
S  LI U Đ  ÁNỐ Ệ Ồ
Hr(m)= 8.5 90 m

Q(T n)=ấ 50

T i gió:ả 83
B(m)= 6 L(m)= 30

Mái tôn 8
1)KÍCH TH C KHUNG HGANG:ƯỚ

2.2 (m)

(1/10  1/8)B      = 600 đ nế 750

130 (mm)

0.73 (m)

3.15 :Chi u cao gabadit (tra cataloge)ề
f= 200 đ nế 400 mm:Đ  võng  c đóan ch nộ ướ ọ 0.3

3.55 (m) đ c ch nượ ọ 3.6 (m) Là bôi s  c a 200ố ủ

V i  =▲ớ 0.8 (mm):là kho ng cách t  m t n n hoàn thi n đ n c  móngả ừ ặ ề ệ ế ổ

9.2 (m) đ c ch nươợ ọ 9.2 (m) Là bôi s  c a 200ố ủ
Nh p c u tr c (kho ng cách giũa 2 tim ray):ị ầ ụ ả

Lct= 34.5 (m):tra cataloge -2.25 (m):là b i s  250ộ ố
Ch nọ 750 (mm)

600 (mm); Ch nọ 250 (mm)

1000 (mm) 260
Đ  l ch tâm c a t i máiộ ệ ủ ả

0.2 (m)

Đ  l ch tâm c a t i c u tr c:ộ ệ ủ ả ầ ụ

0.5 (m)

S  b  ,gi  s :☺ ơ ộ ả ử

8 30 3.75

2)S  Đ  DÀN MÁI:Ơ Ồ

W0= (daN/m2)

(daN/m2)

−Ch n chi u cao đ u dàn họ ề ầ 0=

−Chi u cao c t trên:ề ộ Hct=(hdct+hr)+Hc+f+100

hdcc:chi u cao d m c u ch y l y kh ang(ề ầ ầ ạ ấ ỏ

hr:chi u cao ray KP80   =ề

Ch n (họ dct+hr)=

Hc(m) =

V y:Hậ ct= Vì:Hct=

−Chi u cao c t d i:(Hề ộ ướ cd) Hcd=Hr(hdcc+hr)+▲

V y:Hậ cd= Vì:Hcd=

Ch n chi u ti t di n c t trên là:họ ề ế ệ ộ ct(mm) =

 Chi u ti t di n c t d i là:hề ế ệ ộ ướ cd(mm) = B1=

e1=

e2=
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3)T I TR NG TÁC D NG LÊN KHUNG NGANG:Ả Ọ Ụ
*T nh t i:ỉ ả T I TÁC D NG LÊN DÀN:Ả Ụ
V t li uậ ệ n
Tole 8 1.05 8.4
Xà g  thépồ 7.5 1.05 7.875
Dàn,h  gi ngệ ằ 13 1.05 13.65
C a tr iử ờ 3 1.05 3.15

33.075

*Ho t t i:ạ ả 30

39

T i tr ng phân b  trên dàn vì kèo:ả ọ ố
198.45 (kg/m)

234 (kg/m)

T I TÁC D NG LÊN C T:Ả Ụ Ộ
a.Do ph n l c đ ng c a dàn:ả ự ứ ủ

2976.75 (Kg) (t nh)ỉ

3510 (Kg) (ho t)ạ

b.Do tr ng l ng b n thân d m c m c u ch y và ray:ọ ượ ả ầ ầ ầ ạ
1500 (Kg)

250 (kg/m) là tr ng b n thân d m c u ch yọ ả ầ ầ ạ
Do Gdcc khá nh  so v i Dmax ,Dmin.Đ  đ n gi n trong tính toán,ta nh p giá tr  c a Gdcc vàoỏ ớ ể ơ ả ậ ị ủ
Dmax và Dmin và coi nh  l  ho t t i:ư ả ạ ả
c.Do áp l c đ ng c a bánh xe c u tr c:ự ứ ủ ầ ụ
Tra cataloge có pmax= 28 (T)

8.2 (T)

(kg/m2 m t b ng mái)ặ ằ
gtc(kg/m2) gtt

T ng g(mái)ổ tt= (kg/m2)
Ptc= (kg/m2)

(kg/m2)

gdcc=

Pmin=
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Đ nh lí talet:ị

1 1.95

0.8

0.15

55.692 (t n)ấ

16.3098 (t n)ấ

V yậ

28.596 (T.m)

8.9049 (Tm)
d.Do l c hãm c a xe con:ự ủ

1.55 (T n)ấ

f:h  s  ma sát gi a thép v i thép 0.1 đ i móc m m,0.2 đ i v i móc c ngệ ố ữ ớ ố ề ố ớ ứ
s  bánh xe đ c hãm c a xe conố ượ ủ

12 (t n) tra catalogueấ
f= 0.1

V y l c xô ngang c a xe con tác d ng vào c t khi xe con hãm:ậ ự ủ ụ ộ
3.08295 (T n)ấ

0.85

e)T i tr ng gió:ả ọ

y1=

y2=

y3=

L c xô ngang c a ự ủ 1 bánh xe con khi b  hãm (xem k  tr c khi nh p s )ị ỹ ướ ậ ố

nxc:s  bánh xe c a xe conố ủ

Tr ng l ng xe là gọ ượ xc=

Chu ý h  s  t  h p nệ ố ổ ợ c=

nc=0.85 :khi xét hai c u tr c   ch  d  nh  và v aầ ụ ở ế ộ ẹ ừ

nc=0.9 :khi xét hai c u tr c   ch  d  năng và r t n ngầ ụ ở ế ộ ấ ặ

V i 4 c u tr c thì nớ ầ ụ c t ng  ng la 0.7,0.8ươ ứ
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T  chân đ  c t d i đ n cánh d i dàn vì kèo t i phân b  đ uừ ế ộ ướ ế ướ ả ố ề

thì nhân thêm v i h  s  đ  cao k (b ng V.4,ph  l cV).  đây ớ ệ ố ộ ả ụ ụ Ở
k= 1 (đia hình B)

H  s  áp l c gió t i đ nh công trình:K'=ệ ố ự ạ ỉ 1.106 (nôi suy)
17.6

H  s  áp l c gió t i đáy dàn vì kèo:K =ệ ố ự ạ 1.0608
T i đáy dàn vì kèo cao(m):ạ 12.8
H  s  k t  đáy dàn vì kèo đ n đ nh công trình là:Ktb=ệ ố ừ ế ỉ

1.0834

V i i=1/10 thìớ x 0 0.5 1
f(x) 0.06 -0.54 -0.7

1 :h  s  qui đ i ra phân b  đ uệ ố ổ ố ề
478.08 (kg/m) V i c=ớ 0.8

358.56 (kg/m) V i c=ớ 0.6

L c t p trung W   m c cánh d i vì kèo làự ậ ở ứ ướ
h1= 0.2 (m) -0.8 -0.6
h2= 2 (m) 0.7 -0.6
h3= 0.6 (m) -0.54 -0.6
h4= 1.2 (m) 0.8 -0.6

tr  s  qị ố 0 coi nh  không đ i trong kho ng đ  cao d i 10 m,v i đ  cao l n h n ư ổ ả ộ ướ ớ ộ ớ ơ

T i đ nh công trình cao (ạ ỉ m
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4.276
2768.5 (Kg)

4)TÍNH N  L C KHUNG:Ộ Ự
T  s  các momen quán tính ch n làỉ ố ọ

J1/J2= 8
Jng/J2= 30
Jng/J1= 3.75

Do đ i x ngố ứ

Ph ng trình chính t c:ươ ắ

Ta có: h1=Hd= 9.2
h2=Ht= 3.55
h=h1+h2= 12.75

 µ= 7

0.27843

0.25

2.94902

1.5426682045

1.151095853

1.0420698257

6.4389413965

-0.0560850128

J1:momen qt c t d iộ ướ
J2:momen qt c t trênộ
Jng=Jd:momenqt xà ngang

r11:T ng ph n l c   nút trên c a khung khi xoay góc Bê ta =1ổ ả ự ở ủ

r1p:T ng ph n l c   nút trên c a khung do t i tr ng ngoàiổ ả ự ở ủ ả ọ
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Suy ra ph n l c đ u c t do Bêta=1ả ự ầ ộ

0.0088427824

H  s  c a ph ng trình chính t c:ệ ố ủ ươ ắ

0.3060850128
T nh t i ỉ ả

-14883.75 (Kg.m)

Góc xoay

48626.1965687

Momen cu i cùngố
û đ u xà:Ở ầ

-2727.20085783 (kg*m)

 đ u trên c t:Ở ầ ộ

-2727.20085783 (kg*m)

 các ti t di n khác thì tính b ng cách dùng tr  s  ph n l cỞ ế ệ ằ ị ố ả ự

429.990873959 (Kg)

V y momen   vai c t ậ ở ộ
-1200.73325528 (kg*m)

Momen   chân c tở ộ
2755.18278515 (kg*m)
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595.35 (kg.m)

e1:đ  l ch tâm c a máiộ ệ ủ
Vì không có chuy n v  ngang và dàn đ c coi là c ng nên s  đ  đ c coi là ngàmể ị ượ ứ ơ ồ ượ
Các công th c   b ng choứ ở ả Tra b ng III.2 ta có:CHÚ Ýả =

87.546 (kg.m)

-69.933 (Kg)

-160.717588934 (Kg.m)

434.632411066 (Kg.m)

-208.755025776 (Kg.m)

