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A. THỰC HÀNH THIẾT KẾ KẾT CẤU KHUNG BÊTÔNG CỐT THÉP 

I. Lý thuyết tính toán 

1.1. Tính toán và tổ hợp nội lực 

1.1.1. Tính toán nội lực 

a. Sơ đồ tính toán nội lực 

- Sơ đồ không biến dạng (tính toán bậc I) 

- Sơ đồ biến dạng (tính toán bậc II) 

b. Phương pháp tính toán nội lực 

- Các phương pháp tính trong giới hạn đàn hồi (dùng các phương pháp tính của Cơ học kết 

cấu hoặc các phần mềm tính toán kết cấu như SAP, ETAB,…để tính nội lực). 

- Phương pháp cân bằng giới hạn có kể đến sự hình thành các khớp dẻo trong các cấu kiện. 

Ở đây, nội lực trong khung đều được xác định theo sơ đồ không biến dạng (tính toán bậc I), 

theo các phương pháp tính trong giới hạn đàn hồi. 

Dùng các phần mềm tính toán kết cấu (SAP, ETAB,…) để tính nội lực cho từng trường hợp 

tải trọng (tĩnh tải, hoạt tải đứng 1, hoạt tải đứng 2, gió trái, gió phải). 

1.1.2. Tổ hợp nội lực 

a. Nguyên tắc chung 

- Mục đích của việc tổ hợp nội lực: là tìm ra nội lực bất lợi tại tất cả các tiết diện trong kết 

cấu. Thực ra, chỉ cần quan tâm đến các tiết diện quan trọng. Các tiết diện đó là: 

+ Đối với cột: tiết diện dưới chân và trên đỉnh cột. Có thể thêm các tiết diện khác nếu nội 

lực lớn. 

+ Đối với xà ngang thẳng: tiết diện giữa nhịp và tiết diện ở hai đầu tiếp giáp với cột. Có thể 

thêm các tiết diện khác nếu có nội lực lớn như tiết diện dưới tải trọng tập trung. 

- Tùy thành phần các tải trọng được tính đến, có hai loại tổ hợp: tổ hợp cơ bản và tổ hợp đặc 

biệt. 

+ Tổ hợp cơ bản gồm: tĩnh tải, hoạt tải dài hạn, hoạt tải ngắn hạn. 

+ Tổ hợp đặc biệt gồm: tĩnh tải, hoạt tải dài hạn, hoạt tải ngắn hạn và một trong các tải trọng 

đặc biệt (động đất, nổ, va chạm, … ). 

- Tổ hợp cơ bản có một hoạt tải thì giá trị của hoạt tải được lấy toàn bộ. 

- Tổ hợp cơ bản có từ hai hoạt tải trở lên thì giá trị tính toán của hoạt tải hoặc các nội lực 

tương ứng của chúng phải được nhân với hệ số tổ hợp là 0,9. 

- Những hoạt tải loại trừ nhau thì không được xuất hiện trong cùng một tổ hợp (ví dụ: gió 

trái và gió phải). 

- Đối với kết cấu quan trọng, có nhịp và tải trọng lớn, cần thiết phải vẽ biểu đồ bao nội lực 

để có cơ sở chắc chắn cho việc bố trí (cắt, uốn) cốt thép theo biểu đồ bao vật liệu. 

- Ở mỗi tiết diện quan trọng, phải tìm được các cặp nội lực nguy hiểm nhất, cụ thể như sau: 
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+ Đối với các phần tử dầm:  Mmax, Mmin, Qmax 

+ Đối với các phần tử cột: Mmax và Ntư 

Mmin
 và Ntư 

Nmax và Mtư 

Riêng đối với tiết diện chân cột tầng 1, ngoài Ntư còn phải tính thêm Qtư để phục vụ cho việc 

tính móng. 

b. Nội dung chi tiết: 

Với nhà khung BTCT ít tầng, đã thiết lập 5 trường hợp tác dụng của tải trọng: 

+ Tĩnh tải (TT) 

+ Hoạt tải đứng 1 (HT1) 

+ Hoạt tải đứng 2 (HT2) 

+ Gió trái (GT) 

+ Gió phải (GP) 

Thì ta có thể lập các tổ hợp như sau: 

TH1: TT + HT1 (hệ số tổ hợp tương ứng: 1/1) 

