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Tom tat: Bai bdo nay trinh bay phan tich va danh gia hoat tai do cac xe tai
dién hang ndng gay ra 1én cau dwdng bd trong didu kién khai thac thuc té,
ddng thoi so sanh véi cac hoat tai thiét ké quy wéc nhw HL93 (TCVN 11823-
2017) va H30 (22TCN 18-79). Nghién ctru xem xét phan b tai trong truc, cau
hinh doan xe, khodng cach gilra cac xe va chiéu dai dwdng anh hwdng, qua
doé danh gia chi tiét tac dong ctia chung dén noi luc trong két cAu ciu. Thong
qua viéc khao sat cac mau xe tai dién dién hinh, bao gdm nhirng mau méi xuét
hién trén thij trwdng trong nwée va qudc té, nghién ctvu chi ra cac sai khac dang
ké vé hiéu &ng tai so v&i cac gia dinh thiét ké tiéu chuén, dac biét dbi voi cau
nhip I&n. Trén co sé cac két qua nay, bai bao dé xuat cac hwéng dan xay dwng
mé hinh hoat t&i mé&i phan anh diéu kién giao théng thuwc té va xu hwéng gia
tang phd bién cla xe tai dién hang nang. Két qua nghién ciru gép phan cung
cép cach hiéu toan dién vé hoat tai thiét ké& ciu, hé tro ca qua trinh thiét ké va
danh gia kha nang chiu Iyc cta cong trinh..

T khoa: Hoat tai, Xe dién, Xe dién hang nang, HDEV, M6 hinh hoat tai.

1. Gi&i thiéu

Nhirng dinh hwéng nay dang tirng bwéc thay
ddi cach tiép can cua cac kj sw va nha thiét ké
cong trinh giao théng, dac biét trong thiét ké két
céu cau duwong — noi chiu anh hwéng truc tiép t
sy thay dbi vé clu hinh va tai trong clia céac loai
phuwong tién. Trong sb cac phwong tién dang dwoc
khuyén khich sr dung, xe tai dién hang nang la dbi
twong can dwoc dac biét quan tam do s& hiru dic
tinh tai trong va phan bd lwc khac biét so v&i xe st
dung déng co dét trong. Cu thé, xe tai dién hang
nang thuwdng co khéi lwgng ban than Ién hon dang
ké do tich hop hé théng pin, dan dén sy thay doi
trong phan bb tai trong truc va hoat tai tac déng lén
két cAu cau. Thuc tién nay dat ra yéu cau can xem
xét lai cdc md hinh hoat tai thiét ké cau hién hanh,
dong théi danh gia lai khd ndng chiu lwc ctia cong

trinh trong béi canh khai thac dai han, phu hop véi
dinh hwéng thiét ké cau co tudi tho 100 nam va
phat trién bén virng.

M6t huéng tiép can thiét thuc la tién hanh
phan loai va mé hinh héa hoat tai thuc té do xe tai
dién hang nang gay ra khi lwu théng, c6 xét dén
cac yéu t6 nhu phan bd tai trong truc, cu hinh
doan xe, tdc do khai thac va diéu kién van hanh.
Day sé la co s& quan trong dé diéu chinh hodc xay
dwng mé hinh hoat tai thiét k& méi, phu hop véi
thuc tién giao thong dang co6 sw chuyén dich manh
mé theo xu hwéng dién hoa va chuyén dbi xanh.
2. Phan tich danh gia va mé hinh tai trong xe tai
dién
2.1. Tai trong xe

T géc nhin dw bao va quan ly ky thuat, cac
phuwong tién giao théng dién trong twon g lai cé thé
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dwoc phan loai theo tdng tai trong dé phuc vu viéc
diéu chinh tiéu chudn thiét ké cong trinh giao thong
theo EU directives [1] va dwa trén cac xe tai dién
hang ndng hién nay c6 thé phan loai thanh 3 nhém
sau:

Xe tai dién hang nang: Téng trong lwong to
12 dén 40 tan, gébm céac dong xe tai dién chuyén
dung va xe somi. Nhém nay sé la déi twong chinh
gay tac dong lén dén hé théng cau duong néu
khéng dwoc kiém soat chat.