B eu đ  momen cho   hình cỉ ồ ở

●Moâ men leäch taâm ôû vai coät

Chú ý :Me là giá tr  đ i s .Trong bàinày nó mang d u âmị ạ ố ấ

●Mo men taïi caùc tieát dieän khaùc:
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C ng v i bi u đ  mo men   hình b đ c bi u đ  momen cu i cùngộ ớ ể ồ ở ượ ể ồ ố
do t nh t i mái gây raỉ ả

-2639.65 (Kg.m) -1201

-1361.45 (Kg.m) 434.63

-766.101 (Kg.m)

2546.43 (Kg.m)
Xét c t A :ộ
L c c t :ự ắ -360.057456911 (Kg) -3.42

L c d c N=ự ọ 2976.75 (Kg)
Xét khung ngang có
L c c t:ự ắ L c d c N=ự ọ -360.06 (Kg) Trên thanh ngang

2976.75 (Kg)

MB=

MC(tr)=

MC(d)=

MA=
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� � �



N i l c do ho t t i mái:ộ ự ạ ả
Cáh tính hoàn toàn t ng t  nh  tr ng h p t nh t i.Giá tr  bi u đ  n i l c d c tính nh  sau:ươ ự ư ườ ờ ỉ ả ị ể ồ ộ ự ượ ư

-17550 (kg.m)

Góc xoay
1.17914

57337

-3112.52 (Kg.m)

-1605.34 (Kg.m) 507 (Kg) (do ho t t i)ạ ả

-903.339 (Kg.m)

3002.59 (Kg.m) 702 (Kg.m)

-82.46 (Kg) (do l ch tâm)ệ

L c d c N=ự ọ -424.56 (Kg) Trên thanh ngang

3510 (Kg)

*(EJ1)
1

MB=

MC(tr)=

MC(d)= ●Moâ men leäch taâm ôû vai coät
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N i l c do Dmax,Mmax   c t trái:ộ ự ở ộ
Khung d c tính đ ng th i v i các momen Mmax và Mmin đ t   hai c t đ  c u tr cượ ồ ờ ớ ặ ở ộ ở ầ ụ

c a nút trênủ

do t i trong.Đ  xác đ nh r11,r1p dùng công th c   b ng III2 ph  l c III.ả ể ị ứ ở ả ụ ụ
Mo men kq:

55.692 (t n)ấ

16.3098 (t n)ấ
V  bi u đ  momen do chuy n v  ngang nút trên =1ẽ ể ồ ể ị

1.4375048098

-5.4959710168

Momen t i các ti t di n khác:ạ ế ệ
-0.0927459439

-4.0584662071

 c t ph i momen v n l y nh  v y,nh ng khác d u vì ph n đ i x ng.ph n l c trong Ở ộ ả ẫ ấ ư ậ ư ấ ả ố ứ ả ự
liên k t thêm là:ế

-10.9919420337

Momen l ch tâm do c u tr c:ệ ầ ụ
14298 (Kg.m) 28.596 0.5

4452.45 (Kg.m)

-24.0161 -7.4787

V i s  đ  xà ngang là c ng vô cung, n s  theo ph ng pháp chuy n v  là chuy n v  ớ ơ ồ ứ ẩ ố ươ ể ị ể ị ngang 

r11:ph n l c   trong liên k t đ t thêm,do chuy n v  ả ự ở ế ặ ể ị ngang nút trên b ng 1,r1p:ph n l c   liên k t đóằ ả ự ở ế

Dmax=

Dmin=

V  bi u đ  Mmax,Mmin có h  s  ẽ ể ồ ệ ố t  lỉ ệ:( ng v i ph n tĩnh t i   ch  l ch tâm)ứ ớ ầ ả ở ỗ ệ

T  đó momen   c t ừ ở ộ trái:
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-2102.52 (Kg.m);   3859.8 (Kg.m)

5013.49 (Kg.m);   -10438 (Kg.m)
Ph n l c ả ự 1679.5296833 (Kg)

-654.731 (Kg.m);   1202 (Kg.m)

1561.22 (Kg.m);   -3250 (Kg.m)

Ph n l c ả ự -523.011745588 (Kg) có d u là tr  vì ấ ừ

Ph n l c trong liên k t thêmả ự ế

1156.51793771 (Kg)

Chuy n v   n s :ể ị ẩ ố

1341.49

Nhân bi u đ  momen đ n v  này v i tr              r i c ng v i bi u đ  momenể ồ ơ ị ớ ị ồ ộ ớ ể ồ
 trong h  c  b n do Mmax ,Mmin,đ c k t qu  c n tìm:ệ ơ ả ượ ế ả ầ

-174.12 (kg*m)

3735.4 (kg*m)

-10563 (kg*m)

-430.91 (kg*m)

-2583 (kg*m)

1326.4 (kg*m)

-3126 (kg*m)

7005.6 (kg*m)

MB=

MA=

                      c t Ở ộ ph iả :

nó ng c chi u v i Rượ ề ớ B

C t ộ trái:

C t ộ ph iả :
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N= -57192 (kg)

N= -17809.8 (kg)

-1101 (kg)

-1101 (kg)

-80.301 (kg)

L c d c tác d ng lên c t ự ọ ụ ộ trái:

L c d c tác d ng lên c t ự ọ ụ ộ ph iả :

L c c t tác d ng lên c tự ắ ụ ộ  trái:

L c c t tác d ng lên c tự ắ ụ ộ  ph iả :

L c c t tác d ng lênự ắ ụ  d m ngangầ :

N i l c do Dộ ự max,Mmax   c t ph i:ở ộ ả

mcphai mctrai

mctrai
d

M MQ
H

�
� �

mcphai mctrai

mctrai
d

M MQ
H

�
� �

mcphai mctrai

mctrai
d

M MQ
H

�
� �



N i l c do l c xô ngang c t trái:ộ ự ự ộ
L c T đ t   cao trình d m hãm c a m t trong hai c t đ  c u tr c.Chi u l c có th  h ng sangự ặ ở ầ ủ ộ ộ ỗ ầ ụ ề ự ể ướ
 trái ho c sang ph i,do đó n i l c c a khung luôn có d u d ng ho c âm.ặ ả ộ ự ủ ấ ươ ặ
Ph ng trình chích t c:ươ ắ

-10.9919

Tra b ng III.2 ta đ c:ả ượ

0.2149

0.2784

A= 2.949
B= 1.5427
C= 1.1511

7
K= 6.4389

-4002.53969716 (Kg.m)

3338.5 (Kg.m)

2981.8 (Kg.m)

-2888 (Kg.m)

Ta có

r11:ph n l c   trong liên k t đ t thêm do chuy n vả ự ở ế ặ ể ị

ngang nút trên b ng 1ằ
r11=

Xác đ nh Rị 1p:

11 1
* 0

pr R� � �

1
3

*E J
h

tren dctruc

H
H H�

�
� �

tren

H
H� � �

� � � � � �
22

* 2 * 2* * * 2* * 2*
*( )*

(1 )
B

B C B C
T H

KM
� � � �� ��� �� � � � �� � � �� � � �� �� �� � �

��

� �

� � � � � � � �
2 2

* 3* 2* * 2 * * 3* 2* * 2*
*( )

1
B

B A B A
T

KR
� � � �� � �� �� � � � �� � � �� � � �� �� � �� �

� �� �

� �

p

B BM M� �

� �*p

T B B tr dctrucM M R H H� � � �

* *P

C B B tr daiso dctrucM M R H T H� � � �

� �* *P

A B B daiso d tren
HM M R T H H� � � � �

1P BR R� �



2488.48372273 (Kg)
Suy ra

2886.49333918

L u ý:ta cóư

1.4375048098

-5.4959710168

0.1443

Momen tác d ng lên c t trái do l c hãm ngang T:ụ ộ ự

146.81 (kg.m)

3755.1 (kg.m)

2714.1 (kg.m)

-14603 (kg.m)

Momen tác d ng lên c t ph i do l c hãm ngang T:ụ ộ ả ự

-4149 (kg.m)

267.71 (kg.m)

11715 (kg.m)

L c d cự ọ
Xà ngang: N= -1244 (kg)
C t tráiộ N= 143.21 (kg)
C t Ph iộ ả N= -143.21 (kg)

L c c t:ự ắ Xà ngang: Q= -143.21 (kg)
C t tráiộ tren Q= -1244 (kg)

duoi Q= 1873.3 (kg)
Cot phai tren Q= 1244.2 (kg)

1P BR R� �

1

11

PR
r

� � � �
2

1
*E
h
J

16*
2

*
*B

KB

E JM h
� � 1

2

*E J
h

1
3

*12*
*

B

EA
K

J
R h

�� � 1
3

*E J
h

� �*
tr dctrucT B B H HM M R� � � � 1

2

*E J
h

* P

B BBM MM� � � �

* P

T TTM MM� � � �

* P

C CCM MM� � � �

* P

A AAM MM� � � �

' *
B BM M� � �

' *
C CM M� � �

' *
A AM M� � �



N i l c do l c xô ngang c t ph i:ộ ự ự ộ ả

N i l c do gió th i t  trái sang ph i:ộ ự ổ ừ ả

Ph ng trình chính t c:ươ ắ

Đã bi tế

-10.9919

C t tráiộ

r11=

0*
111

��� Rr p

1
3

*E J
h



A= 2.949
B= 1.5427
C= 1.1511
F= 1.0421
K= 6.4389
H= 12.75 (m)
q= 478.08 (kg/m)

358.56 (kg/m)

2768.5 (kg)

-3890 (Kg.m)

2682.7 (Kg)

C t ph i ộ ả
0.75
Suy ra  -2918 (Kg.m)

2012 (Kg)

7463.2 (Kg)

8656.9

Momen tác d ng lên c t trái (h  c  b n ) do l c gió :ụ ộ ệ ơ ả ự

-3890.49441473 (Kg.m)

2620.7 (Kg.m)

-8545 (Kg.m)

Momen tác d ng lên c t ph i (h  c  b n ) do l c gió :ụ ộ ả ệ ơ ả ự

2917.87081105 (Kg.m)

-1966 (Kg.m)
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6409 (Kg.m)

*Momen do t i tr ng gió gây ra trên h  siêu tĩnh:ả ọ ệ
C t trái:ộ

8553.8 (Kg.m)

1817.8 (Kg.m)

-43678 (Kg.m)

C t ph i:ộ ả
-9526 (Kg.m)

-1163 (Kg.m)

41542 (Kg.m)

V  bi u đ  n i l c:ẽ ể ồ ộ ự

1048.9 (Kg)

7144.4 (Kg)

1719.6 (Kg)

6291.2 (Kg)

�
�

����
2

)('
)(

2

'
0

'
0

'
dt

dtB
P

B
P

A

HHq
HHRMM

���� P
BBB MMM 0

���� P
CCC MMM 0

���� P
AAA MMM 0

���� P
BBB MMM 0
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���� P
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-602.68

N i l c do gió th i t  Ph i sang Trái:ộ ự ổ ừ ả

(Kg)?