TH2: TT + HT2 (1/1) 

TH3: TT + GT (1/1) 

TH4: TT + GP (1/1) 

TH5: TT + HT1 + HT2 (1/0,9/0,9) 

TH6: TT + HT1 + GT (1/0,9/0,9) 

TH7: TT + HT1 + GP (1/0,9/0,9) 

TH8: TT + HT2 + GT (1/0,9/0,9) 

TH9: TT + HT2 + GP (1/0,9/0,9) 

TH10: TT + HT1 + HT2 + GT (1/0,9/0,9/0,9) 

TH11: TT + HT1 + HT2 + GP (1/0,9/0,9/0,9) 

1.2. Tính toán tiết diện 

1.2.1 Tính toán dầm 

a. Tính cốt thép dọc( trường hợp đặt cốt thép đơn) 

- Cơ sở tính toán: trường hợp phá hoại dẻo. 

 
Sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ nhật đặt cốt đơn 

Sơ đồ ứng suất để tính toán tiết diện theo trạng thái giới hạn lấy như sau: 

Rb
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M gh

x
h o

b
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h
a
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Ứng suất trong cốt thép chịu kéo As đạt tới cường độ chịu kéo tính toán Rs. 

Ứng suất trong vùng bêtông chịu nén đạt tới cường độ chịu nén tính toán Rb và sơ đồ ứng 

suất gần đúng có dạng phân bố đều. Vùng bêtông chịu kéo không được tính cho chịu lực vì đã nứt. 

Bài toán tính toán cốt thép tiết diện chữ nhật: Cho biết: (b, h, M, Rb, Rs ); Tính diện tích 

cốt thép As. 

Giải: 

- Giả thiết:  3 6 a cm  ;  oh h a   

- Tính 2m
b o

M
R bh

   

- Các trường hợp xảy ra như sau: 

 Trường hợp 1: 

Nếu m R   điều kiện hạn chế thỏa mãn, suy ra  0,5 1 1 2 m      

 
Tính

 s
s o

MA
R h

 ; Tính 100%s

o

A
bh

   và kiểm tra min   

 Trường hợp 2: 

 Nếu :m R   điều kiện hạn chế không thỏa mãn thì phải xử lý: 

 + Tăng cấp độ bền chịu nén của bêtông B. 

  + Tăng kích thước tiết diện b, h (thường tăng h). 

 + Đặt cốt kép 

Bài toán tính toán cốt thép tiết diện chữ T: 

- Cơ sở tính toán: trường hợp phá hoại dẻo. 

 
Sơ đồ ứng suất dùng để tính tiết diện chữ T 

Gọi Mf là mômen giới hạn ứng với trường hợp trục trung hòa đi qua mép dưới của cánh. 
' ' '( 0,5 )f b f f o fM R b h h h   

b'
fb'

f

h' f h' f
h o

b

xM gh

Rs
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b

x
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Sơ đồ ứng suất khi trục trung hòa qua mép dưới của cánh 

Gọi M là mômen uốn tính toán do ngoại lực gây ra 

- So sánh mômen ngoại lực M với fM : 

+ Nếu :fM M  thì trục trung hòa đi qua cánh, tính toán theo tiết diện chữ nhật có kích 

thước '
fb h (Xem trong phần cấu kiện chữ nhật đặt cốt đơn). 

+ Nếu :fM M  thì trục trung hòa đi qua sườn, tính toán theo tiết diện chữ T.  

Sau đây ta xét trường hợp này ( thường không xảy ra).  

Ghi chú: 

Tại mỗi tiết diện tính toán có 2 giá trị nội lực tổ hợp là: Mmax& Mmin: 

Nếu Mmax& Mmin 0  cốt thép phía dưới tính theo Mmax, cốt thép phía trên đặt theo cấu 

tạo ( min 0sA bh ) 

Nếu Mmax& Mmin 0  cốt thép phía trên tính theo Mmin, cốt thép phía dưới đặt theo cấu 

tạo ( min 0sA bh ) 

Nếu Mmax 0 & Mmin 0  cốt thép phía dưới tính theo Mmax, cốt thép phía trên tính theo 

Mmin 

b.Tính toán cốt đai  

  Kiểm tra điều kiện khả năng chịu cắt của bêtông: 

 min 3 1b b f n bt oQ R bh      

  + Nếu Qbmin > Q không cần tính toán cốt thép đai, chỉ cần đặt cốt ngang theo cấu tạo. 