Xe tai dién trung binh: Xe ché hang cé téng
trong lwong trén 3,5 tAn nhwng khéng vwot qua 12
tan.

Xe tai dién nhe: Xe chuyén ché hang héa cé
tdng trong lwong téi da khoéng vuwot qua 3,5 tan,
phuc vu van chuyén hang héa quy mé nhd, giao
hang nhanh, logistics néi dé.

Viéc phan nhém va danh gia sém déc diém
tai trong cla xe dién 1a yéu ciu cap thiét dé phuc
vu Viéc cap nhat tiéu chuan thiét ké cau duwong
trong giai doan chuyén ddi ndng lwong. Day ciing
la co s& dé xay dwng mé hinh hoat tai méi, gop
phan nang cao tudi tho cong trinh, d@m b&o an toan
giao théng, va téi wu hda chi phi dau tw céng trong
twong lai.

Trong tiéu chuén thiét ké cau duwong bd Viét
Nam TCVN 11823:2017 [2], mb hinh hoat tai HL93
van dang dwoc st dung phd bién. Hoat tai nay
dwoc xay dwng dé dai dién cho phan I&n cac céu
hinh xe tai hang nang lwu théng trén ciu hién nay
va vi thé dwoc coi la mé hinh tai trong chuén trong

Le

thiét ké ciu. Ngoai ra, tiéeu chudn TCVN
12882:2020 [3] va TCVN 14478:2025 [4] vé& danh
gia tai trong cau dwdng bo cling quy dinh mot
nhém md hinh xe hop phap co thé lwu théng ma
khéng can xin phép, bao gdm xe [3] (3 truc Hinh 1),
xe [3-S2] (5 truc Hinh 2) va xe [3-3] (6 truc Hinh 3),
véi hinh dang va théng sé dwoc thé hién trong
Hinh 1, 2, 3. Cac mé hinh nay dwgc lya chon nham
phan anh dac trwng ctia nhirng loai xe tai trung va
nang thwéong gap trén hé thdng cau duong bo. Tuy
nhién, két qua khao sat thuc t& cho thay tai trong
ctia cac md hinh trong tiéu chuan thwdng thap hon
nhiéu so v&i cac phwong tién dang khai thac.
Chéang han, xe [3-S2] theo tiéu chuén c6 tbng tai
trong truc khoang 289,25 kN (twong dwong 29,5
tan), trong khi theo Théng tw 46/2015/TT-BGTVT
thi tng tai trong xe nay cho phép 40 tan. TCVN
12882:2020 ciing nhadn manh rang viéc lya chon
cac mé hinh xe hop phap chid yéu phuc vu céng
tac kiém tra kha nang chiju tai trong qua trinh khai
thac; néu két qua khong dat thi cau sé phai cadm
bién han ché tai trong. Trong khi d6, & giai doan
thiét k& ban diu van phai ap dung hoat tai HL93
v&i pham vi bao quat réng hon, nhwng viéc tham
khao thém cac mé hinh truc xe cling hiru ich cho
viéc xem xét tdc ddng cua cac loai xe tai dién dang
dan xuét hién trén thuc té. Bé co thé hiéu rd hon
vé cac loai xe tai dién hang ndng (gébm nhém xe tai
dién siéu nang va xe tai dién nang), ta xem xét tai
trong truc cua cac loai xe da cé trén thj treong va
dang trong qua trinh thir nghiém.

