chuẩn thiết kế cầu đường 

trong giai đoạn chuyển đổi năng lượng. Đây cũng 

là cơ sở để xây dựng mô hình hoạt tải mới, góp 

phần nâng cao tuổi thọ công trình, đảm bảo an toàn 

giao thông, và tối ưu hóa chi phí đầu tư công trong 

tương lai. 

Trong tiêu chuẩn thiết kế cầu đường bộ Việt 

Nam TCVN 11823:2017 [2], mô hình hoạt tải HL93 

vẫn đang được sử dụng phổ biến. Hoạt tải này 

được xây dựng để đại diện cho phần lớn các cấu 

hình xe tải hạng nặng lưu thông trên cầu hiện nay 

và vì thế được coi là mô hình tải trọng chuẩn trong 

thiết kế cầu. Ngoài ra, tiêu chuẩn TCVN 

12882:2020 [3] và TCVN 14478:2025 [4] về đánh 

giá tải trọng cầu đường bộ cũng quy định một 

nhóm mô hình xe hợp pháp có thể lưu thông mà 

không cần xin phép, bao gồm xe [3] (3 trục Hình 1), 

xe [3-S2] (5 trục Hình 2) và xe [3-3] (6 trục Hình 3), 

với hình dạng và thông số được thể hiện trong 

Hình 1, 2, 3. Các mô hình này được lựa chọn nhằm 

phản ánh đặc trưng của những loại xe tải trung và 

nặng thường gặp trên hệ thống cầu đường bộ. Tuy 

nhiên, kết quả khảo sát thực tế cho thấy tải trọng 

của các mô hình trong tiêu chuẩn thường thấp hơn 

nhiều so với các phương tiện đang khai thác. 

Chẳng hạn, xe [3-S2] theo tiêu chuẩn có tổng tải 

trọng trục khoảng 289,25 kN (tương đương 29,5 

tấn), trong khi theo Thông tư 46/2015/TT-BGTVT 

thì tổng tải trọng xe này cho phép 40 tấn. TCVN 

12882:2020 cũng nhấn mạnh rằng việc lựa chọn 

các mô hình xe hợp pháp chủ yếu phục vụ công 

tác kiểm tra khả năng chịu tải trong quá trình khai 

thác; nếu kết quả không đạt thì cầu sẽ phải cắm 

biển hạn chế tải trọng. Trong khi đó, ở giai đoạn 

thiết kế ban đầu vẫn phải áp dụng hoạt tải HL93 

với phạm vi bao quát rộng hơn, nhưng việc tham 

khảo thêm các mô hình trục xe cũng hữu ích cho 

việc xem xét tác động của các loại xe tải điện đang 

dần xuất hiện trên thực tế. Để có thể hiểu rõ hơn 

về các loại xe tải điện hạng nặng (gồm nhóm xe tải 

điện siêu nặng và xe tải điện nặng), ta xem xét tải 

trọng trục của các loại xe đã có trên thị trường và 

đang trong quá trình thử nghiệm. 

Bảng 1. Tải trọng đầu kéo xe tải điện (HDEV) [5] 

Hãng / mẫu xe Loại Diesel (kg) Loại HDEV (kg) Thay đổi (kg) 

Daf XF 4*2 7.258 9.995 +2.737 

Volvo FH 4*2 6.855 9.880 +3.025 

MAN TGX 4*2 7.277 10.286 +3.009 

Iveco S-Way 4*2 6.981 12.140 +5.159 

Theo kết quả công bố trong Bảng 1, với tầm 

hoạt động từ 300 km đến 500 km như các hãng xe 

hiện nay đưa ra, tải trọng phần đầu kéo của xe điện 

tăng thêm từ khoảng 2,7 tấn đến trên 5 tấn. 