  + Nếu Qbmin < Q cần tính toán cốt thép đai 

 Đối với bêtông nặng lấy 6,03 b , tính toán với tiết diện chữ nhật bỏ qua ảnh hưởng của 

cánh lấy 0f , bỏ qua ảnh hưởng lực dọc lấy 0n .  

 Chọn đai  , n nhánh. 

 Khoảng cách giữa hai cốt đai theo tính toán:  
2

2 0
2

. .4 .(1 ). . .sw sw b f n bt
tt

R A R b h
s

Q
   

  

 Đối với bêtông nặng lấy 22 b  

b'
f

x=
h' f

h o

b

M f

Rs

Rb

h

As

a
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 Khoảng cách lớn nhất giữa hai cốt đai là: 

Q
hbR

s btfb
2
04

max

..).1.(  
  

 Đối với bêtông nặng lấy 5,14 b  

 Khoảng cách cấu tạo giữa các cốt đai: 

 Khu vực gần gối tựa:







cm

h
sct

15
2 khi h ≤ 45cm; 








cm

h
sct

30
3 khi h > 45cm; 

 Khu vực giữa dầm:







cm

h
sct

30
4

3
 

 Khoảng cách đai thiết kế: 









ct

tt

tk

s
s
s

s max  

 Kiểm tra khả năng chịu ứng suất nén chính trên bụng dầm: 

obwb hbRQ .....3,0 11  

  Hệ số: bb R.11    

  Hệ số xét đến ảnh hưởng của cốt đai:  

3,1.511  ww   

  Trong đó: 
b

s

E
E

 ;
sb

Asw
w .
  

 Điều kiện được thỏa mãn hay không .  

 Kết luận: Đoạn dầm gần gối lấy bằng 1/4 nhịp khi dầm chịu tải trọng phân bố đều, lấy bằng 

khoảng cách từ gối đến lực tập trung dầm đầu tiên (nhưng không bé hơn 1/4 nhịp) khi dầm chịu lực 

tập trung. Chọn đai  , số nhánh với khoảng cách stk trên đoạn gần gối tựa. Phần còn lại trong đoạn 

giữa dầm dùng đai , số nhánh với khoảng cách sct.          

1.2.2. Tính toán cột, xà nghiêng với độ dốc lớn 

Cho biết: ( bxh, l, Ψ, M, N, Rb, Rs, Rsc, Eb, Es, R ) 

Yêu cầu: tính toán cốt thép đối xứng 's sA A và chọn đai theo cấu tạo 

a. Tinh cốt thép dọc 

a1. Tính độ lệch tâm ban đầu e0: 

 Ta có:  1ax ;o ae m e e  

 Độ lệch tâm do tĩnh học: 1
Me
N
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Za
ho

A's

e
eo

e'

Rb

N

As

h

b

 s Rsc
x

a a'
a

 Độ lệch tâm ngẫu nhiên: 600

30

a

l

e
h


 



 

a2. Tính hệ số uốn dọc : 

 1

1
th

N
N

 


 

 Trong đó:  Nth : lực nén tới hạn 

  2

6,4 .b
th s

o l

E SIN I
l




 
  

 
 

  ol : chiều dài tính toán của cấu kiện  

  ol = 0,7l: khung nhiều nhịp. 

  S : hệ số kể đến ảnh hưởng của độ lệch tâm eo  

  0,11 0,1
0,1 e

p

S



 


 

  0
min

eax ;
he m    

 
  

 0
min 0,5 0,01 0,01 b

l R
h

    ; (Rb tính bằng MPa) 

p : hệ số xét đến ảnh hưởng của cốt thép căng ứng lực trước, với bê tông cốt thép 

thường: 1p  . 

l : hệ số kể đến tính chất dài hạn của tải trọng: 

  . / 21
. / 2

dh dh
l

M N h
M N h

 
 


 

  dhdh NM ,  : momen và lực dọc do tải trọng dài hạn gây ra. 

  NM , : nội lực tính toán tiết diện (lấy giá trị tuyệt đối). 

   Nếu MM dh &  ngược dấu thì dhM  thêm dấu “ - ” 

   Nếu tính ra l  < 1 thì lấy l  = 1. 

  bE : môđun đàn hồi của bêtông 

  sE : môđun đàn hồi của cốt thép 

  s

b

E
E

    

  I : momen quán tính của tiết diện bê tông. 
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  sI : momen quán tính của cốt thép. 

