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1. Ñaët vaán ñeà
Coång truïc laép ñaët treân xaø muõ phuïc vuï lao laép daàm

caàu Super-T laø moät trong nhöõng thieát bò thi coâng chuyeân
duøng trong ngaønh xaây döïng caàu. Vì vaäy, vieäc nghieân
cöùu tính toaùn vaø thieát keá coù nhöõng ñaëc ñieåm rieâng. Ñoái
vôùi loaïi coång truïc naøy thì cuïm tôøi naâng haï laø cuïm maùy
raát quan troïng, noù quyeát ñònh ñeán khaû naêng mang taûi,
ñoä an toaøn khi laøm vieäc, taûi troïng ñoäng taùc duïng leân
keát caáu theùp. Do ñoù, vieäc nghieân cöùu qui luaät bieán
thieân cuõng nhö caùc giaù trò cuûa taûi troïng ñoäng phaùt sinh
trong moãi nhaùnh caùp cuûa cuïm tôøi naâng laø raát caàn thieát.
Keát quaû nghieân cöùu thu ñöôïc seõ giuùp cho caùc kyõ sö,
caùn boä quaûn lyù ñeà ra caùc giaûi phaùp kyõ thuaät trong thieát
keá vaø söû duïng hôïp lyù thieát bò.

Baøi baùo giôùi thieäu caùc keát quaû thu ñöôïc khi caùc taùc
giaû tieán haønh nghieân cöùu thöïc nghieäm ño ñaïc löïc caêng
trong nhaùnh caùp cuûa cuïm tôøi naâng khi laøm vieäc ôû caùc
traïng thaùi khaùc nhau taïi hieän tröôøng.

2. Noäi dung thöïc nghieäm
2.1. Ñoái töôïng thöïc nghieäm
- Ñoái töôïng thöïc nghieäm laø coång truïc phuïc vuï lao

laép daàm caàu Super-T coù caáu taïo toång theå ñöôïc trình
baøy treân Hình 1. Ñaây laø coång truïc chuyeân duøng do caùc
ñôn vò trong nöôùc thieát keá, cheá taïo.

Nguyeân lyù laøm vieäc nhö sau: Coång truïc di chuyeån
ra ngoaøi coâng xon cuûa daàm ñôõ ray (08) laép treân xaø muõ
truï caàu, haï  hai cuïm moùc caâu cuûa tôøi naâng haøng (03)
ñeå naâng phieán daàm caàu (04) töø xe oâ toâ chôû daàm döôùi

maët ñaát ñöa leân cao, di chuyeån vaøo phía trong vaø laàn
löôït ñaët caùc phieán daàm vaøo caùc vò trí goái caàu treân moãi
truï caàu. Sau khi lao heát toaøn boä caùc phieán daàm cuûa moät
nhòp, duøng caàn caåu ñeå nhaác toaøn boä coång truïc xuoáng
döôùi ñaát vaø di chuyeån toaøn boä thieát bò sang moät nhòp
khaùc ñeå tieáp tuïc lao laép caùc phieán daàm cuûa nhòp ñoù.

1. Daøn chính; 2. Cuïm puly moùc caâu; 3. Cuïm tôøi
naâng - haï haøng; 4. Daàm Super - T; 5. Lan Can; 6. Cuïm
chaân coång truïc; 7. Boä maùy di chuyeån; 8. Daàm ñôõ ray
treân xaø muõ; 9. Caàu thang; 10. Truï caàu 

Hình 1: Toång theå coång truïc laép ñaët treân xaø muõ

- Caùc thoâng soá cuûa coång truïc:
+ Khaåu ñoä coång truïc Lk = 40m. Taûi troïng naâng 

Q = 80 taán; vaän toác naâng Vn = 1,08 m/ph.
+ Vaän toác di chuyeån coång truïc Vdc = 7,5 m/ph.
+ Soá cuïm tôøi naâng 2 cuïm: Moãi cuïm coù taûi troïng

naâng Q = 60 taán ñöôïc boá trí caùch chaân coång truïc moät
ñoaïn l = 2,4m ôû phía trong khaåu ñoä cuûa coång truïc.

+ Chieàu cao naâng lôùn nhaát H = 20m.
+ Soá nhaùnh caùp cuûa moãi cuïm tôøi naâng z = 12, 

ñöôøng kính caùp  22 (caùp 6 x 19).
+ Tang cuoán caùp laø tang ñôn coù moät nhaùnh caùp

cuoán vaøo tang.
+ Ñoäng cô naâng laø loaïi loàng soùc ngaén haïn laëp laïi:

coâng suaát N = 15 kw- 960v/ph.
+ Ñoäng cô di chuyeån coång truïc laø loaïi loàng soùc

ngaén haïn laëp laïi: coâng suaát N = 4,5 kw - 1450 v/ph.

- Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa daàm super-T
Daàm super-T coù nhieàu loaïi nhöng ñoái töôïng chuùng

ta khaûo saùt coù caùc thoâng soá chính:
+ Chieàu daøi daàm: Ld = 38m; chieàu cao daàm hd =

1,75m; chieàu roäng maët treân daàm bd = 2m.
+ Toång troïng löôïng daàm beâ toâng Gd = 73 taán; troïng

löôïng moãi cuïm moùc caâu Gm = 1 taán.
+ Toång troïng löôïng caû daàm beâ toâng vaø cuïm moùc

caâu G = 75 taán.
- Sô ñoà boá trí ñaàu ño löïc caêng caùp trong moät cuïm

tôøi naâng boá trí moät beân cuûa coång truïc (Hình 1- Cuïm 3)
ñöôïc theå hieän treân Hình 2.

Nghieân cöùu thöïc nghieäm xaùc ñònh löïc
caêng ñoäng trong caùp haøng cuûa coång
truïc phuïc vuï lao laép daàm caàu Super-T
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Toùm taét: Baøi baùo trình baøy toùm taét caùc keát quaû ño
ñaïc thöïc nghieäm nhaèm xaùc ñònh löïc caêng ñoäng trong
moät nhaùnh caùp cuûa cuïm tôøi naâng haøng treân coång truïc
laép ñaët taïi xaø muõ truï caàu phuïc vuï lao laép daàm caàu
SUPER-T. Töø ñoù ñöa ra caùc nhaän xeùt, keát luaän veà qui
luaät thay ñoåi cuûa löïc caêng caùp nhaèm ñeà xuaát caùc giaûi
phaùp kyõ thuaät ñeå naâng cao hieäu quaû khai thaùc thieát
bò naøy.

Abstract: The paper presents briefly the experimental
results to determine the dynamic tensional force in a
branch of rope of electric lifting winch on the gantry
crane that installed on the cap of brigde pier serving
installation of SUPER-T beams. From which given the
remarks and conclusions about the law of change of
tensional force in the rope and then propose technical
solutions to improve the mining efficiency of this
equipment.
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Hình 2: Sô ñoà maéc caùp vaø boá trí ñaàu ño löïc caêng
ñoäng trong caùp haøng

2.2. Thieát bò ño
Ñeå ño ñöôïc löïc caêng ñoäng (löïc thay ñoåi theo thôøi

gian) sinh ra trong caùp haøng, chuùng toâi söû duïng caùc
thieát bò ño nhö sau:

Caùc thieát bò treân cuûa Trung taâm Ñaøo taïo thöïc haønh
vaø chuyeån giao coâng ngheä GTVT thuoäc Tröôøng Ñaïi
hoïc GTVT ñaõ ñöôïc kieåm chuaån vaø thöôøng xuyeân söû
duïng vôùi ñoä tin caäy cao.

Sau ñaây laø moät soá hình aûnh veà thieát bò ño vaø caùch
boá trí ñaàu ño löïc treân keát caáu thöïc.

Hình 3: Ñaàu ño löïc BONGSHIN vaø boä xöû lyù soá lieäu
SDA-810C

Hình 4:  Boá trí 2 ñaàu ño löïc taïi hieän tröôøng

2.3. Muïc ñích thí nghieäm vaø caùc tröôøng hôïp ño
ñaïc thöïc nghieäm

2.3.1. Muïc ñích thí nghieäm
- Nghieân cöùu qui luaät bieán thieân cuûa löïc caêng caùp

theo thôøi gian trong moãi tröôøng hôïp laøm vieäc khaùc nhau
cuûa coång truïc, töø ñoù xaùc ñònh caùc giaù trò löïc caêng caùp
lôùn nhaát vaø nhoû nhaát öùng vôùi moãi tröôøng hôïp, ñoàng thôøi
ñöa ra ñöôïc caùc heä soá taûi troïng ñoäng töông öùng.