Nguyên nhân của sự gia tăng này có nhiều yếu tố, 

song thành phần chiếm tỷ trọng lớn nhất chính là 

hệ thống pin. Khối lượng bổ sung chủ yếu được 

phân bố lên hai trục trước của đầu kéo. Tuy nhiên, 

tại một số quốc gia, đặc biệt là khu vực châu Âu 

[1], quy định chỉ cho phép cộng thêm tối đa 2 tấn 

vào tổng trọng lượng xe trong trường hợp phương 

tiện chạy điện (HDEV). Do đó, tải trọng hàng hóa 

chuyên chở buộc phải giảm tương ứng để đảm bảo 

tổng tải trọng không vượt quá giới hạn 42 tấn. 
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Chính vì vậy theo đề xuất từ Ủy ban châu Âu (được 

nêu trong phân tích của Transport & Environment 

(2025), xe tải điện không phát thải (ZEV) với cấu 

hình 5 hoặc 6 trục có thể được phép có Tổng tải 

trọng tổ hợp (MCW) lên đến 44 tấn và tải trọng trục 

dẫn động tối đa 12,5 tấn [6]. 

Hiện có rất ít thông số kỹ thuật chi tiết của 

các xe tải điện hạng nặng thương mại được công 

bố rộng rãi.  Tuy nhiên ta có thể xem xét 2 trường 

hợp xe ở Mỹ và Châu Âu. 

 

Hình 1. Xe [3] 

 

Hình 2. Xe [3-S2] 

 

Hình 3. Xe [3-3] 

Xét đến nhóm xe tải điện hạng nặng ở Mỹ, 

một đại diện tiêu biểu là Tesla Semi (Hình 4) phiên 

bản Long Range (~800 km), được phép hoạt động 

tại Mỹ với tổng khối lượng toàn bộ (bao gồm cả xe 

và hàng hóa) là 82 000 lb (~37,195 tấn) [7]. Mức 

tải trọng này được chấp thuận theo quy định của 

Mỹ, cho phép xe điện vận chuyển khối lượng lớn 

hơn so với xe diesel truyền thống. Mẫu xe này có 

cấu hình 5 trục (3 trục rơ-moóc + 2 trục đầu kéo), 

tương ứng với mô hình xe [3-S2] đã được đề cập. 

Tesla Semi bắt đầu được khai thác tại Mỹ từ năm 

2022. 

P5=62.3 kN P6=62.3 kNP4=71.2 kN

4.6 m 1.2 m4.6 m 1.2 m

P1=53.4 kN P2=53.4 kN P3=53.4 kN

4.6 m
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Hình 4. Xe Tesla Semi 

Do nhiều nguyên nhân, các thông số phân bổ 

tải trọng trục của Tesla Semi chưa được công bố 

công khai một cách chi tiết. Tuy nhiên, nếu lấy tổng 

tải toàn bộ bằng 82.000 lb (≈37,2 tấn) và giả định 

Tesla Semi tuân thủ phân bố tải hợp pháp, một 

phương án phân bổ khả thi là: P1 = 55,9 kN, P2 = 

76,0 kN, P3 = 76,0 kN, P4 = 78,5 kN, P5 = 78,5 kN. 

Theo [8], khoảng cách giữa các trục của mẫu này 

tương đương với bố trí trục của mô hình [3-S2]. 

Với các thông số nhận được như trên, ta có thể 

tiến hành các phép tính mô hình tải trọng và xác 

định cấp tải trọng do xe tải điện hạng nặng gây ra 

lên kết cấu cầu, lấy Tesla Semi làm ví dụ minh họa 

cho nhóm xe HDEV 5 trục. Dưới đây là một mô 

hình tải trọng khác xem xét ở Châu Âu là mô hình 

xe đầu kéo 5 trục (Hình 5) với tải trọng trục. 