Do ban đầu chưa biết As nên giả thiết trước hàm lượng cốt thép t . 

    2
0 0,5s tI bh h a   

Nếu t tính ra chênh lệch nhiều so với giả thiết thì giả thiết lại và tính toán lại. 

a3. Tính độ lệch tâm tính toán: 

  0 2
he e a   ; , '

0 2
he e a    

a4. Xác định trường hợp lệch tâm: 
b

Nx
R b

 .  

 TH1: Nếu 02 ' Ra x h   thì lệch tâm lớn 

 TH2: Nếu 2 'x a  thì lệch tâm rất lớn 

 TH3: Nếu 0Rx h  thì lệch tâm bé 

a5. Tính cốt thép dọc: 

 Trường hợp lệch tâm lớn: ( 02 ' Ra x h  ) 

   
)'.(

)5,0.('

ahR
xheNAA

osc

o
ss 


  với ahee o  5,0    

 Trường hợp lệch tâm rất lớn: ( 2 'x a ) 

   
)'.(

'.'

ahR
eNAA

os
ss 
  với '5,0'' aheahee oo    

 Trường hợp lệch tâm bé: ( 0Rx h ) 

 Tính lại x: 
   

   
21 0,48

21 0,48
a R oR

aR

n hn
x

n
  

 

  
 

 

  với 
b o

Nn
R bh

 , 
o

e
h

  , a
a

o

Z
h

 
 

 Nếu ox h  thì lấy ox h , nếu R ox h  thì lấy R ox h . Sau đó tính cốt thép theo 

công thức: 
( 0,5 )' b o

s s
sc a

Ne R bx h xA A
R Z

 
   

 Kiểm tra hàm lượng cốt thép t : 

 t = %100.
.
.2%100.

.

'

o

s

o

ss

hb
A

hb
AA


  

 t phải đảm bảo điều kiện : 2min   t   6%.  

 Với  min = 0,05% khi lo/b  5 

      = 0,1% khi lo/b  10 
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      = 0,2% khi lo/b  24 

      = 0,25% khi lo/b  31 

 - Khi lo/b > 31 thì cột mất ổn định. 

b. Chọn cốt đai theo cấu tạo     

 - Đường kính của cốt đai:







mm

d

5
4

1

 (d1 đường kính lớn nhất của cốt dọc). 

 - Khoảng cách của cốt đai s 15d2 và  50cm (d2 đường kính cốt dọc bé nhất). 

 - Khi % > 3% thì s10d2 và s 30cm. 

 - Khi h  50cm thì cần có cốt dọc phụ. Đường kính cốt dọc phụ  12. 
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B. VÍ DỤ TÍNH TOÁN KHUNG BẰNG CHƯƠNG TRÌNH SAP2000 
 

I/ Số liệu : 
1.Kích thước tiết diện của khung 

 
2. Tải trọng tác dụng vào khung gồm có: 

  * Tĩnh tải : (đã kể đến trọng lượng bản thân của dầm) 
 

 
   

300 daN/m

17145 daN

1300 daN/m

25700 daN 25700 daN 12584 daN12584 daN
2013 daN 2013 daN

2800 daN/m 3103 daN/m 2800 daN/m

300 daN/m300 daN/m

17145 daN

1300 daN/m

10859 daN 11060 daN 10859 daN 6324 daN6324 daN
2013 daN 2013 daN

1142 daN/m 1158 daN/m 1142 daN/m

300 daN/m300 daN/m

21068 daN 19583 daN 20168 daN 13900 daN13900 daN
2013 daN 2013 daN

2620 daN/m 3880 daN/m 2620 daN/m

300 daN/m300 daN/m

25700 daN 25700 daN 12584 daN12584 daN
2013 daN 2013 daN

2800 daN/m 3103 daN/m 2800 daN/m

300 daN/m
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* Hoạt tải : 

 
       Hoạt Tải 1  

 
Hoạt Tải 2 

 
 
 
 
 