Bang 1. Tai trong dau kéo xe tai dién (HDEV) [5]

Hang / mau xe

Loai Diesel (kg)

Loai HDEV (kg) Thay ddi (kg)

Daf XF 4*2 7.258
Volvo FH 4*2 6.855
MAN TGX 4*2 7.277

Iveco S-Way 4*2 6.981

9.995 +2.737
9.880 +3.025
10.286 +3.009
12.140 +5.159

Theo két qua cong bb trong Bang 1, v&i tam
hoat déng tlr 300 km dén 500 km nhw cac hang xe
hién nay dwa ra, tai trong phan dau kéo ctia xe dién
tang thém tlr khodng 2,7 tdn dén trén 5 tan.
Nguyén nhan cla sy gia tdng nay cé nhiéu yéu tb,
song thanh phan chiém ty trong I&n nhét chinh la
hé théng pin. Khdi lwong bd sung chi yéu dwoc

phan b I&n hai truc trwdc clia dau kéo. Tuy nhién,
tai mot s6 quéc gia, ddc biét 14 khu vwe chau Au
[1], quy dinh chi cho phép cong thém téi da 2 tan
vao tong trong lwong xe trong trwdng hop phuong
tién chay dién (HDEV). Do do, tai trong hang hoéa
chuyén ché budc phai gidm twong (rng dé dam bao
tbng tai trong khéng vwot quéa gidi han 42 tan.
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Chinh vi vay theo dé xuét ttr Uy ban chau Au (dwoc
néu trong phan tich cta Transport & Environment
(2025), xe tai dién khong phat thai (ZEV) véi cau
hinh 5 hodc 6 truc cé thé dwoc phép cé Tdng tai
trong té hop (MCW) Ién dén 44 tan va tai trong truc

Le

dan dong téi da 12,5 tan [6].

Hién co rat it thong sb k§ thuat chi tiét cla
cac xe tai dién hang nang thwong mai dwoc céng
bd rong rai. Tuy nhién ta c6 thé xem xét 2 trwdng
hop xe & My va Chau Au.
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Hinh 3. Xe [3-3]

Xét dén nhom xe tai dién hang ndng & My,
mot dai dién tiéu biéu 1a Tesla Semi (Hinh 4) phién
ban Long Range (~800 km), dwoc phép hoat dong
tai My vé&i tbng khdi lwong toan bd (bao gbm ca xe
va hang héa) 1a 82 000 Ib (~37,195 tan) [7]. M
tai trong nay dwoc chap thuan theo quy dinh cla

M§, cho phép xe dién van chuyén khéi lwong Ién
hon so vé&i xe diesel truyén théng. Mau xe nay co6
céu hinh 5 truc (3 truc ro-modc + 2 truc dau kéo),
twong (rng v&i mé hinh xe [3-S2] da dwoc dé cap.
Tesla Semi bat ddu dwoc khai thac tai My tr ndm
2022.



JSTT 2025, 6 (1), 1-8

Le

Hinh 4. Xe Tesla Semi

Do nhiéu nguyén nhan, cac théng sb phan bd
tai trong truc cla Tesla Semi chwa dwoc cong bd
cong khai mét cach chi tiét. Tuy nhién, néu lay tong
tai toan bd bang 82.000 Ib (~37,2 tan) va gia dinh
Tesla Semi tuan thd phan bd tai hop phap, mot
phwong an phan bd kha thi la: P1 = 55,9 kN, P2 =
76,0 kN, P3=76,0 kN, P4 =78,5 kN, P5=78,5 kN.
Theo [8], khoang céch gitra cac truc cia mau nay

twong dwong véi bd tri truc ctia méd hinh [3-S2].
V6i cac thong sb6 nhan dwoc nhu trén, ta co thé
tién hanh cac phép tinh md hinh tai trong va xac
dinh c4p tai trong do xe tai dién hang nang gay ra
lén két cAu cau, 14y Tesla Semi lam vi du minh hoa
cho nhém xe HDEV 5 tryc. Dw&i day la mdt mod
hinh tai trong khac xem xét & Chau Au 1a mé hinh
xe dau kéo 5 truc (Hinh 5) véi tai trong truc.