 
Hình 5. Xe đầu kéo 5 trục theo EU 

Dựa trên kết quả tham khảo về tính toán tải 

trọng các trục của xe đầu kéo 5 trục với tổng tải 

trọng xe và hàng hóa là 44 tấn (xe tải điện hạng 

nặng thế hệ thứ 1 (Gen-1) theo nghiên cứu [4]), 

các tải trọng tương ứng trên từng trục lần lượt là: 

P1 = 8.838 tấn; P2 = 12.217 tấn; P3 = 7.651 tấn; 

P4 = 7.651 tấn; P5 = 7.651 tấn. Khoảng cách giữa 

các trục được sử dụng trong tính toán dựa trên 
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dòng xe Volvo FH 4×2 được đề cập ở Bảng 1 trước 

đó, cụ thể: khoảng cách giữa trục 1 và trục 2 là 3,8 

mét; giữa trục 2 và trục 3 là 4,2 mét; còn khoảng 

cách giữa trục 3 và trục 4 cũng như giữa trục 4 và 

trục 5 đều là 1,31 mét. 

2.2. Cơ sở vật lý mô hình tải trọng 

Khi xét đến nội lực Q trong các bộ phận kết 

cấu cầu, phát sinh từ đoàn xe có tải trọng tiêu 

chuẩn và khoảng cách bố trí xe đã xác định, việc 

áp dụng phương pháp đường ảnh hưởng cho phép 

xác định nội lực này theo công thức: 

Q=η∑P
i
y

i
                         (1) 

Trong đó: 

Pi -  Tải trọng trục; 

y
i
 - Tung độ của đường ảnh hưởng; 

 η - Hệ số phân bố ngang; 

Như vậy khi xét đến hệ số xung kích (1+IM) 

và hệ số tải trọng γ, thì công thức (1) có thể viết 

dưới dạng: 

Trong các tiêu chuẩn thiết kế, cấp nội lực từ 

tải trọng quy ước được xác định thông qua tổ hợp 

gồm tải trọng phân bố đều và tải trọng trục bánh 

xe. Các tải trọng này được sử dụng thay thế cho 

đoàn xe thực tế và được tính toán bằng cách lấy 

nội lực gây ra bởi tải trọng trục của phương tiện 

giao thông thực tế chia cho nội lực tương ứng do 

tải trọng đơn vị gây ra, theo công thức sau: 

K=
∑Piyi

(Q1p+Q1q)
                                                

(3) 

Trong đó "Q" _"1p"  là tải trọng tập trung và 

"Q" _"1q" là tải trọng phân bố đều của tải trọng đơn 

vị. 

Giá trị của cấp nội lực K phụ thuộc trực tiếp 

vào thành phần đoàn xe lưu thông trên cầu, bao 

gồm phân bố tải trọng giữa các trục, khoảng cách 

giữa các xe, cùng với chiều dài và dạng của đường 

ảnh hưởng. Thực tế cho thấy, khi sử dụng chính 

xác giá trị K xác định từ tải trọng thực, quy đổi về 

tải trọng đơn vị phù hợp với chiều dài và dạng 

đường ảnh hưởng, có thể tính toán chính xác nội 

lực do tải trọng thực gây ra. Mối quan hệ này được 

thể hiện rõ trong công thức (4) dưới đây: 

Q=ηK(Q1p+Q1q)=η
∑Piyi

Q1p+Q1q
(Q1p+Q1q)=η∑Piyi

    

                                

(4) 

Về nguyên tắc, mọi tải trọng thực đều có thể 

quy đổi thành tải trọng phân bố đều trên chiều dài 

đường ảnh hưởng, hoặc kết hợp với tải trọng tập 

trung tại các trục bánh xe để phản ánh sát hơn đặc 

tính thực tế.   

