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Tém tit

Bai bao trinh bay cic budc xac dinh tai trong cau truc tac dung 1én nha cong nghiép mot tang theo EN 1991-3,
bao gdm viéc xac dinh: (i) tai trong l(’m nhit va nho nhat tai cac banh xe cau truc truyén 1én ray theo phuong
dung tuong tng voi trong lwong clia cau tryc, xe con va vat ning, ciing nhu v1 tri cua xe con va (ii) tai trong l6n
nhat tai cac banh xe cau truc tac dung theo phuong ngang tuong tmg véi gia toc cua cau truc, gia toc ciia Xxe con
va cau truc bi 1éch hudng. Bén canh d6, mdt so vi du tinh toan khao sat duwgc minh hoa cho truong hop ciu truc
¢6 bdn banh xe. Pong thoi, mot sb nhan xét duge dwa ra cho viée xac dinh tai trong 16n nhat theo phuong ding
va phuong ngang tai cac banh xe, cling nhu viée x4c dinh tai trong cau truc tac dung len cot khung. Két qua
tinh da chi ra rang tai trong cdu truc tac dung 1én cot khung theo phuong ngang nha do cau truc bi 1éch hudng
¢6 gia tri 16n hon khé nhiéu so véi cac trudng hop do gia tde ctia cau truc va gia tde clia xe con gy ra.

Tir khod: EN 1991-3; hé sb dong; tai trong banh xe; gia tdc cau truc; gia tdc xe con; cau truc bi léch hudng; tai
trong cau truc; nha cong nghiép mot tang.

DETERMINATION OF CRANE LOADS ACTING ON SINGLE-STOREY INDUSTRIAL BUILDINGS AC-
CORDING TO EN 1991-3

Abstract

The paper presents the steps to determine the crane loads acting on single-storey industrial buildings according
to EN 1991-3, including determination of (i) the maximum and minimum loads per wheels of the crane which
are vertically transmitted on rails corresponding to self-weights of the crane, crab and hoist load as well as the
position of the crab and (ii) the maximum loads per wheels of the crane which are horizontally transmitted on
rails corresponding to accelerations and decelerations of the crane and crab as well as skewing of the crane. In
addition, examples for investigation are presented for the case of overhead travelling cranes with four wheels for
industrial buildings. Several comments were made on the determination of the vertical and horizontal pressures
at the wheels, as well as that of the crane loads acting on a frame column. The calculation results showed that
the crane loads acting on the column in the horizontal direction caused by skewing of the crane are significantly
larger than those caused by the accelerations and decelerations of the crane and crab.

Keywords: EN 1991-3; dynamic factors; wheel loads; crane acceleration; crab acceleration; crane skewing;
crane loads; single-storey industrial buildings.
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1. Giédi thiéu

Nha cong nghiép mot tang thudng duoc trang bi cac thiét bi cau truc dé nang va van chuyén dd
vat trong pham vi mat bang nha. Cac b¢ phan chinh cia cau truc gom: dam cau truc dugc di chuyén
trén hai thanh ray dugc dat trén dam dd cau truc ¢ hai dau; hai dong co duoc dat doi xtiig ¢ hai dau
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ctia dim ciu truc dé kéo va day cau truc di chuyén theo phuwong doc nha bang cac banh xe; cac banh
xe dan hudng cho cau truc di chuyén xe con duoc dat ¢ trén hoac dudi dﬁm cau tryc va né di chuyén
theo phuong ngang nha; va rnoc céu duogc gin voi xe con thong qua ddy mém dé nang Va ha vat. Véi
cAu tao nhu vy, tai trong tir cau truc tac dung 1én két cu nha cong nghlep mot ting bao gdm cac thanh
phén tac dung theo phuong dimg va phuong ngang. Cac thanh phén tai trong nay déu c6 tinh chat tac
dung dong, co gia tri thay ddi theo thoi gian va khong gian nha. Do d6, ¢ thé noi viée xac dinh tai
trong cau truc tic dung 1én két ciu nha cong nghiép mot ting 1a kha phirc tap do tinh chit thay doi va
lién quan dén nhiéu thong s6 khac nhau [1-6].

EN 1991-3 [1] 1a mot phﬁn trong s6 nhiéu phﬁn thudc bd 10 tiéu chudn chau Au, duoc ky hiéu tur
EN 1990 dén EN 1999 [7]. Ciing giéng nhu cac phan khac [8], EN 1991-3 ciing dang duoc Viét Nam
nghién ctru theo cach bién dich va bd sung céc dit liéu dia phuong dé ap dung phit hop cho cac cong
trinh xay dung ¢ Viét Nam. EN 1991-3 dua ra nhitng quy dinh mang tinh nguyén tic chung dé xac
dinh tai trong cau truc tac dung 1én két cau cong trinh. Cac muyc chi thich trong [1] chinh 1a dé chi ra
nhirng ndi dung quy dinh c6 thé khac nhau gitra cac qudc gia, phu thudc vao quan niém tinh ciing nhu
diéu kién tu nhién, k¥ thuat ciia moi quéc gia. Tiéu chuin nay quy dinh nhiéu khia canh vé viéc xac
dinh tai trong cdu truc ma can dugc xem xét trong qué trinh tinh toan thiét két cdu cong trinh. Vi duy,
EN 1991-3 dua ra nhitng quy dinh dé k§ su cc’) thé xac dinh du:oc gid tri tai trong 16n nhit va nho nhat
tai cac banh xe cau tryc theo nhung thong so dic trung cua ciu truc, thay vi chi sir dung nhiing gia tri
dugc cung cip boi nha san xuét trong quyen mo ta san pham