700 daN 1400 daN 700 daN

140 daN 140 daN

165 daN/m

1882 daN 1882 daN 2020 daN2020 daN

380 daN/m 380 daN/m

10566 daN 3240 daN 3910 daN

340 daN

3103 daN/m 971 daN/m

10566 daN

2676 daN 3208 daN3020 daN

540 daN/m

3208 daN

675 daN/m

672 daN

700 daN 1400 daN 700 daN

140 daN 140 daN

165 daN/m

1882 daN 1882 daN 2020 daN2020 daN

380 daN/m 380 daN/m

10566 daN 3240 daN 3910 daN

340 daN

3103 daN/m 971 daN/m

10566 daN

2676 daN 3208 daN3020 daN

540 daN/m

3208 daN

675 daN/m

672 daN
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  *Tải trọng gió 

 
       Gió Trái (kN.m)  

 
Gió Phải (kN.m) 

 3. Yêu cầu : 
- Xác định nội lực trong hệ khi chịu các trường hợp tải trọng (cần phân tích hoạt tải 
thành các trường hợp để tổ hợp nội lực). 

   - Tổ hợp nội lực và vẽ biểu đồ bao nội lực. 
   - Tính cốt thép  
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II/ Các bước tiến hành : 
  

 1. Lập sơ đồ hình học : 
  - Khởi động chương trình Sap2000. 
 
 
 
   
  
  - Chọn hệ đơn vị kN - m - oC :   
 

  - Vào Menu File  chọn lệnh New Model 

 
   

  Chọn hệ khung phẳng 2D Frame : 
 

  Khai báo số tầng, số nhịp, chiều cao tầng, chiều dài nhịp . 
Phần console ta cũng khai báo như 1 nhịp của dầm 
Như vậy lúc đầu ta khai báo hệ khung sẽ có 6 nhịp, 4 tầng. 

  
  Trong phần Edit Grid… ta chọn kiểu Spacing để nhập khoảng cách các ô lưới 

Chọn Edit Grid 

Hệ khung phẳng 
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Chọn OK để chấp nhận các giá trị đã nhập trở lại cửa sổ 2D Frame, chọn OK 

tiếp để chấp nhận các giá trị đã khai báo. 
Trên màn hình có 2 cửa sổ để xem hệ dưới 2 góc nhìn khác nhau : theo hình 

chiếu 3D (không gian) và theo hình chiếu 2D (mặt phẳng XY hoặc XZ hoặc YZ). 
Ta có thể vào menu Options  Windows để chọn số lượng cửa sổ trên màn hình để 
xem hệ theo các góc độ khác nhau (1, 2, 3, hoặc 4 cửa sổ được thể hiện trên màn hình). 
Đối với hệ phẳng, để nhìn hệ cho được rõ ta nên chỉ chọn số cửa sổ bằng 1, và chọn 
góc nhìn là hình chiếu 2D - mặt phẳng XZ. 

 

  Các nút lệnh chọn góc nhìn . 

 

Chọn Spacing 

Chọn OK 
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Màn hình lúc này thể hiện hệ khung 4 tầng, 6 nhịp với kích thước nhịp và chiều 
cao tầng theo yêu cầu. Ta cần thay đổi liên kết gối và các thanh thừa.   

Chọn các thanh thừa bấm phím Del trên bàn phím để xóa. 
Chọn các điểm gối để thay từ liên kết cố định (mặc định trong SAP) chuyển 

thành liên kết ngàm.  

 
Để thay liên kết gối tại 1 nút hoặc 1 số nút trong hệ cần chọn nút đó hoặc các nút 

bằng cách rê chuột xung quanh các nút muốn chọn, vào menu Assign  Joint   
Restraints hoặc bấm vào biểu tượng  

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Chọn liên kết ngàm   Bấm  
- Ta được hệ khung như hình sau : 

 
2. Khai báo các thuộc tính của hệ : 

 

- Khai báo đặc trưng vật liệu: vào menu Define  Materials ... 
Ở đây tĩnh tải đã kể đến trọng lượng bản thân của dầm và cột nên khi xác định 

nội lực chúng ta không cần phải khai báo đặc trưng vật liệu của hệ. 
- Khai báo hình dạng và kích thước tiết diện : 
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Để thuận tiện cho việc theo dõi, ta thường đặt tên cho các tiết diện của dầm bằng 
chữ đầu là D, tiết diện cột bắt đầu C. Như vậy hệ có 8 loại tiết diện (cột có 4 loại tiết 
diện, dầm có 4 loại tiết diện) 

- Dầm : D30x40, D30x70, D30x90, D30x90. 
- Cột :   C30x60, C30x50, C30x40, C30x35. 