Th  t  t i ứ ự ả
tr ngọ

��
�

�
2

qL
L

MM
Q Trph

ph



(mm)

(m)

 v i a(mm>ớ 170

(mm)



















 nút trên b ng 1,r1p:ph n l c   liên k t đóằ ả ự ở ế







-4003 (Kg.m)

2488.5 (Kg)













Ph n tầ ử
lo i 1 ạ lo i 2ạ lo i 3ạ lo i 4ạ lo i 5ạ lo i 6ạ lo i 7ạ lo i 8ạ lo i 9ạ

(T) (T) (T) (T) (T) (T) (T) (T) (T)
S  1ố -1.57023 -1.8457 1.0017 -1.5591 0.75682 1.05864 -0.75682 1.05863 7.75905
S  2ố 0.561615 0.6607 0.6896 -0.6421 0.48486 -0.45918 -0.48486 0.45918 1.51718
S  3ố 1.008615 1.185 0.4509 0.05919 0.27689 0.27689 -0.27689 0.00077 -1.4662
S  4ố 1.008615 1.185 0.0592 0.45084 -0.0008 0.27689 0.00077 -0.27689 -2.8942
S  5ố 0.561615 0.6607 -0.6421 0.68952 -0.4592 0.48486 0.45918 -0.48486 -3.338
S  6ố -1.57023 -1.8457 -1.5593 1.00165 -1.0586 0.75683 1.05863 -0.75682 -1.5779
S  7ố 1.78E-15 ### 0.7953 4.13115 0.15073 2.51607 -0.15073 -2.51607 -5.5114
S  8ố 1.78E-15 0 4.1321 0.79476 2.51606 0.15073 -2.51606 -0.15074 6.65357
S  9ố -3.19995 -3.7637 1.1584 3.06436 0.46711 1.81873 -0.46711 -1.81873 3.00871
S  10ố -3.19995 -3.7637 3.0651 1.15785 1.81872 0.46711 -1.81872 -0.46711 9.9601
S  11ố -3.19995 -3.7637 1.1584 3.06436 0.46711 1.81873 -0.46711 -1.81873 3.04244
S  12ố -3.19995 -3.7637 3.0651 1.15785 1.81872 0.46711 -1.81872 -0.46711 9.99384
S  13ố -4.47992 -5.2673 1.4307 2.26427 0.70438 1.29572 -0.70438 -1.29572 7.535
S  14ố -4.47992 -5.2673 2.2649 1.43017 1.29572 0.70439 -1.29572 -0.70439 10.5762
S  15ố -4.47992 -5.2673 1.4307 2.26427 0.70438 1.29572 -0.70438 -1.29572 7.56874
S  16ố -4.47992 -5.2673 2.2649 1.43017 1.29572 0.70439 -1.29572 -0.70439 10.61
S  17ố -4.47992 -5.2667 1.6425 1.64197 0.88893 0.88894 -0.88893 -0.88894 9.37629
S  18ố -4.47992 -5.2667 1.6425 1.64197 0.88893 0.88894 -0.88893 -0.88894 9.37629
S  19ố -2.50256 -2.9438 0.2581 -0.7585 0.22493 -0.49579 -0.22493 0.49579 6.42066
S  20ố 1.722538 2.0256 -0.2212 0.6501 -0.1928 0.42496 0.1928 -0.42496 -4.7844
S  21ố 1.722538 2.0256 0.6502 -0.2213 0.42496 -0.1928 -0.42496 0.1928 -1.6073
S  22ố -2.50256 -2.9438 -0.7586 0.25814 -0.4958 0.22493 0.49579 -0.22493 2.71401
S  23ố -1.174 -1.3798 0.2049 -0.6021 0.17857 -0.3936 -0.17857 0.3936 3.7142
S  24ố 0.632153 0.7419 -0.1793 0.52687 -0.1562 0.3444 0.15625 -0.3444 -2.5776
S  25ố 0.632153 0.7419 0.527 -0.1793 0.3444 -0.15625 -0.3444 0.15625 -0.0027
S  26ố -1.174 -1.3798 -0.6022 0.20494 -0.3936 0.17857 0.3936 -0.17857 0.77151
S  27ố 2.49E-14 0.0005 0.1691 -0.4968 0.14735 -0.32478 -0.14735 0.32478 1.75437
S  28ố 0 0 -0.1503 0.44164 -0.131 0.28869 0.13097 -0.28869 -0.9207
S  29ố 0 0 0.4417 -0.1503 0.28869 -0.13097 -0.28869 0.13097 1.23763
S  30ố 1.42E-14 0.0005 -0.4969 0.1691 -0.3248 0.14735 0.32478 -0.14734 -0.6738
S  31ố -0.298 -0.351 0 0 0 0 0 0 0.50712
S  32ố -0.298 -0.351 0 0 0 0 0 0 0.50712
S  33ố -0.447 -0.525 0 0 0 0 0 0.50712
S  35ố ### 0.0007 -0.2185 -0.2185 -0.1183 -0.11826 0.11826 0.11826 -0.2376
ph.l c ự 1.786 2.106 -0.22 0.286 -0.16 0.186 0.186 -0.16 -4.09

Thanh
T  h p C  b n 1ổ ợ ơ ả T  h p c  b n 2ổ ợ ơ ả N i l c tính toánộ ự

Nmax(T) Nmin(T) Nmax(T) Nmin(T) Nmax(T) Nmin(T)
S  1ố 7.42658 -4.0991 8.3947 -5.5615 8.3947 -5.56147
S  2ố 2.49455 -3.3317 3.5809 -4.1205 3.58091 -4.12048
S  3ố 2.63233 -2.2627 3.2762 -1.8506 3.27618 -2.26266
S  4ố 2.63233 -2.2627 3.2761 -1.8522 3.27608 -2.26266
S  5ố 2.49455 -3.3317 3.5808 -4.1205 3.58083 -4.12054
S  6ố 7.42658 -5.0258 8.3946 -6.705 8.39464 -6.70503
S  7ố 7.98428 -6.6137 14.365 -5.9523 14.3649 -6.61365
S  8ố 7.98428 -6.6137 14.366 -5.2568 14.3658 -6.61365
S  9ố 8.11219 -8.3564 12.191 -7.1582 12.1907 -8.35637
S  10ố 8.11219 -8.3564 12.191 -6.6542 12.1915 -8.35637



S  11ố 8.15267 -8.3564 12.227 -7.1582 12.2271 -8.35637
S  12ố 8.15267 -8.3564 12.228 -6.6542 12.2279 -8.35637
S  13ố 7.31558 -11.697 9.8912 -10.28 9.89122 -11.6967
S  14ố 7.31558 -11.697 9.8918 -10.018 9.89185 -11.6967
S  15ố 7.35606 -11.697 9.9276 -10.28 9.92765 -11.6967
S  16ố 7.35606 -11.697 9.9283 -10.018 9.92828 -11.6967
S  17ố 5.87564 -11.696 7.4844 -10.25 7.48438 -11.6959
S  18ố 5.87564 -11.696 7.4844 -10.25 7.48438 -11.6959
S  19ố 4.70173 -6.5357 4.4529 -7.537 4.70173 -7.53698
S  20ố 4.49779 -3.6743 5.4158 -3.5473 5.41579 -3.67425
S  21ố 4.49779 -3.6743 5.4159 -3.5473 5.4159 -3.67425
S  22ố 4.70173 -6.5357 4.453 -7.5371 4.70173 -7.53711
S  23ố 3.04824 -3.0645 3.0167 -3.9743 3.04824 -3.97434
S  24ố 1.80411 -2.3345 2.5008 -2.3876 2.50084 -2.38759
S  25ố 1.80421 -2.3345 2.5009 -2.3876 2.50093 -2.38761
S  26ố 3.04824 -3.0645 3.0167 -3.9744 3.04824 -3.97445
S  27ố 2.10525 -0.9859 2.2365 -1.615 2.23647 -1.615
S  28ố 1.485156 -1.1048 2.1254 -1.2981 2.12539 -1.29814
S  29ố 1.485156 -1.1048 2.1255 -1.2982 2.12547 -1.29815
S  30ố 2.10525 -0.986 2.2365 -1.6151 2.23648 -1.61509
S  31ố 0.25095 -0.7788 0.1901 -0.7367 0.25095 -0.7788
S  32ố 0.25095 -0.7788 0.1901 -0.7367 0.25095 -0.7788
S  33ố 0.07215 -1.1664 0.0113 -1.1034 0.07215 -1.1664
S  35ố 0.0008 -0.4041 -0.0717 -0.6204 0.0008 -0.62036