Theo EN 1991-3 [1], cac thong s6 duogc st dung dé xac dinh tai trong cAu truc bao gém trong
luwong ban than cia cau truc, xe con va vat nang; van tde va gia tdc cta cau truc va xe con; vi tri cla
cAu truc va xe con; ma sat gilta méit ray va banh xe cAu truc; khe hd mit bén gilta ray va banh xe
cau truc; do nghiéng, 1&ch cua cau truc; do cung cua dam cau truc va dam d& cau truc. Tai trong cau
truc dugc quy vé tac dung tinh 1én cdt khung béng cach str dung cac hé ) dong co gia tri khac nhau,
tuong ng véi cac trudng hgp nhom tai trong khac nhau [1, 2, 9, 10]. Téi trong cau truc tac dung theo
phuong dimg dugc gay ra boi trong lwong ban than cua cau truc, xe con va vat nang. Tai trong cu
truc tac dung theo phuong ngang dugc giy ra boi luc quan tinh do ting tdc, giam téc hodc do him
phanh cta cau truc ciing nhu cta xe con trong qué trinh mang vat nang va di chuyén trong pham vi
mit bang nha.

Trong bai bao néy, cac bude xac dinh tai trong tir ciu truc tac dung ding va ngang lén khung nha
cong nghi¢p mot tang theo EN 1991-3 dugc trinh bay, bao gom viéc xac dinh cac he s6 dong dbi véi
trong lurgng clia cau truc, Xe con Va vat nang; cac tinh hudng duge xem xét khi cau truc co xe con
nhung chua mang vat nang va khi ciu truc c6 mang vét nang, tai trong 16n nhit va nho nhat tai cac
banh xe tac dung lén ray theo phuong dung, tai trong 16n nhat tai cac banh xe tdc dung lén ray theo
phuong ngang tuong tmg véi gia téc cua cau truc, gia tc cta xe con va cau truc bi 1éch hudng. Bén
canh d6, mot sb vi du tinh toan minh hoa va nhéan xét ciing dugc trinh bay.

2. Xic dinh tii trong theo phwong ding tai cac banh xe ciu truc theo EN 1991-3
2.1. Phwong phap xac dinh

Thanh phan tai trong theo phuong dig tai cac banh xe cau truc dugc xac dinh vai gia thiét coi
dam cau truc 1a ddm mot nhip dugc goi ¢ hai dau trén hai ray dat trén dam do cau truc; mdi bén ray
c6 2 hoac 4 banh xe. Hai vi tri ciia xe con dugc xem xét dé xac dinh trudng hop gy bat lgi doi voi
két cau khung gom: xe con chua mang vat nang ¢ gitra nhip dam cau truc va xe con mang vat nang &
gan nhat vé mdt bén vai ray. Viéc xét hai vi tri khac nhau cua xe con nham xac dinh duoc gia tri tai
trong cau truc 16n nhat va nhé nhat truyén xudng ray va dam do cau truc thong qua cac banh xe. Tai
trong theo phuong ding tai cac banh xe dugc xac dinh bang trong lugng cua cau truc, xe con va vat
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nang nhan véi cac hé s6 dong tuong ung, nham ké dén cac yéu t6 tac dong dong gay ra do dudng ray
khong thang, khong bang phang tai cac vi tri ndi ray; ray va banh xe bi mon; vén tc nang ha vat thay
d6i;... EN 1991-3 quy dinh 4 loai hé s6 dong dung dé xac dinh thanh phan tai trong dung tai cac banh
xe cau truc, duogc ky hiéu 13 @1, 2, @3 va ¢4 (Bang 2.1 cta [1]). Khi tinh toan két cau theo trang thai
gi6i han cuc han, cac hé s6 dong nay dugc quy dinh twong ng voi 6 tinh hudng tai trong (Bang 2.2
cua [1]).
2.2. S6 liéu dé tinh todn minh hoa

Céac thong s6 ctia cAu truc duoc sit dung trong vi du tinh todn minh hoa gém: cAu truc hai dAm kiéu
ZLK GM 6200 L6 FEM 2 m véi van toc nang ha 0,8/5 m/phut, cip cau HC3; nhip cau truc (khoang
cach giira hai truc ray) S = 30 m; khoang cach tir mép trong cua cot dén truc ray Zmin = 0,19 m;
khoang cach gan nhét tir moc nang vét dén tryc ray: khi méc nang & vi tri thap nhat L; = 1,21 m va
khi méc nang & vi tri cao nhét L, = 0,83 m; cau truc c6 4 banh xe véi khoang cach gitta 2 banh xe
0 mot bén ray a.,; = 4,6 m; trong lugng clia cau truc (khi khong c6 xe con) Q.1 = 187,05 kN; trong
lwong ctia xe con (khi khong mang vat nang) Q.» = 16,95 kN va gia tri danh dinh cua trong lugng vat
nang (suc truc) Q; = 200 kN.

2.3. Cdc budce xdc dinh va két qud tinh minh hog
Budc 1. Xac dinh cac hé sb dong ddi véi trong lugng cua cAu truc, xe con va vat nang (Bang 1).