o

AW

PR
4 3

5

Hinh 5. Xe dau kéo 5 truc theo EU

Dwa trén két qua tham khao vé tinh toan tai
trong cac truc cla xe dau kéo 5 truc voi tong tai
trong xe va hang hoa 1a 44 tan (xe tai dién hang
nang thé hé thr 1 (Gen-1) theo nghién ctru [4]),

céc tai trong twong ng trén tirng truc lan lwot la:
P1 = 8.838 tan; P2 = 12.217 tan; P3 = 7.651 tan;
P4 = 7.651 tan; P5 = 7.651 tan. Khoang cach gitra
cac truc dwoc st dung trong tinh toan dwa trén
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dong xe Volvo FH 4x2 duwoc dé cap & Bang 1 trwdc
do, cu thé: khodng cach gitra truc 1 va truc 2 14 3,8
mét; gilra truc 2 va truc 3 la 4,2 mét; con khoang
cach gitra truc 3 va truc 4 cling nhw gilra truc 4 va
truc 5 déu la 1,31 mét.
2.2. Co s& vat ly mé hinh tai trong

Khi xét dén néi lwc Q trong cac bd phan két
cau ciu, phat sinh tlr doan xe co tai trong tiéu
chuén va khoang cach bb tri xe da xac dinh, viéc
ap dung phwong phap dwdng anh hwédng cho phép
xac dinh ndi lyc nay theo céng thirc:

Q=nX Py, (1)
Trong do:

P, - Tai trong truc;

y; - Tung d6 cia dwdng anh hwdng;

n - Hé s phan bd ngang;

Nhw vay khi xét dén hé s xung kich (1+IM)
va hé sb tai trong vy, thi cong thire (1) c6 thé viét
dwdi dang:

Trong cac tiéu chuan thiét ké, cap noi luc tir
tai trong quy wéc dwoc xac dinh théng qua td hop
gdm tai trong phan bb déu va tai trong truc banh
xe. Céc tai trong nay dwoc st dung thay thé cho
doan xe thyc té va dwoc tinh toan bang cach lay
néi lwc gay ra bdi tai trong truc cta phwong tién
giao théng thuc té chia cho néi lwc twong rng do
tai trong don vi gay ra, theo cong thirc sau:

_  XPwy,
K= (Q1p*+Q1q)

3)

Trong d6 "Q" _"1p" la tai trong tap trung va
"Q" "1q" 1a tai trong phan b déu cla tai trong don
vi.

Gia tri clia cap ndi lwc K phu thudc truc tiép
vao thanh phan doan xe lwu théng trén cau, bao
gdm phan bb tai trong gitra cac truc, khoang cach
gitra cac xe, cung vé&i chiéu dai va dang ctia dwdng
anh hwéng. Thuc té cho thay, khi st dung chinh
xac gia tri K xac dinh ttr tai trong thuc, quy doi vé
tai trong don vi phu hop vé&i chiéu dai va dang
dwéng anh hwdng, cé thé tinh toan chinh xac noi
lwc do tai trong thuc gay ra. Mdi quan hé nay dwoc
thé hién rd trong cong thirc (4) dudi day:

Le

Q=r]K(Q1p+Q1q)=r] Q?ptgim (Q1p+Q1q)=r] Z Piyi

(4)

Vé nguyén tac, moi tai trong thuwc déu co thé
quy ddi thanh tai trong phan bd déu trén chiéu dai
dwéng anh hwéng, hodc két hop véi tai trong tap
trung tai cac truc banh xe dé phan anh sat hon dac
tinh thuc té.