2.3. Đối chiếu so sánh xe tải điện hạng nặng và 

hoạt tải trong tiêu chuẩn thiết kế đã và đang sử 

dụng tại trong thiết kế công trình cầu tại Việt 

Nam 

Trong bối cảnh giao thông đường bộ ngày 

càng trở nên đa dạng và phức tạp, việc xác định 

tải trọng cho phép của cầu cần được tiếp cận một 

cách toàn diện, thay vì chỉ dựa trên các giả định 

truyền thống về hoạt tải. Các yếu tố như mật độ 

phương tiện, thành phần giao thông, phân làn và 

khoảng cách an toàn giữa các xe có ảnh hưởng 

trực tiếp đến nội lực sinh ra trong kết cấu cầu. Đặc 

biệt, với sự xuất hiện ngày càng phổ biến của các 

phương tiện thế hệ mới — tiêu biểu là xe tải điện 

hạng nặng — có đặc điểm tải trọng và phân bố trục 

khác biệt đáng kể, việc xem xét, đánh giá lại các 

hoạt tải tiêu chuẩn hiện hành là điều cần thiết. Tiến 

hành đối chiếu so sánh các trường hợp cụ thể với 

hai đại diện của dòng xe tải điện hạng nặng: Tesla 

Semi (Mỹ) và một mẫu Gen-1 theo tiêu chuẩn Châu 

Âu. Các thông số kỹ thuật của hai loại xe này được 

đối chiếu với hoạt tải H30 (theo tiêu chuẩn 22TCN 

18-79) và HL93 (theo tiêu chuẩn TCVN 11823-

2017). Mô hình đoàn xe được xây dựng với nhiều 

xe có cấu hình giống nhau, di chuyển liên tiếp qua 

cầu tại các vị trí gây nội lực bất lợi nhất, nhằm đánh 

giá chính xác ảnh hưởng của hoạt tải trong điều 

kiện khai thác thực tế.   

Bên cạnh các yếu tố như khoảng cách trục 

và tải trọng trục, khoảng cách giữa các xe trong 

đoàn cũng là một thông số quan trọng cần được 

đưa vào mô hình phân tích. Theo tiêu chuẩn TCVN 

11823-2017, đối với xe HL93 được quy định xếp 1 

xe và tải trọng làn; trong khi đó, tiêu chuẩn 22TCN 

18-79 [9] quy định khoảng cách giữa các xe H30 là 
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10 m. Để mô phỏng tình huống thực tế khi đoàn xe 

sơmi rơ-moóc di chuyển với tốc độ thấp, nghiên 

cứu giả định vận tốc khai thác là 10 km/h — được 

xem là ngưỡng tối thiểu để đảm bảo an toàn vận 

hành. Dựa trên quy tắc 4 giây được sử dụng phổ 

biến trong các quy chuẩn giao thông [10], khoảng 

cách giữa trục sau của xe trước và trục trước của 

xe sau trong đoàn được lựa chọn là 10 m. Kết quả 

phân tích trong Hình 6.  

Biểu đồ Hình 6 được thiết lập nhằm xác định 

cấp nội lực của hoạt tải, dựa trên mô men lớn nhất 

tại mặt cắt giữa nhịp giản đơn do các đoàn xe tạo 

ra Mmax và mô men quy ước MA1, theo công thức 

cơ sở K = Mmax/ MA1. Từ biểu đồ, có thể nhận 

thấy rằng giữa các loại xe tải (HL93 thiết kế, HL93 

xe tandem, H30 theo 22TCN 18-79, Xe Tesla Semi 

và Gen-1) tồn tại sự khác biệt đáng kể về cấp nội 

lực, và sự thay đổi này tuân theo đúng nguyên lý 

cơ học: cấp nội lực thay đổi theo chiều dài của 

đường ảnh hưởng. 