4.6704 -2.7648 4.9274 -2.6844 4.92744 -2.7648
Xác đ nh ti t di n các thanh dàn:ị ế ệ

a) Thanh cách trên:
N i l c tính toán thanh cách trên là:ộ ự -11.7 (T)

Chi u dái tính toán c a thanh cách trên trong và ngoài m t ph ng danøề ủ ặ ẳ
lx= 151 (trong mp khung)
ly= 151 (ngoài mp khung)

Gi  s  l=ả ử 90 0.67

7.9376

31.2 3.07 4.54
2.75

49.186 < 120

33.26 < 120

tra b ng II.1 tr105ả , l max= 49
suy ra j= 0.827

453.45 < 2200

b)Thanh cánh d i ch u nén :ướ ị -6.705 (T)
8.3947 (T)

Chi u dái tính toán c a thanh cách trên trong và ngoài m t ph ng danøề ủ ặ ẳ
lx= 300 (trong mp khung)
ly= 300 (ngoài mp khung)

Gi  s  l=ả ử 90 0.67

4.5489

16.66 2.78 4.11
2.43

RA=

Ch n ti t di n 2Lọ ế ệ 100x8 có F=

Ch n ti t di n 2Lọ ế ệ 90x6 có F=
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108 < 120

73 < 120

tra b ng II.1 tr105ả , l max= 108
suy ra j= 0.537

938.33 < 2200

b)Thanh b ng:ụ -7.5371 (T)
5.4159 (T)

Chi u dái tính toán c a thanh cách trên trong và ngoài m t ph ng danøề ủ ặ ẳ
lx= 210 (trong mp khung)
ly= 210 (ngoài mp khung)

Gi  s  l=ả ử 90 0.67

5.11

14.72 2.47 3.72
2.19

85 < 120

56 < 120

tra b ng II.1 tr105ả , l max= 85
suy ra j= 0.537

685.15 < 2200

Ch n b n m t có b  dày d=ọ ả ắ ề 12
Tính các nút dàn:

Nút d i:ướ

4.93
Ph n l c ngang:Ha=M(max)/ho=ả ự 9124.53

Chi u dài đ ng hàn s ng và mép liên k t thanh xiên đ u dàn vào b n mã lá:ề ườ ố ế ầ ả

0.8 0.6

4.74

1

B  r ng c a s n g i bs =ề ộ ủ ườ ố 18
B  d y s n g i là:ề ầ ườ ố

0.0783

2
Ta có bs/ ds= 9 13.5941  
Thoaû ÑK oån ñònh 

B  d yb n  g i õ:ề ầ ả ố

0.9427

Ch n b  dày g i đ  d=ọ ề ố ỡ 30
Ch n b  r ng g i đ  bg=ọ ề ộ ố ỡ 26

8

Ch n ti t di n 2Lọ ế ệ 80x6 có F=

Ph n l c đ ngđ u dàn tác d ng vào nút d i:Rả ự ứ ầ ụ ướ A=

Ch n ọ lhs=33 cm ,lhm=20 cm

Ch n b  d y s n g i b ng ọ ề ầ ườ ố ằ  
< 0.44sqrt(E/R)=

Chi u cao đ ng hàn liên k t g i đ  vào c t:hề ườ ế ố ỡ ộ h=
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Ch n chi u cao b n g i  hg =ọ ề ả ố 55

Kho ng cách các c t bu lông(b1) =ả ộ 10
Kho ng cách các hàng bu lông(l) =ả 15

Tính toán bulông liên k t b n g i vào cách trong c t trênế ả ố ộ

Đ  xác đ nh l c l n nh t trong bu lông  ta xác đ nh ể ị ự ớ ấ ị

m t s  kích th c:ộ ố ướ

Z:kho ng cách t  tr c thanh cách d i đ n hàng bu lông trên cùngả ừ ụ ướ ế

z= 40

15 30 45 (cm)
L c l n nh t xu t hi n trong m t bulông:ự ớ ấ ấ ệ ộ

869

Đ ng kính c n thi t c a m t bu lông là:ườ ầ ế ủ ộ

0.5261 (cm)

Chon  f20mm
Ch n chi u dài đ ng hàn liê k t b n mã vàoọ ề ườ ế ả

 s n g i là:ườ ố 55

0.156

6 e= 12.5 kho ng  ả

cách t  l c H (tr c thánh d i) đ n gi a chi u dài đ ng hànừ ự ụ ướ ế ữ ề ườ
Hình v  vô sauẽ
Hình v  vô sauẽ
Nút trên

3.7179
Ph n l c ngang:Ha=M(max)/ho=ả ự 9124.53

Chi u dài đ ng hàn s ng và mép liên k t thanh xiên đ u dàn vào b n mã lá:ề ườ ố ế ầ ả
0.8 0.6

8.13

1

B  r ng c a s n g i bs =ề ộ ủ ườ ố 18
B  d y s n g i là:ề ầ ườ ố

0.059

2
Ta có bs/ ds= 9 13.5941
Thoaû ÑK oån ñònh 

B  d y s n  g i õ:ề ầ ườ ố

1.6479

Kho ng cách các c t bu lông(b1) =ả ộ 10
Kho ng cách các hàng bu lông(l) =ả 12

Ch n ọ 8 bu lông đ  b  trí ể ố 2 c t ,ộ 4 hàng

Ch n họ h=

Ph n l c đ ngđ u dàn tác d ng vào nút d i:Rả ự ứ ầ ụ ướ A=

Ch n ọ lhs=16 cm ,lhm=14 cm

Ch n b  d y s n g i b ng ọ ề ầ ườ ố ằ  
< 0.44sqrt(E/R)=

Ch n ọ 6 bu lông đ  b  trí ể ố 2 c t ,ộ 3 hàng
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Tính toán bulông liên k t b n g i vào cách trong c t trênế ả ố ộ
Đ  xác đ nh l c l n nh t trong bu lông  ta xác đ nh ể ị ự ớ ấ ị
m t s  kích th c:ộ ố ướ
Z:kho ng cách t  tr c thanh cách d i đ n hàng bu lông trên cùngả ừ ụ ướ ế

z= 24
12 24

L c l n nh t xu t hi n trong m t bulông:ự ớ ấ ấ ệ ộ

1824.9

Đ ng kính c n thi t c a m t bu lông là:ườ ầ ế ủ ộ

0.7624 (cm)

Chon  f20mm
Ch n chi u dài đ ng hàn lienâ k t b n mã vàoọ ề ườ ế ả

 s n g i là:ườ ố 34

0.238

6 e= 7 :kho ng  ả
cách t  l c H (tr c thánh d i) đ n gi a chi u dài đ ng hànừ ự ụ ướ ế ữ ề ườ
Hình v  vô sauẽ
Nút gi a dàn:ữ

90 6
L c tính toán n i cánh:ự ố

4914
Ch n b n ghép có ti t di n ọ ả ế ệ 370 12
Di n tích qui  c c a m i n i là:ệ ướ ủ ố ố

A= 66

ng su t qui  c trên ti t di n n i qui  c là :Ứ ấ ướ ế ệ ố ướ

74

L c truy n qua b n ghép:ự ề ả

3285.6
T ng chi u dài đ ng hàn liên k t b n gép v i thép góc cách d i là:ổ ề ườ ế ả ớ ướ
Ch n h=ọ 6

4.4346

L c truy n qua b n m t:(mã)ự ề ả ắ
2457

T ng chi u dài đ ng hàn liên k t thép góc v i b n mã là:ổ ề ườ ế ớ ả
Ch n h=ọ 6

7.25

L c truy n qua b n n i:ự ề ả ố
890

Nx= -2.38759 cosapha= 1
cos = 0.65639

Đ ng hàn liên k t b n n i vào b n mã là:ườ ế ả ố ả

Ch n h=ọ 1

4.3532

Ch n b n n i có ti t di n ọ ả ố ế ệ

Ch n họ h=

 Thanh cách  ti t di n ế ệ 2L 

(cm2)

Ngh=

cm
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240 200 10
Ki m tra c ng đ  b n n i:ể ườ ộ ả ố
B n n i có hai l  bulông d20 ả ố ỗ

20.227

Hình v  vô sauẽ
Nút đ ûnh dàn:ỉ

100 8
L c tính toán n i cánh:ự ố

18342
Ch n b n ghép có ti t di n ọ ả ế ệ 370 12
Di n tích qui  c c a m i n i là:ệ ướ ủ ố ố

A= 68.4
ng su t qui  c trên ti t di n n i qui  c là :Ứ ấ ướ ế ệ ố ướ

268

L c truy n qua b n ghép:ự ề ả

11899.2
T ng chi u dài đ ng hàn liên k t b n gép v i thép góc cách d i là:ổ ề ườ ế ả ớ ướ
Ch n h=ọ 6

5.574

L c truy n qua b n m t:(mã)ự ề ả ắ
9171

T ng chi u dài đ ng hàn liên k t thép góc v i b n mã là:ổ ề ườ ế ớ ả
Ch n h=ọ 6

16.1

L c truy n qua b n n i:ự ề ả ố
9171

Nx= 0  cos a  = 0.9976
cos b = 0.65639

Đ ng hàn liên k t b n n i vào b n mã là:ườ ế ả ố ả
Ch n h=ọ 1

7.6393

Ch n b n n i có ti t di n ọ ả ố ế ệ
240 200 10

Ki m tra c ng đ  b n n i:ể ườ ộ ả ố

208.432

Hình v  vô sauẽ

 Thanh cách  ti t di n ế ệ 2L 

(cm2)