2.3. D6i chiéu so sanh xe tai dién hang nang va
hoat tai trong tiéu chuan thiét ké da va dang str
dung tai trong thiét ké céng trinh cau tai Viét
Nam

Trong béi canh giao théng dwdng bd ngay
cang tr& nén da dang va phtrc tap, viéc xac dinh
tai trong cho phép cla cau can duoec tiép can mot
cach toan dién, thay vi chi dwa trén cac gia dinh
truyén théng vé hoat tai. Cac yéu t6 nhw mat do
phuwong tién, thanh phan giao théng, phan lan va
khoang cach an toan gilra cac xe cé anh hudng
trwc tiép dén nodi lwc sinh ra trong két cdu ciu. Pac
biét, v&i sw xuat hién ngay cang phd bién cta cac
phuwong tién thé hé méi — tiéu biéu la xe tai dién
hang nédng — cé dac diém tai trong va phan bé truc
khac biét dang ké, viéc xem xét, danh gia lai cac
hoat tai tiéu chuan hién hanh Ia diéu can thiét. Tién
hanh dbi chiéu so sanh cac trudng hop cu thé véi
hai dai dién ciia dong xe tai dién hang nang: Tesla
Semi (My) va mét mau Gen-1 theo tiéu chuan Chau
Au. Cac théng sbé ki thuat ctia hai loai xe nay duoc
dbi chiéu véi hoat tai H30 (theo tiéu chuan 22TCN
18-79) va HL93 (theo tiéu chudn TCVN 11823-
2017). M6 hinh doan xe dwoc xay dwng véi nhiéu
xe ¢6 cau hinh gidng nhau, di chuyén lién tiép qua
cau tai cac vi tri gay ndi lwc bét loi nhat, nhdm danh
gia chinh xac anh hwéng cla hoat tai trong diéu
kién khai thac thuc té.

Bén canh cac yéu t6 nhw khoadng céach truc
va tai trong truc, khoang cach gitra cac xe trong
doan ciing 1a mét théng sé quan trong can dwoc
dwa vao md hinh phan tich. Theo tiéu chuidn TCVN
11823-2017, dbi voi xe HLO3 dwoc quy dinh xép 1
xe va tai trong lan; trong khi do, tiéu chuan 22TCN
18-79 [9] quy dinh khoang céach gitra cac xe H30 la
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10 m. D& md phdng tinh hudng thwc té khi doan xe
somi ro-modc di chuyén véi téc do thap, nghién
ctu gia dinh van tc khai thac 1a 10 km/h — dwoc
xem 1a ngwdng téi thiéu dé ddm bao an toan van
hanh. Dua trén quy tac 4 giay dwoc st dung phd
bién trong cac quy chuan giao théng [10], khodng
cach gilra truc sau clia xe truwéc va truc truée clia
xe sau trong doan dwoc Iwa chon [a 10 m. Két qua
phan tich trong Hinh 6.

Biéu d6 Hinh 6 dworc thiét 1ap nham xac dinh

Le

cap ndi lwc clia hoat tai, dwa trén mé men I&n nhat
tai mat cat gitra nhip gidn don do cac doan xe tao
ra Mmax va mdé men quy wéc MA1, theo cong thic
co s& K = Mmax/ MA1. Tt biéu dd, c6 thé nhan
thay rang gitra cac loai xe tai (HL93 thiét ké, HL93
xe tandem, H30 theo 22TCN 18-79, Xe Tesla Semi
va Gen-1) tén tai sw khac biét dang ké vé cap noi
lwe, va sy thay déi nay tuan theo dung nguyén ly
co hoc: cap ndi lwc thay déi theo chiéu dai cua
dwong anh hwédng.

20 -
— 18 n NV
[
'S 16 -
'g 14 -
3 12 -
N o
S 10 -
()
e 8 - ——
= —o—Hoat tai HL93 xe tai thiét ké
G 6 —#—Hoat tai HL93 xe Tandem
o 4 - Hoat tai H30 (22TCN 18-79)
.‘8 2 | == Xe Tesla Semi
== Gen-1
0 T T T T T T T T T 1
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Chiéu dai dwéng anh hwéng (m)