 

Hình 6. Biều đồ cấp nội lực của hoạt tải 

Cụ thể, trong khoảng chiều dài ảnh hưởng từ 

10 m đến 30 m, cấp nội lực do tải trọng HL-93 đạt 

giá trị lớn nhất, đồng thời xuất hiện sự sai khác 

giữa xe tải thiết kế và xe Tandem. Hiện tượng này 

cho thấy rằng ở các nhịp cầu ngắn, kết cấu thường 

chỉ chịu tác dụng của một xe tại mỗi thời điểm; do 

đó sự khác biệt về cấu hình trục và phân bố tải 

trọng giữa hai mô hình xe chưa tạo ra sự chênh 

lệch đáng kể về cấp nội lực. Tuy nhiên, khi chiều 

dài đường ảnh hưởng tăng lên trên 30m, đặc biệt 

từ 40m trở đi, sự khác biệt giữa các loại xe tải trở 

nên rõ rệt hơn. Trong đó, mô hình xe điện hạng 

nặng Gen-1 cho thấy giá trị cấp nội lực cao vượt 

trội so với tất cả các loại xe còn lại, cho thấy tải 

trọng lớn và/hoặc sự phân bố tải trọng đặc biệt của 

xe này gây ra tác động mạnh hơn đến kết cấu, nhất 

là ở các nhịp cầu dài, nơi nhiều trục bánh xe cùng 

tác dụng lên kết cấu cùng lúc. Đối với xe Tesla 

Semi, trong vùng nhịp ngắn (chiều dài đường ảnh 

hưởng dưới khoảng 30–35 m), cấp nội lực luôn 

nằm ở nhóm thấp nhất trong các loại hoạt tải xét 

đến. Tuy nhiên, khi chiều dài đường ảnh hưởng 

tăng lên, đặc biệt từ khoảng 60–65 m trở đi, đường 

đặc trưng của Tesla Semi tăng dần và cắt lên trên 

đường HL93 xe Tandem, dù vẫn thấp hơn hoạt tải 

HL93 xe tải thiết kế và hoạt tải H30 theo 22TCN 

18-79. Diễn biến này cho thấy cấu hình nhiều trục 

giúp giảm tác động bất lợi cho kết cấu. 

3. Kết luận 

Kết quả phân tích cho thấy sự xuất hiện của 

các mô hình tải trọng mới, đặc biệt là các xe tải 

điện hạng nặng, có thể gây ra những thay đổi đáng 

kể đối với nội lực trong kết cấu cầu. Trong đó, mô 
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hình xe Gen-1 tạo ra cấp nội lực cao nhất trên toàn 

bộ miền chiều dài đường ảnh hưởng, vượt trội so 

với các loại hoạt tải truyền thống như HL93 hay 

H30 (22TCN 18-79). Điều này cho thấy khi các xe 

điện có tải trọng lớn và nhiều trục cùng tác dụng 

lên kết cấu, nội lực sinh ra có thể vượt quá khả 

năng chịu lực thiết kế ban đầu, làm tăng nguy cơ 

hư hỏng, giảm tuổi thọ khai thác và ảnh hưởng đến 

an toàn công trình, đặc biệt với các cầu có nhịp dài. 

Đối với xe Tesla Semi, cấp nội lực nhìn chung 

không vượt quá HL93 xe tải thiết kế, và chỉ tăng 

lên đáng kể ở khu vực nhịp dài, nơi cấu hình nhiều 

trục phát huy ảnh hưởng. Mặc dù không gây bất lợi 

nghiêm trọng như Gen-1, xe Tesla Semi vẫn có thể 

tạo ra mức độ nội lực đáng kể hơn so với HL93 xe 

Tandem, do đó cần được đánh giá trong bối cảnh 

lưu lượng lớn hoặc khi khai thác trên các cầu dài. 

Từ các kết quả trên, có thể thấy rằng sự thay đổi 

trong xu hướng phát triển phương tiện, đặc biệt là 

sự gia tăng của các xe điện hạng nặng, đòi hỏi phải 

đánh giá lại mô hình tải trọng thiết kế cho cầu 

đường hiện hữu. Việc nghiên cứu bổ sung hoặc 

cập nhật hoạt tải tiêu chuẩn, cũng như áp dụng các 

biện pháp quản lý và kiểm soát tải trọng phù hợp, 

là cần thiết nhằm đảm bảo an toàn công trình trong 

giai đoạn chuyển dịch sang hệ thống vận tải xanh 

trong tương lai. 
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