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LỜI NÓI ĐÀU

Phần mềm tinh toán két cáu SAP2000 do công ty CSI (Compuíers and 
Structures, Inc) cùa Mỹ xây dựng và phái triển trong suốt hơn ba thập kỳ năm qua 
và tạo được chỗ đứng vững chắc trên thị trường thế giới. Tại Việt Nam phần mềm 
này đã quá quen thuộc với số đông người sừ dụng trong tinh toán kết cấu lừ công 
trình dân dụng, giao thông đến thúy lợi và được nhiều trường Đại học và Viện 
nghiên cứu sứ dụng trong giàng dạy và nghiên cứu. Đế không ngừng nâng cao 
chái lượng đào lạo chuyên mòn kỹ thuật thúy lợi đáp ứng nhu cầu ứng dụng công 
nghệ thông tin trong tình hình mới, chúng lôi tô chức biên soạn cuốn sách này.

Toàn bộ nội dung cuốn sách "SAP2000 - Phăn tích kết cấu công trình thúy lợi 
thùy điện " bao gồm 17 chương chia thành hai phần:

Phần 1 - Từ chương 1 đến chương 9 gồm các bài toán cơ bàn.
Phàn 2 - Từ chương 10 đến chương 17 gồm các bài toán chuyên ngành.
Chưcmg 1 giới thiệu khái quát về phần mềm phân lích két cấu SAP2000 và khá 

năng nối trội cùa phần mềm trong tính toán kết cẩu công trình thúy. Chương 2 bao 
gồm các bài toán hệ thanh phảng và không gian có xét đến độ cứng cùa vùng nút 
và liên kết nừa cứng. Chương 3, 4 và 5 giới thiệu các bài toán phẳng, bài toán tám, 
vó không gian và bài toán khói. Chương 6 giới thiệu phân tích két cấu có xét tới 
hiệu ứng P-Delta. Chương 7 linh toán ổn định cùa cấu kiện chịu nén. Chương 8 
tinh toán kết cấu chịu tài trọng động. Chương 9 giới thiệu tinh toán kết cẩu chịu 
tác dụng cùa tài trọng động đất theo phương pháp phô phán ứng và phương pháp 
phân tích lịch sứ thời gian. Chương 10 giói thiệu các bài toán tính toán kết cấu 
đập bé tông trọng lực chịu tác dụng cùa tài trọng lĩnh và động. Chuơng 11 giới 
thiệu các bài toán tinh toán kết cẩu cống ngầm theo các sơ đồ tính toán khác nhau. 
Chưcmg 12 tinh toán kết cấu tháp van cổng ngầm. Chương 13 tinh toán kết cấu 
tường chắn đất kiểu tường sườn trên nền đàn hồi và trên nền cọc. Chương 14 linh 
toán kết cấu cầu máng vó màng một cát ngang hình thang và hình nứa tròn theo 
bài toán không gian. Chương 15 linh toán kểt cẩu dốc nước và máng phun. 
Chương 16 tính toán kết cấu đưàmg hầm thúy công không áp và đường hầm có áp. 
Chương 17 giới thiệu bài toán tinh toán kết cấu cứa van hình cung trong công 
trình thúy lợi thúy điện.

Tham gia biên soạn Giáo trình được thực hiện như sau: TS. Vũ Hoàng Hưng 
chù biên và viết chưomg 1, 2, 3, 4, 5, 13 và ¡4; PGS.TS. Vũ Thành Hài viết chương 
17; PGS.TS. Nguyễn Quang Hùng viết chương 8, 9, 10; TS. Đào Văn Hưng viết
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chương ¡6; TS. Cao Văn Mão viết chương 6, 7, / / ;  ThS. Khúc Hồng Vân viel 
chương 12 và 15.

Giáo trình được dùng làm tài liệu tham kháo cho sinh viên và học viên cao hục 
ngành công trình, các cản bộ khoa học kỹ thuật khi thiết kế VCÌ nghiên cínt kết cấu 
các công trình thùy lợi thùy điện.

Các tác già xin chân thành cảm ơn các thầy cô giáo trong Bộ mồn Ket can công 
trình trường Đọi học Thùy lợi, Nhà xuất bàn Xây dịmg đà khuyến khích và tạo mọi 
điểu kiện đê cuốn sách sớm ra mắt bạn đọc. Cám ơn ThS. Đinh Quang Thịnh đò 
giúp đọc bàn thèìo và kiêm tra lại các ví dụ tính toán. Chúng lôi mong nhận được 
những ý  kiến đóng góp cùa bạn đọc. Các ý  kiến xin gừi về địa chi:

Vù Hoàng Himg - Bộ môn Ket cấu công trình trường Đại học Thúy lợi, ì 75 Tây 
Sơn - Đổng Đa - Hà Nội.