2.3.2. Caùc tröôøng hôïp ño
Quaù trình ño ñaïc, thöïc nghieäm ñöôïc tieán haønh theo

sô ñoà khoái sau:

Hình 5: Sô ñoà theå hieän caùc tröôøng hôïp ñaõ 
tieán haønh thöïc nghieäm

2.4. Keát quaû thöïc nghieäm 
2.4.1. Tröôøng hôïp naâng haøng keát hôïp vôùi phanh roài

haï haøng khi coù ñoä chuøng caùp

Hình 6: Löïc caêng caùp öùng khi naâng haøng coù ñoä
chuøng caùp keát hôïp vôùi phanh roài haï haøng taïi 

ñaàu ño 1

Hình 7: Löïc caêng caùp öùng khi naâng haøng coù ñoä
chuøng caùp keát hôïp vôùi phanh roài haï haøng taïi 

ñaàu ño 2
- Töø keát quaû ño ñaïc ñöôïc moâ taû treân Hình 6 vaø Hình

7 chuùng ta thaáy quaù trình naâng - haï haøng dieãn ra nhö
sau: Haøng (daàm Super-T) ñang ñöôïc ñeå döôùi maët ñaát,
caùp ñang bò chuøng (khoâng coù löïc caêng caùp) töông öùng
vôùi vò trí löïc caêng Fc = 0. Sau ñoù ñieàu khieån cuïm tôøi
naâng ñeå cuoán daàn caùp vaøo trong tang cho ñeán khi heát
ñoä truøng caùp thì löïc caêng trong nhaùnh caùp baét ñaàu
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xuaát hieän vaø daàn daàn taêng leân töø Fc = 0 ñeán Fc = 31,8
KN (ñaàu ño 1) vaø Fc = 29,66 KN (ñaàu ño 2), luùc naøy
trong nhaùnh caùp ñaõ xuaát hieän löïc caêng xaáp xæ baèng
löïc caêng tónh, tieáp tuïc keùo haøng chuyeån ñoäng leân treân
trong khoaûng thôøi gian 180 (s) thì löïc caêng caùp khoâng
thay ñoåi, sau ñoù tieán haønh ñoùng phanh trong khoaûng
thôøi gian 35 (s) löïc caêng caùp taêng leân öùng vôùi giaù trò
lôùn nhaát  Fc = 34,97 KN (ñaàu ño 1) vaø Fc = 33,38 KN
(ñaàu ño 2). Tieán haønh môû phanh ñeå haï haøng xuoáng
thì löïc caêng caùp giaûm daàn veà giaù trò ban ñaàu, sau ñoù
tieáp tuïc haï haøng xuoáng thì löïc caêng caùp khoâng thay
ñoåi maø chæ dao ñoäng quanh giaù trò Fc = 31,8 KN (ñaàu
ño 1) vaø Fc = 29,66 KN (ñaàu ño 2). Khi vaät baét ñaàu
chaïm maët ñaát thì löïc caêng caùp giaûm nhanh trôû veà giaù
trò Fc = 0.

Nhaän xeùt:
- Löïc caêng caùp ñoäng lôùn nhaát xuaát hieän ngay khi tieán

haønh ñoùng phanh ñeå giöõ haøng, giaù trò lôùn nhaát taïi ñaàu
ño 1 laø Fc = 34,97 KN vaø taïi ñaàu ño 2 laø Fc = 31,8 KN.

- Giaù trò löïc caêng caùp khi ño ñaïc thöïc nghieäm taïi
taïi hai ñaàu ño coù giaù trò khaùc nhau vaø lôùn hôn so vôùi
löïc caêng tónh tính toaùn theo lyù thuyeát Fc = 31,25 KN.

- Heä soá ñoäng khi phanh haõm xuaát hieän taïi nhaùnh
caùp treo ñaàu ño 1 laø kñ = 1,119 vaø taïi ñaàu ño 2 laø kñ =
1,068.

2.4.2. Tröôøng hôïp naâng - haï haøng keát hôïp vôùi phanh
khi khoâng coù ñoä chuøng caùp

- Töø keát quaû ño ñaïc ñöôïc moâ taû treân Hình 8 vaø Hình
9 chuùng ta thaáy quaù trình naâng - haï haøng dieãn ra nhö
sau: Haøng (daàm Super-T) ñaõ ñöôïc treo leân caùch khoûi
maët ñaát moät ñoaïn nhaát ñònh trong caùc nhaùnh caùp ñaõ
xuaát hieän löïc caêng Fc = 33,25KN (ñaàu ño 1) vaø Fc =
33,19KN (ñaàu ño 2), sau ñoù tieáp tuïc keùo haøng chuyeån
ñoäng leân phía treân luùc naøy löïc caêng caùp khoâng thay