Ngh=

B n n i có hai l  bulông ả ố ỗ f20 

X X
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lo i 10ạ
(T)

-1.5779
-3.338

-2.8942
-1.4662
1.51718
7.75905
6.65357
-5.5114
9.9601

3.00871
9.99384
3.04244
10.5762

7.535
10.61

7.56874
9.37629
9.37629
2.71401
-1.6073
-4.7844
6.42066
0.77151
-0.0027
-2.5776
3.7142

-0.6738
1.23763
-0.9207
1.75437
0.50712
0.50712
0.50712
-0.2376

-2.47
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Lo i t i tr ngạ ả ọ H  s  t  h pệ ố ổ ợ
C t trênộ C t d iộ ướ

Ti t di n Bế ệ Ti t di n Aế ệ
M N M N M N M N

1
1 -2640 2976.8 -1361 2976.8 -766.1 2977 2546 2977

2
1 -3113 3510 -1605 3510 -903.34 3510 3003 3510

0.9 -2801 3159 -1445 3159 -813 3159 2702 3159

3
1 -174.1 0 3735.4 0 -10563 57192 -430.9 57192

0.9 -156.7 0 3361.9 0 -9506 51473 -387.8 51473

4

1 -2583 0 1326.4 0 -3126 17810 7006 17810

0.9 -2325 0 1193.7 0 -2813 16029 6305 16029

5

1
146.81 143.21 2714.1 143.21 2714.1 143.21 -14603 143
-146.8 -143.21 -2714 -143.21 -2714 -143.2 14603 -143

0.9
132.13 128.88 2442.7 128.88 2442.7 128.88 -13143 129
-132.1 -128.88 -2443 -128.88 -2443 -128.9 13143 -129

6

1
-4149 -143.21 267.71 -143.21 267.71 -143.2 11715 -143
4149 143.21 -267.71 143.21 -267.71 143.21 -11715 143

0.9
-3734 -128.88 240.94 -128.88 240.94 -128.9 10543 -129
3734 128.88 -240.94 128.88 -240.94 128.88 -10543 129

7 Gió trái 1 8554 602.68 1817.8 602.68 1817.8 602.68 -43678 603
0.9 7698 542.41 1636 542.41 1636 542.41 -39311 542

8 Gió ph iả 1 -9526 -602.68 -1163 -602.68 -1163 -602.7 41542 -603
0.9 -8574 -542.41 -1046 -542.41 -1046 -542.4 37388 -542

B NG T  H P N I L CẢ Ổ Ợ Ộ Ự T  h p b ng tayổ ợ ằ

N i l cộ ự
T  h p c  b n 1ổ ợ ơ ả T  h p c  b n 2ổ ợ ơ ả

Mmax,N Mmin,N
Nmax,M

Mmax,N Mmin,N
Nmax,M

M+ M M+ M Max

B
M (KG.m) 5914.1714 -12166 -5752 5058.8 -20074 3667 2233 5914

N (Kg) 3579.4259 2434 6486.8 3519.2 5464.5 6807 6807 6807

Ct
M (KG.m) 5088.0419 -2967 -2967 6079.1 -3853 4634 -217.5 6079

N (Kg) 3119.9552 6487 6486.8 3648 5593.3 6807 6807 6807

Cd
M (KG.m) -1928.712 -14043 -8615 -2625 -13761 -9689 -1929

N (Kg) 2374.0741 60026 60312 5593.3 53778 57195 60312

A
M (KG.m) 44088.659 -41132 -12487 62084 -50294 29106 -47592 62084

N (Kg) 2374.0741 3579 60312 21493 55121 57195 58280 60312
Q 5931.1493 6784 411.93 2242.9 6764.7 5615 6383 6784

°T i thùong xuyên luôn k  đ n trong m i trùong h pả ể ế ọ ọ
°Không th  k  đ n đ ng thòi 2 t i tr ng 3 và 4 (ho c 5 và 6,ho c 7 và 8) vì ể ể ế ồ ả ị ặ ặ
đã có Dmax   bên trái không th  có D max  bên ph i ,co gió trái không thỏ ể ở ả ể
ù cóø gió ph iả

ki n làm vi c th c t  c a c u tr c l c hãm Tệ ệ ự ế ủ ầ ụ ự

ph i T đ t vào c t có Dmax nh  th ng quan ni mả ặ ộ ư ườ ệ

THI T K  C TẾ Ế Ộ
Chi u dài hình h c c a các ph n c tề ọ ủ ầ ộ 3.6

9.2

Th  ứ
t  t i ự ả
tr ngọ

Ti t di n Cế ệ T Ti i di n Cế ệ D

T i tr ng th ng ả ọ ườ
xuyên

T i tr ng  t m ả ọ ạ
th i trên máiờ

Momen c u tr c ầ ụ
móc tr c bên tráiụ

Momen c u tr c ầ ụ
móc tr c bên ph iụ ả

L c h m lên c t ự ả ộ
trái

L c h m lên c t ự ả ộ
ph iả

(L c nén trong c t mang d u ự ộ ấ d ngươ )

Ti t ế
di n ệ

T  h p c  b n 1ổ ợ ơ ả  g m:m t t i thùong xuyên và m t t i t m th iồ ộ ả ộ ả ạ ờ

T  h p c  b n 2 ổ ợ ơ ả g m: t i thùong xuyên và nhi u t i t m th iøồ ả ề ả ạ ờ

° Khi đã k  đ n l c hãm T t t ph i k  đ n l c đ ng Dệ ế ự ấ ả ể ế ự ứ max , Dmin.Do đi u  ề

 có th  đ t vào c t này hay c t kia dù trên c t có Dể ặ ộ ộ ộ max hay Dmin ch  không ứ

Htrên=

Hd iướ =
m

m



8 J1:momen qt cột dưới
Jng/J2= 30 J2:momen qt cột trên
Jng/J1= 3.75 Jng=Jd:momenqt xà ngang

C a ph n c t trênủ ầ ộ N(Kg)= 56240 M(Kg.m)= -81210
C a nhánh trong c t d i:ủ ộ ướ N(Kg)= 100860 M(Kg.m)= -41170
C a nhánh ngoài c t d i:ủ ộ ướ N(Kg)= 103160 M(Kg.m)= 122090
L c c t l n nh t t i ti t di n chân c t Q(kg) =ự ắ ớ ấ ạ ế ệ ộ 15840 15840

A)

17.794364 (m)

8.5206061 (m)
T  s  đ  c ng đ n v  gi a hai ph n c t: K=ỉ ố ộ ứ ợ ị ữ ầ ộ 0.3194

m=(Nd/Nt)= 1.8343
c= 0.8172

1.9342

2.3668

V Y: Ậ 1.9342
2.3668

9.2 (m)

2.74 (m)
B) Ch n ti t di nọ ế ệ

0.6 (m)
Đ  l ch tâm:ộ ệ e=M/N= 1.444 (m)

185.76

Chon ti t di n I 500 ´ 300´ 8´ 10ế ệ
h= 600 (mm)

T  s  momen quán tính c a ti t di n hai ph n c t ỉ ố ủ ế ệ ầ ộ J1/J2=

° N i l c tính toán t  b ng t  h p n i lộ ự ừ ả ổ ợ ộ ực

Chi u dài tính toán ề trong m t ph ng khung đ c xác đ nh riêng r  cho t ng ph n c tặ ẳ ượ ị ẽ ừ ầ ộ

l1x=m1*hd=

l2x=m2*ht=

II b ph  l c II n i suy đ c mụ ụ ộ ượ 1=
µ2=µ1/c1=

µ1=
µ2=

Chi u dài tính toán ề ngoài m t ph ng khung đ c xác đ nh riêng r  cho t ng ph n c tặ ẳ ượ ị ẽ ừ ầ ộ

l1y = hd=

l2y =hthdcc=

Ti t di n c t ế ệ ộ TRÊN ch  H đ i x ng:ữ ố ứ

Chi u cao ti t di n đã ch n tr cề ế ệ ọ ướ :bt=h=

(cm2)
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b= 300 (mm)

12 (mm)
8 (mm)

46.08

72
F= 118.08

hb= 57.6 (cm)
dy= 29.4 (cm)
dx= 0 (cm)

Ki m tra ti t di n đã ch nể ế ệ ọ
Jx= 43865.798
Jy= 5402.4576

19.274133 (cm)

6.7640609 (cm)

1462.1933

Đ  m nh và đ  m nh qui  c c a c t trên:ộ ả ộ ả ướ ủ ộ

40.50821 (cm) 1.3111

44.207468 (cm) 1.4309

11.660999

0.78125

1.3714

15.991693

Ki m tra b n c a c t đ t nén l ch tâm nén u nể ề ủ ộ ặ ệ ố

6030.3 > 1870

Khoâng thoaû ñieàu kieän beàn

Tính toán đ i v i tr c xxố ớ ụ

7327.4964 > 1870

0.065
khoâng DK oån ñònh toång trong maët phaúng uoán

 đ u c t:    M =Ở ầ ộ -81210 (Kg.m) (1),(2),(4),(8)
 đ u kia c t:M =Ở ầ ộ -2658.866 (Kg.m) (1),(2),(4),(8)

Momen l n nh t   1/3 đo n c t đ c xác đ nh theo công th c:ớ ấ ở ạ ộ ượ ị ư

δc=

δb=

Fbung= (cm2)
Fcanh= (cm2)