Béang 1. H¢ ) dong ddi véi trong lugng cla cAu truc, xe con va vat nang

TT Heé s6 dong Gia tri sir dung

1 Hésd dong dbi véi trong lugng cua cAu truc Q. vaxecon ¢ =1,1
02:09<¢; <1,1trongddé ¢ =1,1 lacantrénva 0,9 la
can dudi (Bang 2.4 cia [1])

2 Hésd dong dbi véi trong luong cia vat nang Qy: w2 = ¢ = 1,193 trong do cr?ip ciu
©2.min + B2vy, trong d6 v, 1a van tde nang ha vat (m/gidy) HC3 c6 ¢gomin = 1,15 va By =
(Béng 2.4 cta [1]); ¢2.min va B2 1a cac hé s6 dugc xacdinh  0,51; v, =5 m/phut
phu thudc vao cip cau (Bang 2.5 cua [1])

3 Hésd dong ddi vai trong lugng cua vat nang Q, khi ké ¢3 = 1,0 khi bé qua anh huéng
dén mot phﬁn duoc tha xuéng hodc bi roi dot ngot (Bang  ddng do mot phﬁn vat nang dugc
2.4 cua[l]) tha xudng hodc bi roi dot ngot

4  Hésd dong dbi véi trong lugng cua cau truc Qc1,xecon ¢4 = 1,0 khi bé qua anh hudng
Q> va vat nang Qy, khi cau truc di chuyén trén ray (Bang dong do cau truc di chuyén trén
2.4 cua[l]) ray

Budc 2. Xac dinh tai trong banh xe khi cau truc chua mang vét nang (Bang 2 va 3).

Bang 2. Tai trong banh xe khi cau truc chwa mang vat nang (Nhém 1 va 2)

TT Nhém 1 va 2 Két qua minh hoa
1  Trong lugng tinh toan ctia cau truc khi khongco  Qc1x = ¢10c1 = 205,76 kN
Xe con
2 Trong lugng tinh toan ctia xe con Onk = 9100 = 18,65 kN
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TT Nhém 1 va 2 Két qua minh hoa

3 Téng tai trong nhd nhit & mot bén ray khi cau 3, Qpmin = 3Qc14 = 102,88 kN
truc chua mang vét nang

. 5 1
4 Téi trong nho nhat tai mét banh xe khi cau truc ~ Qj.in = 3 > Ormin = 51,44 kN
chua mang vat nang

5 Téng tai trong lon nhit & mot bén ray khi ciu 2. Or.(min) = %ch,k + Qo = 121,52 kN
truc chua mang vat nang

, \ 1
6  Tai trong lon nhat tai mot banh xe khi cau truc Q. (min) = > 2 Or(min) = 60,76 kKN
chua mang vat nang

Bang 3. Tai trong banh xe khi cau truc chua mang vat nang (Nhém 3, 4, 5 va 6)

TT Nhém 3,4,5va 6 Két qua minh hoa
1 Trong lugng tinh toan cia cAu truc khi khong c6 Q1 x = 9401 = 187,05 kN
Xe con
2 Trong lugng tinh toan cia xe con Ok = 9400 =16,95 kN

3 Téng tai trong nho nhét & mot bén ray khi cAu truc > Ormin = %ch,k =93,53 kN
chua mang vat nang

, \ 1
4  Téi trong nhd nhat tai mot banh xe khi cau truc Q. min = 3 > Ormin = 46,76 kN
chua mang vat nang

5 Téng tai trong 16n nhét & mot bén ray khi cAu truc 2, Or(min) = %ch’k + Qcox = 110,48 kN
chua mang vat nang

) L . 3 1
6  Tai trong 16n nhat tai mot banh xe khi cau truc  Qy (min) = 3 2, O (min) = 55,24 kKN
chua mang vat nang

Budc 3. Xac dinh tai trong 16n nhét tai banh xe khi cau truc ¢ mang vat nang (Hinh 1 va Bang 4,
5, 6).

Qr,max Qr,max ZQr,max ZQr‘(max) Qr.(max) Qr‘(max)

et L= =%
R | I —

Ghi chu: 1- Xe con; 2- Ciu truc; 3- Dam d& cau truc; K 1a khoang cach giira hai banh xe; B 1a chiéu rong cla
cau truc; emin la khoang cach gan nhat giira xe con va truc ray; Qp on 12 trong lugng cla vat nang

Hinh 1. Tai trong 16n nhit theo phuong dimg tai cac banh xe ciu truc khi ¢ mang vét nang
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Bang 4. Tai trong 16n nhét tai banh xe khi cdu truc c6 mang vat nang (Nhom 1)

TT Nhoém 1 Két qua minh hoa
1  Trong luong tinh toan cua cau truc khi Oc1k = 9101 =205,76 kKN
khong c6 xe con
2 Trong lugng tinh toan cia xe con Ok = 10 = 18,65 kN
3 Trong lugng tinh toan cua vat nang Onk = @20, =238,50 kN
4 Tbng tai trong nho nhat & mot bén ray khi Y, Oy (max) = 2 Qc1x = 102,88 kN
ciu tryc c6 mang vat nng
. \ 1
5 Tai trong nho nhat tai mdt banh xe khi cau Q. (max) = 3 2 Or(max) = 51,44 kKN
truc c6 mang vat nang
6 Téng tai trong 16n nhét & mot bén ray khi Y Opmax = %ch,k + Qcok + Oni =360,02 kN
cAu tryc ¢ mang vat nang
. L . 1
7  Tai trong 16n nhat tai mot banh xe khi cau QO max = 3 2, Ormax = 180,01 kN
truc c6 mang vat nang
Béng 5. Tai trong banh xe 16n nhét khi cau truc c6 mang vat nang (Nhom 2)
TT Nhom 2 Két qua minh hoa
1  Trong lugng tinh toan cua cau truc khi Qe x = ¢10c1 = 205,76 kN
khong c6 xe con
2 Trong lugng tinh toan cia xe con Ok =100 = 18,65 kN
3 Trong lugng tinh toan cia vit nang Onk = @30, =238,50 kN
4  Tbng tai trong nho nhat & mot bén ray khi ¥, O max) = 3 Qec1x = 102,88 kN
cau truc ¢c6 mang vat nang
L . 3 1
5  Taitrong nhd nhat tai mét banh xe khi cau Q) (max) = 5 2, Or(max) = 51,44 kN
truc ¢ mang vat nang
6  Tong tai trong 16n nhat & mot bén ray khi 3, Qrmax = 3Qctk + Qeax + Oni = 321,52 kN
cau tryc c6 mang vat nang
. \ 1
7  Tai trong lon nhat tai mt banh xe khi cau  Qmax = 3 > Ormax = 160,76 kN
truc ¢ mang vat nang
Bang 6. Tai trong banh xe 16n nht khi ciu truc ¢6 mang vat nang (Nhom 4, 5 va 6)
TT Nhém 4, 5 va 6 Két qua minh hoa
1 Trong luong tinh toan cta cau truc khi khong c6 xe con Oc1k = ¢40c1 = 187,05 kN
2 Trong lwong tinh toan cla xe con Ok = a0 = 16,95 kN
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TT Nhom4,5va6 Két quéa minh hoa