ñoåi maø chæ dao ñoäng xung quanh giaù trò löïc caêng ban
ñaàu, tieán haønh ñoùng phanh ñeå treo giöõ haøng taïi moät
vò trí nhaát ñònh, khi ñoù löïc caêng caùp taêng leân ñaït giaù trò
lôùn nhaát Fc = 35,28 KN (ñaàu ño 1) vaø Fc = 35,06 KN
(ñaàu ño 2), sau khi phanh khoaûng thôøi gian 35 (s) thì
löïc caêng caùp giaûm daàn tôùi giaù trò ban ñaàu Fc =
33,25KN (ñaàu ño 1) vaø Fc = 33,19KN (ñaàu ño 2), tieán
haønh môû phanh ñeå haï daàn haøng xuoáng thì giaù trò löïc
caêng caùp khoâng taêng maø chæ dao ñoäng quanh giaù trò
löïc caêng ban ñaàu.

Nhaän xeùt:
- Löïc caêng caùp ñoäng lôùn nhaát xuaát hieän ngay khi tieán

haønh ñoùng phanh ñeå giöõ haøng, giaù trò lôùn nhaát taïi ñaàu
ño 1 laø Fc = 35,28 KN vaø taïi ñaàu ño 2 laø Fc = 35,06 KN.

- Giaù trò löïc caêng caùp khi ño ñaïc thöïc nghieäm taïi
hai ñaàu ño coù giaù trò khaùc nhau vaø lôùn hôn so vôùi löïc
caêng tónh tính toaùn theo lyù thuyeát Fc = 31,25 KN.

- Heä soá ñoäng khi phanh haõm xuaát hieän taïi 
nhaùnh caùp treo ñaàu ño 1 laø kñ = 1,1289 vaø taïi ñaàu ño
2 laø kñ = 1,121.

2.4.3. Tröôøng hôïp di chuyeån coång truïc coù haøng keát
hôïp vôùi phanh 

Hình 10: Löïc caêng caùp öùng vôùi tröôøng hôïp treo
haøng di chuyeån coång truïc vaø phanh haõm coång truïc

- Töø keát quaû ño ñaïc ñöôïc moâ taû treân Hình 10 chuùng
ta thaáy quaù trình di chuyeån cuûa coång truïc dieãn ra nhö
sau: Haøng ñöôïc ñeå treân maët ñaát sau ñoù seõ ñöôïc naâng
daàn leân tôùi ñoä cao lôùn nhaát luùc naøy löïc caêng caùp baèng
vôùi löïc caêng tónh Fc = 31,25 KN, treo vaät naâng taïi vò trí
treân vaø cho coång truïc di chuyeån luùc naøy löïc caêng trong
nhaùnh caùp baét ñaàu thay ñoåi vaø dao ñoäng quanh giaù trò
löïc caân baèng tónh. Khi phanh haõm coång truïc töông öùng
vôùi thôøi gian 60(s) thì löïc caêng caùp cuõng thay ñoåi. 

Fc = 35,91 KN taïi ñaàu ño 1 vaø Fc = 36,85 KN taïi
ñaàu ño 2. Tieáp tuïc cho coång truïc di chuyeån thì löïc
caêng caùp cuõng  thay ñoåi vaø dao ñoäng quanh giaù trò löïc
caân baèng tónh.

Nhaän xeùt:
- Löïc caêng caùp ñoäng thay ñoåi ngay khi coång truïc

di chuyeån. Giaù trò dao ñoäng quanh giaù trò löïc caêng tónh
Fc = 31,25 KN. 

- Löïc caêng caùp ñoäng lôùn nhaát xuaát hieän ngay 
khi môû phanh ñeå di chuyeån coång truïc. Giaù trò lôùn 
nhaát taïi ñaàu ño 1 laø Fc = 35,91 KN vaø taïi ñaàu ño 2 laø
Fc = 36,85 KN.

- Löïc caêng caùp taïi hai ñaàu ño coù giaù trò khaùc nhau,
giaù trò lôùn nhaát taïi ñaàu ño 1 laø Fc = 35,91 KN vaø taïi ñaàu
ño 2 laø Fc = 36,85 KN.

- Heä soá ñoäng khi phanh haõm coång truïc xuaát hieän
taïi nhaùnh caùp  treo ñaàu ño laø kñ = 1,179. 