(cm2)

(cm4)
(cm4)

(cm3)

Đ  l ch tâm qui đ i m và đ  tính đ i mộ ệ ổ ộ ổ 1:

m=e*F/Wx = 

Ac/Ab=

Tính m1=

(Kg/cm2)

Ki m tra t ng đ nh  ng thể ổ ị ổ ể trong m t ph ng u nặ ẳ ố

(Kg/cm2)

ϕlt=

Ki m tra  n đ nh t ng thể ổ ị ổ ể ngoài m t ph ng u nặ ẳ ố
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-55026 (Kg.m)

55026 (Kg.m)

Đ  l ch tâm t ng đ i:ộ ệ ươ ố 0.079

Tra b ng trang 50 Th y Longả ầ ta tính d c a,b:ượ

0.6504

97.061991 >l2y= 40.508
nên b = 1

Tính đ c ượ
0.9511

Tra b ng II.1 Đoàn Đ nh Ki n đ.a.Thép:j=ả ị ế 0.068
Đi u ki n  n đ nh ngoài m t ph ng khung:ề ệ ổ ị ặ ẳ

7364.1675 > 2200

Khoâng thoaû oån ñònh ngoaøi mp khungä
Ki m tra  n đ nh c c b :ể ổ ị ụ ộ

[bo/dc]=(0.36+0.1*l)*sqrt(E/R) = 15.543 >= 12.5
1.4308606276 > 0.8

m= 0.1
Tra b ng trang 51 đ. Án. Thép Th y Longả ầ

46.49 < 89.598

hb/db= 72
Thoaû ÑK oån ñònh cuïc boä

Ch n s  b  ti t di n:ọ ơ ộ ế ệ
M1,N1:C p n i l c nguy hi m cho nhánh c u tr cặ ộ ự ể ầ ụ
M2,N2:C p n i l c nguy hi m cho nhánh máiặ ộ ự ể

đ nh s  bô theo công th c:ị ơ ứ

0.55 (m)
y2:Kho ng cách t  tr ng tâm toàn ti t di n đ n trông tâm nhánh mái (Nhánh 2)ả ừ ọ ế ệ ế

0.45 (m)
C:Kho ng cách gi a tr ng tâm các nhánh c t:ả ữ ọ ộ

L c nén l n nh t trong nhánh c u tr c tính theo M1,N1:ự ớ ấ ầ ụ
86557 (kg)

178828 (kg)

Gi  thuy t h  s   n đ nhj = 0.7.Di n tích yêu c u c a các nhánh là:ả ế ệ ố ổ ị ệ ầ ủ

α =0.65+0.005mx=

β,α ñöôïc xaùc ñònh trong phuï luïc 7 Thaày Long Ñ.A.Theùp

γ∗R= (Kg/cm2)

Ti t di n c tế ệ ộ  D IƯỚ  chữ H không đ i x ng:ố ứ

y1:Kho ng cách t  trong tâm nhánh c u tr c đ n tr ng tâm toàn ti t di n nh  sau đ c xác ả ừ ầ ụ ế ọ ế ệ ư ượ

y1=0.55C=

y2=Cy1=

Ban đ u ta t m gi  thuy t  ầ ạ ả ế C= hd Ta xác đ nh đ c:ị ượ

L c nén l n nh t trong nhánh mái tính theo Mự ớ ấ 2,N2:
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Nhánh 1:
56.206 51.52

Nhánh 2: 116.12 106.45

B  r ng ti t di n c t d i b=ề ộ ế ệ ộ ướ 0.3067 (m) đ nế 0.46 b = 46 cm
Nhánh 1:Dùng ti t di n ch  I t  h p t  3 b n thép có kích th c :ế ệ ữ ổ ợ ừ ả ướ

B n b ng :ả ụ 1.2 hb(cm)= 42
B n cách:ả 2 hc(cm)= 22

Di n tích m t nhánh mái làệ ộ 138.4
Các đ c tr ng hình h c c a nhánh m t là:ặ ư ọ ủ ộ

3555.3813

5.0684486 (cm)

50030.133

19.012875 (cm)

Nhánh 2:dùng ti t di n t  h p t  1 b n thép và hai thép góc đ u c nh:ế ệ ổ ợ ừ ả ề ạ

50.9

14 200 5.46
2097

h(cm)= 42
b(cm)= 2

84

185.8
Kho ng cách t  mép trái ti t di n đ n tr ng tâm ả ừ ế ệ ế ọ
ti t di n nhánh mái là:ế ệ

4.5394403 (cm) = 45.394

Các đ c tr ng hình h c nhánh hai là:ặ ư ọ

6142.6419

5.7498265 (cm)

47860.933
ry2= 16.04973 (cm)

Kho ng cách gi a hai tr c nhánh:ả ữ ụ
95.46056 (cm)

Kho ng cách t  tr ng tâm toàn ti t  ả ừ ọ ế
di n đ n tr c nhánh 1:ệ ế ụ

54.708735 (cm)

Kho ng cách t  tr ng tâm toàn ti t di n đ n ả ừ ọ ế ệ ế
tr c nhánh 2:ụ

y2 = C y1 = 40.751824 (cm)
Momen quán tính toàn ti t di n đ i v  tr c tr ng tâm xx:ế ệ ố ớ ụ ọ

###

47.533088 (cm)

(cm2)

(cm2)

δ b(cm)=

δ c(cm)=

Anh1= (cm2)

Jx1(cm4)=

Jy1(cm4)=

Thép góc đ u c nh L ề ạ 200x14 co: A(cm2)=
Zo1(cm)=

Jx(cm4)=
B n ghép :ả 420x20 có

A(cm2)=
Di n tích  làAệ nh2(cm2)=

Jx2(cm4)= (cm4)

Jy2(cm4)= (cm4)

(cm4)
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Xác đ nh h  thanh b ng:ị ệ ụ
B  trí h  thanh b ng nh  hình v .ố ệ ụ ư ẽ

92.5
Góc a gi a tr c nhánh và thanh gi ng xiên:ữ ụ ằ

Tg a = 1.032 Suy ra a= 45.902
Suy ra sin a= 0.7181553

Chi u dài thanh xiên:ể 132.92 (cm)
Ch n s  b  thanh xiên là m t thép góc L80x8 có ọ ơ ộ ộ

12.8
1.57 (cm)

L c nén trong thanh xiên do l c c t th c t :Q=ự ự ắ ư ế 15840 (Kg)

11028.255 (kg)

K em tra thanh b ng xiên:ỉ ụ
Đ  mãnhộ

84.665396 <[l]=150

Tra b ng II.1 Ph  l c 2 Đoàn đ nh ki n ta đ c j=ả ụ ụ ị ế ượ
0.699

Đi n  n đ nh :ề ổ ị
1643 <= 1870

Thoaû ÑK oån ñònh
Đ  m nh theo ph ng tr c  o xx là:ộ ả ươ ụ ả

37.435741 (cm)

Tra b ng 3.5 trang 49 Đ Đ Ki n. K=ả ế 27.525

41.833 < 120
Thoaû

Kho ng cách gi a các nút gi ngả ữ ằ  a(cm)=

Atx(cm2)=

ϕ=

(kg/cm2)

x1

x1

y1 y1

x2

x2

y2 y2

x

x

y y

160

75 75
10

372

1
4

1
8

0
1

8
0

310.446 652.14437.410
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t  ltd=ừ 41.833127 Tra b ng ta đ c ả ượ
ϕ= 0.869

L c c t qui  cự ắ ướ
1141.4 < 15840 (kg)

Khoâng caàn tính laïi thanh buïng xieân vaø lam-ña töông ñöông
Thanh b ng ngang tính theo l c c t Qq (kg)=ụ ự ắ ư 1141.4

0.98

97.408734 < 150
Thoaû

Ki m tra ti t di n đã ch n:ể ế ệ ọ
Nhánh 1:

### (kg)
Đ  m nh nhánhộ ả

48.388

18.25
 l max= 48.388

Tra b ng II.1 ph  l c II j min=ả ụ ụ 0.848
Ki m tra  ng su t:ể ứ ấ

1091.7 < 1870
THOAÛ

Nhánh 2:
### (kg)

Đ  m nh nhánhộ ả
57.32

16.087
57.32

Tra b ng II.1 ph  l c II j min=ả ụ ụ 0.782
Ki m tra  ng su t:ể ứ ấ

1287 < 1870
THOAÛ

Ki m tra toàn c t theo tr c  o xxể ộ ụ ả
V i c p n i l c M1,N1:ớ ặ ộ ự

40.818957 (cm)

0.9883858

1.3540105
Tra b ng II.3 Tr 108 Đoàn Đ nh Ki nả ị ế

0.35113
Ki m tra  n đ nh:ể ổ ị

886 < 1870
THOAÛ

V i c p n i l c M1,N1:ớ ặ ộ ự

118.35014 (cm)

2.1346356

1.3540105

Tra b ng II.3 Tr 108 Đoàn Đ nh Ki nả ị ế

Vì Qq  quá như ỏ nên ta dùng m t thép góc đ u c nhộ ề ạ  L50x50 có rmin=

(kg/cm2)

λ max =

(kg/cm2)

Ta đ cượ  j lt=

(kg/cm2)

���� �

�
N

)
R
E

(2330107.15Q 6
qu �ttQ

��
min

max r
C� � � ��

���
C

M
C
y

NN nh
12

11

��
y1

ynh1
y1 r

l
λ

��
x1

xnh1
x1 r

l
λ

��
nh1min

nh1

A
N

σ
� �γR

���
C

M
C
y

NN 21
2nh2

��
y2

ynh2
y2 r

l
λ

��
x2

xnh2
x2 r

l
λ

��
nh2min

nh2

A
N

σ
� �γR

��
1

1
1 N

M
e

�� 1
x

1 y
J
A

em

��
E
R

λλ tdtd

��
2

2
2 N

M
e

�� 2
x

2 y
J
A

em

��
E
R

λλ tdtd

�
A

N

lt

1

� �γR



0.13054

2437.5566 !!! 1870
!!!!