Email: hung. kcct@wru. edu. vn 
Xin chân thành càm ơn.

Các tác giả
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Phần I
PHÂN TÍCH KẾT CẤU Cơ BẢN

C h ư o n g 1

GIỚI TH IỆU KHÁI Q U Á T  VÈ PHÀN MÈM SAP2000

1.1. MO ĐÀU

Phần mềm tính toán kết cấu SAP2000 (Structural Analysis Program) được phát triển 
bới công ty CSI (Computers and Structures, Inc) của Hoa Kỳ và nồi tiếng trên phạm vi 
toàn thế giới. Đây là phẩn mềm mạnh phân tích và thiết kế kết cấu trên cơ sơ phương 
pháp phần từ hữu hạn theo mô hình chuyển vị. Trải qua hơn 30 năm kiểm nghiệm phân 
tích kết cấu thực tế và không ngừng đồi mới cho phù hợp với sự phát triển cùa phương 
pháp phần tử hữu hạn, hiện nay đã phát triển đến phiên bán SAP2000 V 15.

Phần mềm SAP2000 có nhiều ưu điểm:
- Giao diện đồ họa thân thiện giúp mô hình hóa đơn gián và nhanh chóng.
- Phần tử đa dạng: thanh, neo, tấm, vò, khối....
- Nhiều lựa chọn cho phân tích kết cấu như: tuyến tính - tĩnh, tuyến tính - động, phi 

tuyến - động.
- Nhiều kỹ thuật phân tích mới đã được đưa vào phần mềm như: phân tích biến dạng 

lớn, hiệu úng p - Delta, phân tích Pushover, phân tích Buckling,..
- Khả năng tự động hóa thiết kế kết cấu bê tông, kết cấu thép theo tiêu chuẩn một số 

nước như Hoa Kỳ, Anh, Eurocode. Trung Q uốc,...
- Kết quà tính toán được định dạng chuấn hoặc có thể thay đổi tùy ý.
- Liên kết với phần mềm AutoCAD thông qua file *.DXF hoặc có thể Copy/Paste từ 

các bảng tính như Excel.
Trong tài liệu này chì tập trung khai thác phần mềm SAP2000 V I4 trong lĩnh vực 

xây dựng công trinh thùy lợi, thùy điện. Dưới đây giới thiệu một vài ứng dụng cùa phần 
mem SAP2000 trong phân tích kết cấu công trình thùy lợi, thủy điện.
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(1) Phân tích kết cấu đập bê tông trọng lực và đập tràn

(a) Chuyển vị đập bê tông trọng lực và nền (b) ứng suất chính lớn nhẩt trong đập tràn 

Hình 1.1. Kết quá tinh toán chuyến vị vò úng suất 

(2) Phân tích kết cấu tường chắn đất

(a) Chuyên vị tường trên nền đcm hồi (b) Chuyển vị tường trên nền cọc

Hình 1.2. Kết quà tính toán tường chắn đát 

(3) Phân tích kết cấu cống ngầm

(a) Tính toán theo sơ đồ không gian (b) Tính toán theo bài toán biến dạng pháng
Hình 1.3. Kết quà tinh toán cóng ngầm
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(4) Phân tích kết cấu cầu máng

(a) Cầu máng mặt cắt chữ nhật (b) cầu máng mặt cắt chữ u
Hình 1.4. Kết quà tính toán cầu máng 

(5) Phân tích kết cấu vỏ hầm thủy công

(a) Tinh theo sơ đồ khung trên nền đàn hồi (b) Tính theo sơ để làm việc đồng thời với nền
Hình 1.5. Kết quá tinh toán kết cấu vó hầm thúy công 

(6) Phân tích kết cấu cừa van thép

(b) Cứa van hình cung 

Kết quà lính toán cứa van bằng thép

(a) Cứa van phảng

Hình 1.6.
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1.2. KHẢ NĂNG NỐI BẬT CỦA PHẢN MÈM

(1) Có khá năng làm việc trên nhiều hướng nhìn hoặc trong mặt phang. Hiển thị dối 
tượng theo các phép chiếu trực giao, phối cảnh. Giới hạn phạm vi hiển thị đối tượng 
trên màn hình đồ họa. Phóng to, thu nhò, dịch chuyển đối tượng dễ dàng.