Hình 8: Löïc caêng caùp öùng vôùi tröôøng hôïp naâng -
haï haøng vaø phanh haõm khi khoâng coù ñoä chuøng caùp

taïi ñaàu ño 1

Hình 9: Löïc caêng caùp öùng vôùi tröôøng hôïp naâng -
haï haøng vaø phanh haõm khi khoâng coù ñoä chuøng caùp

taïi ñaàu ño 2 (Xem tieáp trang 30) 
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Ñöôøng cong quan heä giöõa löïc caét ñaùy vaø chuyeån
vò ñænh cuûa moâ hình ñöôïc theå hieän ôû Hình 10. So vôùi
keát quaû thí nghieäm (Hình 9), moâ hình moâ phoûng ñaõ theå
hieän khaù chính xaùc caùc ñieåm cöïc trò cuõng nhö caùc
voøng laëp treã. Moâ hình döï ñoaùn khaù chính xaùc caùc ñieåm
baét ñaàu nöùt, ñieåm chaûy vaø ñieåm baét ñaàu vôõ lôùp beâ
toâng baûo veä. Moâ hình phaân tích cuõng theå hieän ñöôïc
aûnh höôûng cuûa hieäu öùng thaét ñeán phaûn öùng cuûa keát
caáu truï caàu BTCT chòu taûi troïng laëp.

Hình 10: Keát quaû moâ phoûng baèng phaàn meàm
OpenSees

4.­keát luaän
Vieäc söû duïng phöông phaùp moâ phoûng thoâng qua

phaàn meàm OpenSees ñeå phaân tích, ñaùnh giaù öùng xöû
cuûa keát caáu truï caàu BTCT cho keát quaû khaù phuø hôïp
vôùi keát quaû thöïc nghieäm. Moâ hình PTHH ñaït ñöôïc söï

chính xaùc nhôø coù xeùt ñeán tính phi tuyeán vaät lieäu, cuõng
nhö xeùt ñeán moät soá ñaëc tröng cuûa öùng xöû phi tuyeán
ñoái vôùi truï caàu BTCT chòu taûi troïng laëp. Vieäc söû duïng
phaàn töû chia thôù theo maët caét ngang cuûa keát caáu giuùp
chöông trình tính toaùn trôû neân ñôn giaûn hôn q
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3. keát luaän
- Heä soá ñoäng khi phanh haõm coång truïc xuaát hieän

taïi nhaùnh caùp treo ñaàu ño laø kñ » 1,1, heä soá naøy trong
thöïc teá coù theå lôùn hôn vì khi thöïc nghieäm ta boá trí ñaàu
ño taïi nhaùnh caùp cuoái cuøng cuûa cuïm tôøi naâng. Vì vaäy,
do löïc caûn ma saùt giöõa caùp vôùi cuïm puli, do boäi suaát
cuûa caùp (z = 12) neân vaän toác di chuyeån cuûa caùp ñaõ
giaûm ñi nhieàu.

-  Trong tröôøng hôïp naâng haøng coù ñoä chuøng caùp
vaø naâng haøng khoâng coù ñoä chuøng caùp thì löïc caêng caùp
ñoäng taïi vò trí caân baèng thöïc teá  ñeàu lôùn hôn löïc caêng
tính toaùn theo lyù thuyeát  Fc = 31,25 KN laø do trong quaù
trình naâng neân coøn phaûi keå ñeán löïc ma saùt taïi caùc cuïm
pyly vaø ñoä cöùng cuûa caùp khi ñi qua caùc puly. 

- Ñaëc ñieåm cuûa daàm caàu beâtoâng laø raát daøi (Ld =
38m) vaø ñöôïc treo chæ ôû hai ñaàu, vì vaäy khi coång truïc
di chuyeån cuøng vôùi haøng thì giaù trò löïc caêng caùp coù
thay ñoåi vaø löïc caêng caùp ôû hai ñaàu ño cuõng khaùc nhau
laø do quaù trình phanh haõm coång truïc laøm cho haøng bò
dao ñoäng theo caû phöông ngang vaø phöông doïc do
ñoù aùp löïc cuûa haøng leân caùc nhaùnh caùp seõ khaùc nhau. 

-  Coång truïc laép ñaët treân xaø muõ thöôøng xuyeân laøm
vieäc vôùi taûi troïng haøng naâng ñònh möùc (G = 75 taán),
trong quaù trình laøm vieäc thöôøng phaûi thöïc hieän thao taùc
phanh khi naâng - haï haøng, phanh khi di chuyeån toaøn
boä coång truïc cuøng vôùi haøng do ñoù ñeå giaûm aûnh höôûng
cuûa taûi troïng ñoäng taùc duïng leân keát caáu thì caàn phaûi
thieát keá cuïm tôøi naâng vaø boä di chuyeån coù cô caáu ñieàu

khieån meàm (coù theå söû duïng bieán taàn ñeå ñieàu khieån caùc
ñoäng cô naâng - haï vaø ñoäng cô di chuyeån coång truïc) q
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