Tính liên k t thanh gi ng vào các nhánh c t:ế ằ ộ
Đ ng hàn liên k t thanh gi ng xiên vào nhánh c t ch u l c ườ ế ằ ộ ị ự

11028.255 (kg)
Dùng que hàn $42 có

1800

1552.5
Hàn tay nên co ùbh= 0.7 1

Ta có 
1552.5

1260
Suy ra: 1260

8

5
Chi u dài đ ng hàn s ng và mép là:ề ườ ố

10.211 (cm)

7.002 (cm)

10 (cm)

7 (cm)

1141.4
R t nhấ ỏ

6

4

Hình v  s  v  vô sauẽ ẽ ẽ
Thi t kê các chi ti t c t:ế ế ộ
**N i ph n c t trên v i c t d iố ầ ộ ớ ộ ướ
T  b n t  h p n i l c c t ta ch n ra căp nôi l c nguy hi m nh từ ả ổ ợ ộ ự ộ ọ ự ể ấ

M1= 6079.094 (kg.m)
N1t =ư 3119.9552 (kg)

M2= -3852.606 (kg.m)
N2t =ư 5593.3417 (kg)

M i n i n i cách ngoài cách trong và b ng c t trên ti n hành trên cùng ố ố ố ụ ộ ế
m t ti t di n.ộ ế ệ

N i l n nh t mà m i n i cách ngoài ph i ch uộ ớ ấ ố ố ả ị

11899 (kg)

Cách ngoài n i b ng đ ng hàng đ i đ u th ng nên chi u dài ố ằ ườ ố ầ ẳ ề
đ ng hàn b ng chi u r ng cách c t trênườ ằ ề ộ ộ

ng su t trong đ ng hàn đ i đ u n i cách ngoài:Ứ ấ ườ ố ầ ố

Ta đ cượ  j lt=

(kg/cm2)

Ntx=

Rgh= (kg/cm2)
Rgt= (kg/cm2)

βt=

(kg/cm2)
(kg/cm2)
(kg/cm2)

Gi  thuy t chi u cao đ ng hàn s ngả ế ề ườ ố  hs(mm)=

Gi  thuy t chi u cao đ ng hàn mép ả ế ề ườ hm(mm)=

Ch n ọ lhs=

Ch n ọ lhm=

Thanh b ngụ  ch u l c N=Qị ự qư(Kg)=

Do đó đ ng hàn l y c u t o ườ ấ ấ ạ hs(mm) =

hm(mm) =

lh>5 mm

D  ki n m i n i khuy ch đ i cao h n m t trên vai c t ự ế ố ố ế ạ ơ ặ ộ 300mm.
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306.98072 < 1870
THOAÛ

Ch n b n n i K có chi u dày và chi u r ng đúng b ng chi uọ ả ố ề ề ộ ằ ề
dày và chi u r ng c a cánh c t trênề ộ ủ ộ
N i l c l n nh t trong cách trong c t trên là:ộ ự ớ ấ ộ

3452 (kg)

Dùng m i n i đ i đ u th ng, ng su t trong đ ng hàn n i:ố ố ố ầ ẳ ứ ấ ườ ố

99.191839 < 1870
THOAÛ

M i n i b ng c t tính đ  ch u l c c t t i ti t di n n i.ố ố ụ ộ ủ ị ự ắ ạ ế ệ ố
Vì l c c t c a c t trên khá bé nên đ ng hàn đ i đ u l yự ắ ủ ộ ườ ố ầ ấ
 theo c u t o: hàn su t chi u dày đ ng hàn đúng b ng chi u ấ ạ ố ề ườ ằ ề
dày thép b n b ngả ụ
**Tính d m vai c tầ ộ

D m đ c tính nh  1 d m đ n có nh p L=bd=ầ ượ ư ầ ơ ị 1
Ch u u n b i l c Strong=ị ố ở ự 3452 (Kg)

S  đ  tính nh  sau: ơ ồ ư

Ph n l c g i t a:ả ự ố ự
1726 (Kg)

Mô men u n l n nh t gi a nh p:ố ớ ấ ữ ị

431.48 (Kg.m)
Ch n chi u d y b n đ y nút nhánh c u tr c c a c t d=ọ ề ầ ả ậ ầ ụ ủ ộ

20 (mm)
Chi u r ng s n đ u d m c a c u tr c:bs=ề ộ ườ ầ ầ ủ ầ ụ 300

Chi u dày b n b ng d m vai xác đ nh t  l c ép c c bề ả ụ ầ ị ừ ự ụ ộ

(kg/cm2)

(kg/cm2)

 c a l c tâp trung (Dủ ự max+Ddcc)

��
hh

ngoai
h lδ

S
σ �γR �γR

��� '
t

22tu
trong b

M
2

N
S

��
hh

trong
h lδ

S
σ �γR �γR �γR

m

treâncoät  trong caùnh  töø truyeàn

���
2

S
BA trong

��
4

LS
M trongmax

Dv

��
mm

250

1000

750

400

360

6
0

0
2

0
5

7
0

1
0

12

3
0

0
6

0
0

12

10



Chi u dày truy n l c ép c c b  đ n d m vai:ề ề ự ụ ộ ế ầ
34

Chi u dày c n thi t b n b ng d m vai tính theo công th c:ề ầ ế ả ụ ầ ứ

3200
0.526 (cm) chon1.4

Chi u cao b ng d m vai:ph i ch a đ  4 đ ng hàn gócề ụ ầ ả ứ ủ ườ
 liên k t b n b ng d m vai v i b n b ng nhánh c u tr cế ả ụ ầ ớ ả ụ ầ ụ

6
Chi u dài m t đ ng hàn c n thi t là:ề ộ ườ ầ ế

1800
20 (cm)

Chi u dài m t đ ng hàn c n thi t đ  liên k t b n K vàoề ộ ườ ầ ế ể ế ả
 b ng d m vai Đ  4 đ ng hàn này đ  truy n l c vào Strongụ ầ ể ườ ủ ề ự

Ch n hh=ọ 6

1.6 (cm)

Yêu c u c u t o:ầ ấ ạ 0.5 (m)
Ch n hdv=ọ 60

Chi u cao b n b ng d m vai hdv = ề ả ụ ầ 57
Ki m tra ĐK ch u u n c a d m vai. Đ  đ n gi n tính toán vàể ị ố ủ ầ ể ơ ả
 thiên v  an toàn ta quan ni m ch  có riêng b n b ng d m vai ch u u nề ệ ỉ ả ụ ầ ị ố
Momen ch ng uôn b n b ng:ố ả ụ

758.1
Ki m tra đi u ki n ch u u n c a ti t di n hình ch  nh tể ề ệ ị ố ủ ế ệ ữ ậ

56.916568 < 1870
THOAÛ

Các đ ng hàn liên k t cách trên cách d i v i b n b ngườ ế ướ ớ ả ụ
d m vai đ u l y c u t o.ầ ề ấ ấ ạ
**Chân c t liên k t v i móng:ộ ế ớ
Xác đ nh kích th c b n đ :ị ướ ả ế
Di n tích b n đ  c a móng xác đ nh theo công th c:ệ ả ế ủ ị ứ

Gi  thuy t h ng s  tăng c ng đ  nén c c b  bê tông móng:ả ế ằ ố ườ ộ ụ ộ

1.2

Bê tông mác 200 có Rn= 90   ,ta tính đ c:ượ
108

Di n tích yêu c u c a nhánh c u tr c làệ ầ ủ ầ ụ

1186.376

Di n tích yêu c u c ab n đ  nhánh mái là:ệ ầ ủ ả ế

1731.6394

Ch n chi u r ng d m đ  l y theo c u t o:ọ ề ộ ầ ế ấ ấ ạ
14.6

Chi u dài c a b n đ  t ng nhánh tính đ c là:ề ủ ả ế ừ ượ

81.26

Rem= Kg/cm2

Gi  thuy t chi u cao đ ng hàn góc hả ế ề ườ h=

Kg/cm2
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25

118.6

40
ng su t th c t  ngay d  b n đ :Ứ ấ ự ế ướ ả ế

351

320

Tính chi u dày b n đ  chân c t đ c cc u t o nh  hình d i đây:ề ả ế ộ ượ ấ ạ ư ướ
di n tích các b n đ  d m đ  ,s n ngăn chia thành các ô v i các ệ ả ế ầ ế ườ ớ
biên t a khác nhau.Theo kích th c c nh ô và lo i ô,tính ự ướ ạ ạ
các momen u n trong các   này và nh n th y r ng :ố ơ ậ ấ ằ