3 Trong lugng tinh toan cua vat nang Onk = ¢aQp =200,0 kN

4 Téng tai trong nho nhét & mot bén ray khi 3 Oy max) = %ch,k =93,53 kN
cau truc c6 mang vat nang

. Lo . 1
5  Tai trong nho nhat tai mot banh xe khi cau Q) (max) = 3 2. Or(max) = 46,76 kN
truc c6 mang vat nang

6  Tong tai trong 16n nhat & mot bén ray khi ¥, Qpmax = 3 Qeik + Qeak + Onk = 310,48 kN
cau truc c6 mang vat nang

. L . 1
7  Tai trong 1on nhat tai mot banh xe khi cau QO max = 3 > Ormax = 155,24 kN
truc c6 mang vt nang

Budc 4. Xac dinh gia tri tai trong 16n nhat va nho nhat tai mot banh xe (Bang 7).

Béng 7. Tai trong 16n nhat va nhé nhat tai mot banh xe cau truc

TT Tai trong banh xe ciu truc Két qua minh hoa

1 Gia tri nho nhét tai mot banh xe khi cau truc  Q,min = min(51,44; 46,76) = 46,76 kN
chua mang vat nang

2 Gia tri 16n nhat tai mot banh xe khi cau truc Q. (min) = 55,24 kN
chua mang vét nang, tuong tng voi Oy min

3 Gia tri 16n nhit tai mot banh xe khi cau truc ¢6  Qrmax = max(180,01; 160,76; 155,24) =
mang vat nang 180,01 kN

4 Gié tri nho nhét tai mot banh xe khi ciu truc c6 O/ (max) = 51,44 kN
mang vat nang, tuong ung voi Q) max

2.4. Mot s6 nhdn xét vé tdi trong banh xe cau truc theo phwong dimg

a) Tai trong tai cic banh xe cau truc tic dung theo phucmg dung 1én dam d& cau truc va truyén
xubng vai cot dugc xac dinh tir cac truomg hop: (1) khi cau truc chua mang vat nang va (2) khi cau
truc ¢ mang vat nang. Cac hé s dong ddi voi trong lu’ong clia cau truc va xe con c6 gia tri dugc xac
dinh twong g véi 6 nhém tai trong duge xem xét, cu thé bang 1, 1,1 hodc 1,2. Vi tri ctia xe con dugc
xem xét & gin nhat véi mot bén ray, theo do trong luong clia xe con va vt nang dugc coi truyén toan
b vé phia ray gin nht, do vay vé phia ray xa nhat so vi xe con thi chi bao gdm trong luong ctia cau
truc.

b) Véi truong hop cau truc chua mang vat nang, cac hé sé dong dbi voi trong luong ciia cau truc
va xe con dugc xac dinh nhu sau (Bang 2, 3): Nhom tai trong 1 va 2 st dung hé s0 dong ¢ = 1,1 va
Nhom tai trong 3, 4, 5, 6 sit dung hé sé dong ¢4 = 1,0.

Tai trong nho nhat tai mot banh xe khi cau truc chira mang vat nang (6 ray xa nhét so voi xe con)
duoc xac dinh bang gia tri nho nhét trong sb 6 nhom tai trong twong tng voi truong hop khong ké
dén trong luong cua xe con, dugc ky hi¢u 1a Oy min. Tai trong 16m nhét tai mot banh xe khi cau truc
chwa mang vét ning (¢ ray gan nhit so voi xe con) tuong tmg véi Qr,min duge xac dinh bang gia
trj nho nhat trong s6 6 nhdém tai trong tuong tng véi trudng hop coi toan b trong luong cia xe con
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duoc truyén vé phia ray gén nhat véi xe con, duoc ky hiéu 1a Q, (min). Trong vi du minh hoa, Q. min =
46,763 kN va Q; (min) = 55,238 kN (Bang 3).

¢) Vi truong hop clu truc c6 mang vat nang, cac hé ) dong dbi voi trong luong clia clu truc, xe
con va vat nang dugc xac dinh nhu sau (Bang 4, 5, 6): Nhém 1 st dung hé ) dong 1 = 1,1 ddi véi
trong lugng cla cau truc vaxe conva ¢, = 1,2 ddi vai trong lugng ctia vat nang; Nhom tai trong 2 sur
dung hé sb dong ¢ = 1,1 ddi véi trong lugng cua cAu truc va xe con va v =10 ddi véi trong lugng
cua vat nang; va Nhom 4, 5 va 6 sir dung hé $b dong ¢; = 1,0 ddi véi trong lugng cia cAu truc va xe
con va @4 = 1,0 d6i v6i trong lugng cua vat nang.