Set Limits...

0  S£t Display Options..

Rubber Band Zoom 

$8) Restore R J  View 

Previous Zoom 

Zoom In One Step 

£ >  Zoom Qut One Step 

&  - 
ts.

Pan

Show Selection Oniy 

Invert View Selection 

Re-.ij - cr. * Oil 

Restore Dre 

Show Al 

Refresh Window 

Refresh View

Ị • Joints

ị ■ r  LatMlt
! w  Rest;amis

! w  Spring*
I r  Local Axe*

w  Invwbte 
r  No» in View

r~ Lab?':
r  Sen ,**

r  Hftlcave»

r  i x r t e
r*  r 'ó’ IP •• Not in View
r  c.-l.lĩi Met inVievj
r  T trdi. n i N 'Ả in View

Aim* -------
I F  Label*

1 r  t« * o n s  

r

r  Soidt
r  Labels 
r~ Sections 
r  Local Axe*
r  NoinView

r  Shrink Object«
17 lEnbudaViâ
r  FlObiact*
w  Show Edges 
|7  Show Ref. Line»
f”  Shơv L'oumjing Bove i

Object* 
c Section« 
r  Maỉonaíí 
r  Colo« Pint«

r  White Background. Black ObiocU 
c  SelectedGioupj el'*.' Li

L*rk*------
r Labcli
V  Piopntei
r  tor ủ! A-':.
r

3  Cjrai.l

I r  ShowAnakwf Modal piAvaiabie]
' r~ ShowJoinUOnfc* For Object* In v»w

r  App î to AI Window*

Hình 1.7. Lựa chọn hiến thị đối tirợng



(2) Sừ dụng kết cấu mẫu với các tham số khác nhau đề nhanh chóng tạo ra các kết 
cấu theo yêu cầu.

New Model Initialization
Initialize Model fiom Del auk: w#h Limit 

Initialize Model Ifom an Existing File

Select Template

Proiecl Infoimalion

KH'm'C .7.1 [ MoJily/ShmvTnlol.'l

Staircases Stocage 
Structures

Undergiound Solid Models Cable Bridget CaKrara-BAG Quick Budge Pipes and 
Concrete Rates

Hình 1.8. Sừ dụng các kết cấu mâu

(3) Sừ dụng phương pháp vẽ nhanh đề nhanh chóng tạo ra các phần tứ.

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ n a
\ \ # ĩ  C7QEs

Hình 1.9. Thanh công cụ vẽ nhanh

(4) Thao tác nhân bản, kéo dãn, di chuyển phần từ dễ dàng.

r |¡  Replícate____

Extrude

Move...

1 Replícate
L "* »  1 1 Mr*« 1

Incwmerti flctAcdte OpU ra

___►  <h Í5 Modiy/Show Rec*c«le OpU^.:

ÍÕ 9 d  9 «fc.» bo»*i v r

đ ĩ lo f 0«*ete Oagm i Otuecli

IncMfMnt D «u
1

H\jrbei | l

Hình 1.10. Nhân bán đối tượng
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(5) Thuận tiện trong việc làm mịn hóa lưới phần tử.

Hình 1.11. Mịn hóa lưới phần lừ

(6) Tạo “nhóm” đề dễ dàng cho việc lựa chọn, gán và hiên thị các đối tượng.

MBsaSmfaJl
Modify/Show Group... I

.1'itííy M'Vt.pl“ G10’Í pi I

Option*--------
r Add to Group 
G Replace Gioup. 
c D slots From Grcxfj

IS*:." ■

• GiOupUw*
I p Í

p  Socùon Cư Definition

17 Steel Flame DwignGnxo 
(v Conơeu Flame Datign Gi(*4> 
¡7 Akfnnum D®ogn Grotp 
p  Cold Fanned Deogn Giohj

|Diem rxi day ddo

p  SlabcNl Sùuctuề St«ge

(7 8idge Rwpcnt* Output

r  Auto Smmc Face Outpul 
f~ Alio Wnd Face Output

[7 M«»»andWot(*)lOuti>ui

Chock AJncheck AJ I

Display Cotor

Hình 1.12. Gán các đối lượng có cùng thuộc lính vào một nhóm

(7) Hỗ trợ nhiều hệ trục tọa độ.

z z

Hình 1.13. Hệ tọa độ

X

vuông góc và hệ tọa độ trụ
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