Hinh 6. Biéu db cAp ndi lwc cta hoat tai

Cu thé, trong khodng chiéu dai &nh huéng tir
10 m dén 30 m, cAp ndi lwc do tai trong HL-93 dat
gia tri I1&n nhét, ddng thei xuét hién su sai khac
gitra xe tai thiét ké va xe Tandem. Hién twong nay
cho thay rang & cac nhip ciu ngan, két ciu thuwong
chi chiu tac dung clia mét xe tai mdi thdi diém; do
doé sw khac biét vé cau hinh truc va phan bé tai
trong gitra hai mé hinh xe chwa tao ra sy chénh
léch dang ké& vé cip ndi lwc. Tuy nhién, khi chiéu
dai dwong anh hwdng tang Ién trén 30m, dac biét
tlr 40m tré di, sy khac biét gilra cac loai xe tai tr&
nén ré rét hon. Trong d6, moé hinh xe dién hang
nang Gen-1 cho thay gia tri cAp ndi lwc cao vuot
trdi so voi tAt ca cac loai xe con lai, cho thay tai
trong I&n va/hodc sy phan bé tai trong dac biét cla
xe nay gay ra tac ddng manh hon dén két ciu, nhét
la & cac nhip cau dai, noi nhiéu truc banh xe cling

tac dung lén két cdu cung luc. Dbi voi xe Tesla
Semi, trong vung nhip ngan (chiéu dai dwong &nh
hwéng dwdi khodng 30-35 m), cap ndi luc ludn
nam & nhom thap nhét trong cac loai hoat tai xét
dén. Tuy nhién, khi chiéu dai dwong anh hwéng
tang Ién, dac biét tir khodng 60-65 m tré di, dwong
dac trwng cla Tesla Semi tang dan va cét 1én trén
dwong HL93 xe Tandem, du van thép hon hoat tai
HL93 xe tai thiét ké va hoat tai H30 theo 22TCN
18-79. Dién bién nay cho thay cAu hinh nhiéu truc
gilip gidm tac dong bét loi cho két cAu.
3. Két luan

Két qua phan tich cho thay s xuét hién cla
cac mo hinh tai trong mai, dac biét la cac xe tai
dién hang néng, co thé gay ra nhirng thay dbi dang
ké dbi v&i noi lwc trong két cAu ciu. Trong d6, md
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hinh xe Gen-1 tao ra cap ndi lwc cao nhat trén toan
bd mién chiéu dai dwdng anh huéng, vuot troi so
v&i cac loai hoat tai truyén thdng nhw HL93 hay
H30 (22TCN 18-79). Biéu nay cho thay khi cac xe
dién c6 tai trong I&n va nhiéu truc cling tac dung
lén két cau, ndi lwc sinh ra c6 thé vuot qua kha
nang chiu lwc thiét ké ban dau, lam tang nguy co
hw hdng, gidm tudi tho khai thac va anh huwéng dén
an toan cong trinh, d3c biét v&i cac cau cé nhip dai.
DPbi voi xe Tesla Semi, cp ndi lwc nhin chung
khong vwot qua HL93 xe tai thiét ké, va chi ting
lén dang ké & khu vwc nhip dai, noi cdu hinh nhiéu
truc phat huy anh hwéng. Mac du khéng gay béat loi
nghiém trong nhw Gen-1, xe Tesla Semi van c6 thé
tao ra murc d6 ndi lwc dang ké hon so véi HL93 xe
Tandem, do d6 can dwoc danh gia trong bdi canh
lwu lwong I&n hoac khi khai thac trén cac cau dai.
Tw cac két qua trén, cé thé thay rang sw thay ddi
trong xu hwéng phat trién phwong tién, dac biét a
s gia tang cla cac xe dién hang nang, doi héi phai
danh gia lai md hinh tai trong thiét ké cho cau
dwéng hién hiru. Viéc nghién clru bd sung hodc
cap nhat hoat tai tiéu chuan, cling nhw ap dung cac
bién phap quan ly va kiém soat tai trong phu hop,
la can thiét nham dam bao an toan céng trinh trong
giai doan chuyén dich sang hé théng van tai xanh
trong twong lai.
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