Tai trong 10n nhat tai mot banh xe khi cau truc c6 mang vét nang (6 ray gan nhat so véi xe con)
dugc xac dinh bang gia tri 16n nhat trong s6 6 nhém tai trong tuong ng v6i trudng hop coi toan b
trong lwong cua xe con va vat nang dugc truyén vé phia ray gan nhat véi xe con, duoc ky hiéu 1a
Q;-max. Téi trong nho nhét tai mot banh xe khi cau truc c6 mang vt nang (& ray xa nhét so voi xe
con) tuong ung voi O max dugc xac dinh bang gia tri 16n nhat trong s6 6 nhom tai trong twong tng
v6i truong hop khong ké dén trong luong cua xe con va vat nang, dugc ky hiéu 140 (max). Trong vi
du minh hoa, 0, max = 180,011 kN (Béng 4) va O, (max) = 51,439 kN (Bang 5).

d) Tai trong 16n nhat va nho nhit tai cac banh xe cau truc duge xac dinh phu thudc vao gia tri cia
hé s dong twong tng voi 6 nhom tai trong, ciing nhu gia thiét coi trong lwong cia xe con va vat nang
truyén toan bd dén ray gan nhat so vdi vi tri ctia xe con. Bang 8 tong hop két qua tinh tai trong 16n
nhat va nho tai mot banh xe cau truc twong tng véi 6 nhom tai trong.

Bang 8. Hé s6 dong va tai trong theo phuwong dimg tai mot banh xe tuong g véi cac nhom ti trong (kN)

Nhom tai trong 1 2 3 4 5 6
Céc hé s6 dong dé ©1 1,1 1,1 1,0 - - -
tinh theo trang thai ) 1,2 - - - - -
gi61 han cyc han ©3 - 1,0 - - - -

¥4 - - - 1,0 1,0 1.0

Khi ciu truc chua Or.(min) 60,76 60,76 55,24 55,24 55,24 55,24
vat nang Or.min 51,44 51,44 46,76 46,76 46,76 46,76
Khi cau truc c6 Ormaxy 51,44 51,44 - 46,76 46,76 46,76
mang vat nang Or.max 180,01 160,76 - 155,24 155,24 155,24

Bang 9 trinh bay két qua tinh khao sat gia tri tai trong 16n nhit va nho nhit theo phuong ding
tai mot banh xe ciu truc cho mot sd truong hop cAu truc co sue truc Oy = 100 hoac 200 kN va nhip
S =20 hoac 30 m.

3. Xac dinh tai trong theo phwong ngang tai banh xe ciu truc theo EN 1991-3
3.1. Phwong phap xac dinh

Tai trong cau truc tac dung theo phuorng ngang (gom phuong ngang nha va doc nha) bao gdm
5 truong hop sau: (1) luc do cau truc tang toc, glam téc va ham phanh khi di chuyen trén ray theo
phuong doc nha; (2) Iuc do xe con ting tdc, giam tdc va hdm phanh khi di chuyén trén ddm cau tryc
theo phuong ngang nha; (3) luc do cAu truc bi 1éch hudng khi dich chuyén theo phuong doc nha; (4)
luc dém do cau truc di chuyén va (5) luc dém do xe con di chuyén. Hai trudong hop dau thuong dugc
xem xét dé tinh toan dam d& cau truc. Trudng hop tht 3 thudng duoc xem xét cung voi trudng hop
thir 5. Hai truong hop cudi duoc xem xét 1a truong hop tac dung bat thuong. Dudi déy chi trinh bay
cho 3 trudng hop dau, khong xét 2 truong hop cudi gy ra boi luc dém.
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3.2. Cdc bude xdac dinh va két qud tinh minh hog
Budc 1. Xéc dinh tong luc dy ciu truc theo
phuong doc nha (Hinh 2).
Tdong lyc day cau tryc theo phwong doc nha
duoc xac dinh nhu sau (2.7.3(3) cua [1]):

K=K +Ky=puY 0 min = 18,705 kN
Vi 3 0% min = 7w Qrmin = 93,523 kKN

trong d6 K; va K 1a luc déy cAu truc tir hai mé to
tuong tmg v6i lyc ma sat trén hai ray; hé s6 ma sat
trén mit ray gitra thép véi thép u = 0,2 va sé luong
banh xe truyén dong don m,, = 2.

Budc 2. Xac dinh hé sb dong ddi véi luc tac
dung theo phuong ngang:

Hé s6 dong ddi véi luc tac dung theo phuong
ngang trong trudng hop cau truc di chuyén déu din

duoc xac dinh: 1,0 < ¢5 < 1,5 trong d6 gia tri 1,5 1a can trén va 1,0 1a can dudi. Gia tri can trén dugc

kién nghi st dung, ¢5 = 1,5.