V i b/a=ớ 5.4347826
Tra  b ng 3.7 ta đ c a=ả ượ 0.0775

143.90123

V i b/a=ớ 8.6956522
Tra  b ng 3.7 ta đ c a=ả ượ 0.112

189.5936
Chi u dày c n thi t c a b n đ  m i nhánh:ề ầ ế ủ ả ế ỗ

0.6264646

0.7190782

Ch n b  dày cho 2 b n đ  cùng b ng ọ ề ả ế ằ 4
Tính các b  ph n   chân c t:ộ ậ ở ộ
D m đ :Toàn b  l c N truy n t  nhánh c t xu ng b n đ  thông qua ầ ế ộ ự ề ừ ộ ố ả ế
2 d m đ  và đôi s n hàn vào b ng c a nhánh vì v y d m đ  ch u ầ ế ườ ụ ủ ậ ầ ế ị
tác d ng c a ph n ph n l c thu c di n truy n t i c a nó.ụ ủ ầ ả ự ộ ệ ề ả ủ
T i tr ng tác d ng lên d m đ  nhánh mái:ả ọ ụ ầ ế

2336
T ng ph n l c truy n lên d m:ổ ả ự ề ầ

93440
L c này do hai đ ng hàn liên k t d m đ  v i s ng và mép ự ườ ế ầ ế ớ ố
góc nhánh c t ph i ch u G  thuy t chi u cao đ ng hàn s ng ộ ả ị ỉ ế ề ườ ố

là hs= 10
 đ ng hàn mép là hm=ườ 8

Chi u dài c n thi t c a m i đ ng hàn:ề ầ ế ủ ỗ ườ

72

2

Ch n d m đ  có ti t di n400x450x10.Vì d m đ  có ti t di n  ọ ầ ế ế ệ ầ ế ế ệ
r t l n mà d m con song có ti t di n r t bé nên không c n ấ ớ ầ ế ệ ấ ầ
ki m tra u n và c tể ố ắ
S n cong sông A:ườ
T i tr ng tác d ng lên s n công sông A:ả ọ ụ ườ

736

Ch n Lọ 1bđ=

Ch n Lọ 2bđ=

 nhánh c u tr cỞ ầ ụ  momen l n là b n kê 3 c nh s  1:ớ ả ạ ố

 nhánh máỞ i momen l n là b n kê 3 c nh s  2:ớ ả ạ ố
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Momen u n và l c c t l n nh t t i ngàm ch  có hai đ ngố ự ắ ớ ấ ạ ỗ ườ
 hàn góc liên k t s n v i b ng c t.ế ườ ớ ụ ộ

22.18
181038.48

16324.48
Ch n chi u dày s nA:d=ọ ề ườ 12
Chi u cao s n:ề ườ

6.6

45
Ki m tra đ ng hàn góc liên k t s n A v i b ng côt:ể ườ ế ườ ớ ụ

10

451.73

61.6
Đ  c a đ ng hàn ki m tra theo sộ ủ ườ ể

480.46 < 1870
THOAÛ

Tính chi u cao các đ ng hàn ngang,các k t c u s n nh  d m d  s n Aề ườ ế ấ ườ ư ầ ế ườ
b ng c a nhánh c t đ u liên k  v  b n đ  b ng hai đ ng hàn ngang   ụ ủ ộ ề ế ớ ả ế ằ ườ ở
hai bên s n .Chi u s n c n thi t   m i bên c  th  là:ườ ề ườ ầ ế ở ỗ ụ ể
Liên k t d m đ  vào b n đ :ế ầ ế ả ế

0.927

Liên k t s n A vào b n đ :ế ườ ả ế

0.292

Liên k t b ng nhánh vào b n đ :ế ụ ả ế

2.54

Tính BuLông neo
**Nhánh c u tr c:(1+8)ầ ụ

2546.4278 Kg.m
2976.75 Kg

41542.231 Kg.m
0 Kg

** Nhánh mái:(1+7)
2546.4278 Kg.m

2976.75 Kg
-43678.41 Kg.m

0 Kg

43626

2436
Trong đó nt=1.1:h  s  v t t i c a t i tr ng tĩnhệ ố ượ ả ủ ả ọ
nb=0.9 H  s  v t t i dùng v i n i l c c a t i tr ng tĩnh khi tính ệ ố ượ ả ớ ộ ự ủ ả ọ
bu lông neo
L c kéo trong nhánh c u tr c:ự ầ ụ

La=

Ch n ọ ha=

Chi u cao đ ng hàn hề ườ h=

cm2 

Th ng nh t l y ố ấ ấ hh= 10 mm cho t t c  các đ ng hàn k  trên.ấ ả ườ ể

Nhánh c u tr cầ ụ  ,n i l c dùng đ  tính bu lông neo:ộ ự ể
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44660

Di n tích c n thi t c a Bulông neoệ ầ ế ủ

11.165122

Ch n 4 bulông  f64 có di n tích thu h p là ọ ệ ẹ

-41595

2436

###

108.58

Ch n 4 bulông  f64 có di n tích thu h p là ọ ệ ẹ

THI T K  DÀN VÌ KÈOẾ Ế
S  đ  và kích th c c a dàn vì kèo:ơ ồ ướ ủ

T i tr ng tác d ng lên dàn vì kèoả ọ ụ

g= 33.075
d= 0.75

Suy ra 149

Ho t t i s a ch a ch a mái:ạ ả ử ữ ữ
p= 39

Suy ra 175.5

Ho t t i d ng :1/2 dàn bên tráiạ ả ứ

A = 25.2 x 4 = 10.8 cm2

Nhánh mái ,n i l c dùng đ  tính bu lông neo:ộ ự ể

A = 25.2 x 4 = 10.8 cm2

T i tr ng th ng xuyên:ả ọ ườ  Tr ng l ng l p mái và k t c uọ ượ ớ ế ấ
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Ho t t i d ng :1/2 dàn bên ph iạ ả ứ ả
T i tr ng gió:ả ọ
Gió b c :ố

H/L= 0.4266667
Ta có các h  s  khí đ ng ệ ố ộ -0.65 -0.45
Đ nh hình B d nh mái cao ị ỉ 16.8

Suy ra k= #MACRO?
a: kho ng cách nút giàn=ả 1.502

T i tr ng gió tác d ng lên dàn vì kèo là các l c t p đ t t p trung đ t t i nút giàn:ả ọ ụ ự ậ ặ ậ ặ ạ

#MACRO?

#MACRO?

#MACRO?

#MACRO?

Dmax trái

-174.1153 Kg.m 79.143 (kg)

-156.7038 Kg.m 71.229 (kg)

-2583.133 Kg.m 1174.2 (kg)

-2324.82 Kg.m 1056.7 (kg)
Dmax ph iả

-2583.133 Kg.m 1174.2 (kg)

-2324.82 Kg.m 1056.7 (kg)

-174.1153 Kg.m 79.143 (kg)

-156.7038 Kg.m 71.229 (kg)

146.80836 Kg.m 66.731 (kg)

132.12753 Kg.m 60.058 (kg)

-4149.348 Kg.m 1886.1 (kg)

-3734.413 Kg.m 1697.5 (kg)

4149.3481 Kg.m 1886.1 (kg)

3734.4133 Kg.m 1697.5 (kg)

-146.8084 Kg.m 66.731 (kg)

-132.1275 Kg.m 60.058 (kg)
Gió trái

8553.8262 Kg.m 3888.1 (kg)

7698.4436 Kg.m 3499.3 (kg)

-9526.45 Kg.m 4330.2 (kg)

có MB=

có MB*0.9= HB(0.9)=

có MB'= HB(0.9)=

có MB'*0.9= HB'(0.9)=

có MB=

có MB*0.9= HB(0.9)=

có MB'= HB(0.9)=

có MB'*0.9= HB'(0.9)=

có MB=

có MB*0.9= HB(0.9)=

có MB'= HB(0.9)=

có MB'*0.9= HB'(0.9)=

có MB=

có MB*0.9= HB(0.9)=

có MB'= HB(0.9)=

có MB'*0.9= HB'(0.9)=

có MB=

có MB*0.9= HB(0.9)=

có MB'= HB(0.9)=

�1C �2C
m

m

�� aBkCqnW o 11 5.0 Kg

�� aBkCqnW o 12 Kg

�� aBkCqnW o 23 5.0 Kg

�� aBkCqnW o 24 Kg
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-8573.805 Kg.m 3897.2 (kg)
Gió ph i:ả

-9526.45 Kg.m 4330.2 (kg)

-8573.805 Kg.m 3897.2 (kg)

8553.8262 Kg.m 3888.1 (kg)

7698.4436 Kg.m 3499.3 (kg)
Các tr ng h p n i là:ườ ơ ộ
1.T nh t i, 2.Ho t t i ,3.Dtrái , 4. Dtrái ,5.L c hãm trái (T(+))ỉ ả ạ ả ự
7.L c hãm trái (T()) , 6.L c hãm ph i T(+) , 8.L c hãm ph i (T())ự ự ả ự ả
9.Gió trái.,10. Gió ph iả

có MB'*0.9= HB'(0.9)=

có MB=

có MB*0.9= HB(0.9)=

có MB'= HB(0.9)=

có MB'*0.9= HB'(0.9)=

��
d

B h
M

H



C t d iộ ướ
Ti t di n Aế ệ

Q

-360
-2639.65 2976.75

-425 -5752.17 6486.75
-382 -5440.92 6135.75

-1101 -2813.77 2976.75
-991 -2796.36 2976.75

-1101 -5222.79 2976.75

-991
-4964.47 2976.75

1873 -2492.85 3119.955
-1873 -2786.46 2833.545
1686 -2507.53 3105.635
-1686 -2771.78 2847.865
1244 -6789 2833.545
-1244 1509.693 3119.955
1120 -6374.07 2847.865
-1120 1094.758 3105.635
7144 5914.171 3579.426
6430 5058.789 3519.158
6291 -12166.1 2374.074
5662 -11213.5 2434.342

5914.171 6486.75
-12166.1 2374.074

Min
###
2434
-3853
3120
###
2374
###
2374
411.9
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