! 2
“0 o<~
owR| ]

R e iy =T | Lo

4 ¢\ ,
K>
=24

Ghi chu: 1 va 2- Ray; 3- M6 to

Hinh 2. Luc déy cau truc va luc tac dung lén ray

theo phuong ngang nha

Budc 3. Xac dinh lyc tac dung theo phuong doc nha & mot bén ray:
Luc tac dung theo phuong doc nha & mot bén ray duogc xac dinh nhu sau (2.7.2(2) cta [1]):

1
Hp =Hpy=¢sK— = 14,029 kN
ny

trong do n, la ) luong dam d& cau truc (sé luong ray), n, = 2.
Budc 4. Xac dinh luc tac dung theo phuong ngang nha tai mét banh xe do gia toc cia cau truc:

Luc tac dung tai mot banh xe trén ray bén trai (Hinh 1) (2.7.2(3) cta [1]):

Hr = ¢sé&

Aext

M = 37,758 kN

Béng 9. Téi trong 16n nhat va nho nhét theo phuong dimg tai mot banh xe cau tryc véi
nhip cau truc va stc truc khac nhau

T Nhip (m) va Trong luong cau truc Tai trong banh xe (kN)
stz tryc (kN) va xe con (kN) Ray bén tréi Ray bén phai
1 S =30 Q.1 = 187,05 Or.min = 46,76 Oy (min) = 55,24
0, =200 0.2 =16,95 Qrmax = 180,01 Ormax) = 51,44
2 S =30 Q.1 =154,6 Or.min = 38,65 Oy (min) = 43,05
Qh =100 Qc2 = 858 Qr,max = 106:98 Qr,(max) = 42352
3 S =20 Qc1 =98 Or.min = 24,5 Or(min) = 32
Qh =200 Qc2 =15 Qr,max = 154745 Qr,(max) = 26395
4 S =20 Q.1 =636 Qrmin = 15,9 Oy (min) = 19,9
Qh =100 Qc2 =38 Qr,max = 81:52 Qr,(max) = 17:49
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Luc tac dung tai mot banh xe trén ray bén phai (twong tng v6i Hr1):

M = 11,374 kN

ext

Z Qr,max

Hrp = ¢s5é)

Z Qr,(max)

trong do & = =0,2315; & = =1-¢&,=0,7685; Z Or= Z Qr,max + Z Qr,(max)

=404,0 kN; M = Klg = 150,67 kNm; I; = (& _ 0,5 =8,055m;/=85=30,0mvaa,,=46mla
khoang céch giita 2 banh xe ctia cau truc (cau truc 4 banh).

Budc 5. Luc tac dung theo phwong ngang nha tai mot banh xe do cAu truc bi léch huéng:

Goc léch hudng cua cau truc so voi truc ray (Bang 2.7 cta [1]):

a=af+a,+ay=0,0047 <0,015 rad

0,75 10 0,106
trong d6 ap = * =0,0022 rad; a, = Y _
. Aext Aext ext Aext
m va chi€u rong mat ray b = 0,07 m.
Khoang cach giira tim xoay dén thiét bi dAn hudng cau truc theo phuong doc nha (Hinh 3) d6i véi
truong hop loai banh xe c¢b dinh, to hop cip banh xe doc 1ap IFF (Bang 2.8 cua [1]):
mal + 28 3
h= = =4,6m
xej 2ej
trong d6 m = 0 cho c@p banh xe ddc 1ap va e; la khodang cach fir cdp banh xe thir j dén thiét bi dan
huéng cau truc: e = 0;e = deet = 4,6 m; Y e; = 4,6 mva Y ep; = 21,16 m?.

=0,0015rad; ag = 0,001 rad; a,; = 4,6

Hs 121 Hs 221

Ghi chu: 1, 6- Hé théng dan huéng; 2- Hudng dong co; 3- Tam xoay tirc thoi; 4, 5- Truc banh xe;
a 1a goc 1éch hudng; i 1a truc ray; j 1a truc banh xe

Hinh 3. Lyc tac dung [én ray do cAu truc bi 1éch huéng

Lyc tac dung theo phuong ngang tai cac banh xe:

Hs;ir = fAsijL2 Or (D

trong d6 f = 0,3[1 — exp(-250a)] = 0,2073 < 0,3; @ = 0,0047 rad; As; ;; 1a h¢ sb tuong tng voi ray
thir i va cdp banh xe thtr j va ), Q, = 404,0 kN.
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Hé s ddi véi luc tac dung theo phuong doc nha va ngang nha tai mdi banh xe dbi voi loai banh
xe IFF (Bang 2.9 cua [1]):

As L = As120 = Asp1 = Asp21 =0

Asair = ( ) =0, 3843;
&

Asia2r = (1—Z)=0;

/1S21T—§1 (l—el) 0,1157;
n h

Aspor = il (1 - ﬁ) =0
trong d6 e; = 0;ep = h = 4,6 m; $6 lugng banh xe clu truc & mot bén ray n = 2;&; = 0,2315 va
&H=1-& =0,7685.
Luc tac dung theo phuong doc nha tai mdi banh xe:

Hg 0= Hs 120 =Hspa=Hsp21=0
Luc tic dung theo phuong ngang nha tai mdi banh xe:
Hs 111 =32,174kN; Hs 127 = Hs 221 = 0; Hs 217 = 9,692 KN
Téng luc tac dung theo phuong ngang nha:

S =) Hsjjr =32,174+0+9,692 +0 = 41,865 kN

Budc 6. Lyc tac dung theo phuong ngang nha tai mot banh xe do gia toc ciia xe con:
Luc tac dung theo phuong ngang nha tai mot banh xe do gia toc ctia xe con:

Hr3 =0,1(Qc2 + Qp) = 21,695 kN

3.3. M{t s6 nhdn xét vé tdi trong banh xe cau truc theo phiong ngang

- Tai trong tai cac banh xe cau truc tac dung theo phuong ngang dugc xac dinh ttr cac truong hop
(1) Do lyc quan tinh gay ra boi khdi luong cua cdu tryc, xe con va vat nang khi cau truc di chuyén c6
gla tdc va vi tri ciia xe con mang vat nang ¢ gan nhat voi mot bén ray; (2) Do luc quan tinh gay ra boi
kh01 lu’ong cta xe con va vat nang khi Xe con di chuyén c6 gia toc va vi tri ciia xe con mang vat nang
& gan nhit véi mot bén ray va (3) Do cau truc bj 1éch hudng so véi truc ray trong qua trinh cau truc di
chuyén va vi tri ctia xe con mang vét nang & gan nhat véi mot bén ray. Cac luc ngang nay truyén tir
cau truc dén ray thong qua luc ma sét giira cac banh xe cau tryc va mit ray.

- Lyc day cau truc di chuyén theo phuong doc nha dugc xac dinh bang luc ma sat giira cac banh
xe cau truc voi mat ray, trong d6 tai trong theo phuong dung duoc xac dinh bang trong luong cta cau
truc khi khéng c6 xe con va hé $6 dong cua luc déy cAu truc theo phuong doc nha ¢s = 1,5. Luc déy
cau truc theo phuong doc nha ¢ hai bén ray duoc coi can bang nhau.

- Tai trong tir xe con mang vat nang tac dung theo phuong ngang nha dugc xac dinh voi gia thiét
gia tdc cua xe con bang 0,1g vai g 14 gia tdc trong truong. Luc nay duoc coi chi tic dung & mot bén
ray gan nhét v6i xe con mang vat nang.
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- Tai trong do cau tryc bi léch hudng tac dung theo phuong ngang nha duogc xac dinh twong tng
v6i goc léch hudng trong khoang 0,001 dén 0,015 rad (hoac 0,06 dén 0,86 d6), phu thudc vao khoang
cach gitra 2 banh xe cau truc theo phuong doc nha, khe hé bén canh gitra thanh banh xe ciu truc va
ray (khoang 10 mm) va do sai léch cta ray (khoang 10% bé rong mat ray). Vi tri clia xe con mang vt
nang nim gan nhit véi mot bén ray dan dén cau truc c6 thé bi 1éch hudng trong qua trinh di chuyén
doc nha.

4. Xac dinh tai trong ciu truc tic dung Ién cdt khung theo EN 1991-3

Téng tai trong tir cau truc tic dung 1én cot khung nha cong nghiép mot ting gdm hai thanh phan
theo phuong dung va phuong ngang nha, du’orc xéc dinh bang phuong phap duO’ng anh huong voi cac
tai trong tap trung dit tai cac vi tri banh xe cau truc ty trén ray va truyén qua dam d cau truc. Poi véi
nha cong nghiép mot ting mot nhip, thanh phan tai trong theo phuong ding va phuong ngang dugc
xéc dinh tuong tng vé6i s6 lwong t6i da 1a 3 va 2 cdu truc cung hoat dong trong mét nhip nha (Bang
2.3 cua [1]).

Trudng hop c6 2 cau truc gidng nhau cing hoat dong trong mot nhip nha thi vi tri cua chung giy
nguy hiém cho cot khung 1a khi hai cau truc dugc dat ap sat nhau véi mot banh xe ¢ trong c6 vi tri
trung voi mat phang truc cot khung [9]. Cac tung do cua dudng anh huong duoc xac dinh phu thudce
vao khoang cach giira cac banh xe cAu truc so vdi truc cia cot. Trong vi du minh hoa, so dd tinh dam
dd cau truc duge coi 1a ddm don gian ké trén hai vai cot, vi nhip bang budc khung B = 7 m. Bang
10 chi ra két qua xac dinh tai trong cau truc tac dung theo phuong dimg 1én vai cot, trong do tong
céc tung d6 ciia dudng anh hudng twong tng véi 4 vi tri banh xe cua 2 cau truc dat sat nhau & mot
bén ray y, = 0,3429 + 1,0 + 0,8557 + 0,1986 = 2,3971 va trong lwong ciia dam d& ciu truc va ray
Q3 = 12,04 kN.

Bang 10. Tai trong cau truc theo phuong dimg tic dung 1én vai cot

TT Tai trong Két qua

1  Taitrong nho nhét tir ciu truc tac dung 1én vai Ochmin = Orminyt + Oc3 = 124,136 kN
cOt trai

2 Téitrong tuong ing voi Qcp min tUr cAu truc tac Ocb (min) = Ormin)yr + Oc3 = 144,452 kN
dung tai [én cot phai

3 Tai trong 16n nhét tir cau truc tic dung 1én vai  Qepmax = Qrmaxyr + Qc3 = 443,553 kN
cOt trai

4  Tai trong twong ung voi Qcb,max tir cu truc  QOch(max) = Or(max)yr + Oc3 = 135,346 kN
tac dung lén vai cQt phai

Thanh phén tai trong cau truc tic dung theo phuwong ngang nha 1én cot khung (tai cao trinh mat
trén cua dam dd cau truc) dugc xac dinh twong ung voi 3 truong hop tai trong tai cac banh xe cAu truc
nhu da trinh bay ¢ muc 3.

Vi truong hop do gia tdc cua ciu truc, tai trong ngang 16n nhét tac dung 1én ¢t bén trai Hr max =
Hr 1y = 49,624 kN trong d6 tong cac tung do clia duong anh hudng tai 4 vi tri banh xe trén ray trai
1 = —0,3429 + 1,0 + 0,8557 — 0,1986 = 1,3143 (voi gia tri duwong hodc &m tuong ung voi tai trong
banh xe hudng sang trai hodc phai) va tai trong ngang nho nhat tuong tng v6i Hr max tac dung 1én cot
bén phai Hr min = Hr2y:1 = 14,948 kN trong d6 Hr, = 11,374 kN.

Vi trudng hop do gia toc cua xe con, tai trong ngang 16n nhat tac dung 1én cot bén trai Hr 3 max =
Hr3y;3 = 52,006 kN trong d6 y,3 = 2,3971 va Hrz = 21,695 kN.
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Véi truong hop do ciu truc bi 1éch hudng, tai trong ngang 16n nhat tic dung 1én cot bén trai
Hrmax = Hs.1.11y:2 = 59,705 kN trong d6 Hs 117 = 32,174 kN va téng cac tung do cua duong
anh huéng tai 2 vi tri banh xe gan véi cot 2 = 1,0 +0,8557 = 1,8557 (tai 2 vi tri banh xe con lai
khong xét vi khong ¢ tai trong tac dung 1én ray) va tai trong ngang nho nhat tac dung 1én cot bén trai
Hrmin = Hs 21172 = 17,985 kN trong d6 Hg » 1.7 = 9,692 kN. Trong truong hop nay, ca 2 clu truc
duogc gia thiét cing gay ra tai trong tac dung cung chiéu 1én cot, gay bat loi cho cot.

Béng 11 chi ra két qua tinh toan tai trong 16n nhat va nho nhat theo phuong ngang nha tir cac banh
xe cau truc tac dung 1én cot trai va cot phai cua khung twong tmg véi cac gia tri khac nhau cua trong
lwong vat nang va nhip cau truc. Trong 4 truong hop khao sat, két qua déu cho thay truong hop ciu
truc bi léch hudng ludn gay ra tai trong 16n nhét tac dung Ién cot. Thanh phdn tai trong ngang dugc
xéac dinh tir to hop bat loi cta 2 cau truc véi gia thiét coi chung doc 1dp voi nhau trong qua trinh van
hanh ciing nhu khi tac dong luc 1én ray va truyén xudng dam d& cau tryc. EN 1991-3 khong quy dinh
hé s6 t6 hop cho trudong hop cd nhiéu cau truc ciing hoat dong trong mot nhip. TCVN 2737:2023 [5]
khong xét truong hop tai trong ngang do cau truc bi 1éch hudng.

Bang 11. Tai trong tir cau truc tac dung 1én cot khung theo phuwong ngang nha

TT Théng s6 Céc truong hop gy Tai trong ngang (kN)
cau truc (kN, m) lyc ngang nha Cot trai Cot phai
1 O = 200;S =30 a. Do gia tdc cua cau truc 49,624 14,948
0.1 = 187,05 b. Do gia tdc cua xe con 52,006 -
Q0 = 16,95 c. Do cau truc bi léch hudng 59,705 17,985
2 0y = 100;S =30 a. Do gia tdc cua cau truc 29,005 12,408
Q: =154,6 b. Do gia toc ciia xe con 26,081 -
Q00 =288 c. Do céu truc bj 1éch hudng 35,787 14,865
3 O =200;S =20 a. Do gia tdc cua cau truc 24,333 4,516
Oc1 =98 b. Do gia toc ciia xe con 51,539 -
Q=15 ¢. Do ciu tryc b léch huéng 52,036 9,658
4 Oh =100;8 =20 a. Do gia tde cua ciu truc 13,976 3,179
Qc1 = 63,6 b. Do gia toc ctia xe con 25,889 -
Q=38 c. Do cau tryc bi léch huéng 27,738 6,310

5. Két luan

Duéi day la mot 6 nhan xét khi ap dung EN 1991-3 dé xéac dinh tai trong cAu truc tac dung Ién
nha céng nghiép mot tang:

- Tai trong 16n nhét va nho nht tai cac banh xe cau truc theo phuong ding va phuong ngang nha
c6 thé duoc xac dinh tir cac thong s6 cua ciu truc duge cung cép boi nha san xuét. Tinh trang cua cau
truc gay bat loi cho cdt duoc xem xét khi xe con ¢o mang hodc chra mang vat nang va vi tri cia né &
gan nhit so véi mot bén ray.

- Thanh phén tai trong theo phuwong dimg tai cac banh xe cau truc duoc xac dinh tir cac truong
hop: (1) cau truc chwa mang vat ning va (2) cau truc ¢ mang vét nang. Cac hé s6 dong dé tinh trong
lugng cua cdu truc, xe con va vat nang duoc quy dinh tuong tng véi 6 tinh huéng nhom tai trong, co
gia tri béng 1; 1,1 hoac 1,2.
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- Thanh phan tai trong theo phuong ngang nha tai cac banh xe cau truc dugc xac dinh tir cac trudng
hop: (1) luc quan tinh giy ra béi cu truc c6 mang vit nang di chuyén co gia tbc; (2) luc quan tinh
gdy ra boi xe con c6 mang vét nang di chuyén co gia toc va (3) luc do cau truc bi 1éch hudng so véi
truc ray khi cau truc di chuyén.

- Tai trong tir cau tryc tac dung 1én c6t khung théng qua dim d& cau truc dugc t6 hop tir cac thanh
phan tai trong tai cac banh xe cau truc. Két qua tinh da chi ra rang tai trong cau tryc tac dung 1én cot
khung theo phuong ngang nha do cau tryc bi 1éch huéng c6 gia tri 16n hon kha nhiéu so V0’1 cac truong
hop do gia tdc ciia cau truc va gia toc clia xe con gy ra. Cu thé, khi xét 2 cau truc giéng nhau cung
hoat dong trong mot nhip nha, gia tri tai trong nay 16n hon dén 2,1 1an so vdi truong hop do gia tde
ctia cau truc va 1,4 1an so véi trudng hop do gia toe ciia xe con (Bang 11). Ngoai ra, khi xét chi mot
cAu truc hoat dong trong nhip nha thi gia tri so sanh tuong ung 1é€n dén 2,6 va 1,3 lan.
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