 Để khai báo các loại tiết diện trong hệ : vào menu Define  Sections 
Properties Frame Sections… 

 

 
Xuất hiện hộp thoại tiếp theo: Muốn chọn tiết diện CN bấm vào menu trải  

xuống chọn Concrete.  

 
 
 
 
 

Chọn 
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Sau đó chọn Rectangular 

 
Khai báo các thông số của loại tiết diện: 

 
  + Loại tiết diện hình chữ nhật 0,3 x 0,4 m sẽ có các thông số : 
 * Tên :D30x40     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao : 0,4    * Chiều rộng : 0,3 
  Bấm  để chấp nhận các loại tiết diện vừa khai báo mới. 

Chiều cao 

Chiều rộng 

1. Đặt tên tiết diện 

2.Nhập kích thước 
tiết diện 

Chọn 
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  Sau khi khai báo trên hộp thoại Frame Properties sẽ xuất hiện TD D30x40 

 
+ Loại tiết diện dầm hình chữ nhật 0,3 x 0,7 m sẽ có các thông số : 

 * Tên :D30x70     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao : 0,7    * Chiều rộng : 0,3 

+ Loại tiết diện dầm hình chữ nhật 0,3 x 0,8 m sẽ có các thông số : 
 * Tên :D30x80     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao : 0,8    * Chiều rộng : 0,3 

+ Loại tiết diện dầm hình chữ nhật 0,3 x 0,9 m sẽ có các thông số : 
 * Tên:D30x90     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao: 0,9    * Chiều rộng : 0,3 
  - Khai báo thông số cho tiết diện cột chữ nhật : 

+ Loại tiết diện cột hình chữ nhật 0,3 x 0,6 m sẽ có các thông số : 
 * Tên :C30x60     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao : 0,6    * Chiều rộng : 0,3 
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+ Loại tiết diện cột hình chữ nhật 0,3 x 0,5 m sẽ có các thông số : 
 * Tên :C30x50     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao : 0,5    * Chiều rộng : 0,3 

+ Loại tiết diện cột hình chữ nhật 0,3 x 0,4 m sẽ có các thông số : 
 * Tên:D30x40     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao: 0,4    * Chiều rộng : 0,3 

+ Loại tiết diện cột hình chữ nhật 0,3 x 0,35 m sẽ có các thông số : 
 * Tên:D30x35     * Vật liệu : 4000Psi 
 * Chiều cao: 0,35    * Chiều rộng : 0,3 
  Sau khi khai báo tiết diện hộp thoại Frame Properties  có dạng như sau : 

        
  Bấm  để trở về màn hình chính. 

Khai báo các trường hợp tải trọng : Theo bài có 5 trường hợp tải. 
Như đã trình bày, tải trọng của phần Tĩnh tải đã tính đến trọng lượng bản thân 

của hệ, nên ở đây ta không khai báo trọng lượng bản thân của hệ nữa. 
  Để khai báo các trường hợp tải trọng : vào menu Define  Load Patterns ... 

 
+ Đối với trường hợp Tĩnh tải :  

  * Tên :  TT              * Loại :  DEAD * Hệ số TLBT : 0 
   Sau khi sửa giá trị  chọn Modify Load 
  + Đối với trường hợp Hoạt tải 1,2 :  
  * Tên : HT1 và HT2   * Loại :  LIVE * Hệ số TLBT : 0 
   Sau khi sửa giá trị  chọn Add New Load. 

* Tên : GT và GP   * Loại :  WIND * Hệ số TLBT : 0 
   Sau khi sửa giá trị  chọn Add New Load. 
  Chọn OK để chấp nhận. 
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Ở đây cần lưu ý do tĩnh tải của dầm đã được kể đến TLBT nên khi khai báo 
chúng ta phải để hệ số Selt Weight Multiplier = 0. Khi tải trọng không kể đến TLBT 
của dầm khi đó hệ số này sẽ khác 0. 

Kết quả bảng các trường hợp tải trọng như hình sau : 

- Khai báo các trường hợp phân tích : 
Bài toán bình thường nếu không xét dao động thì mỗi trường hợp phân tích sẽ 

tương ứng với một trường hợp tải trọng và nên xoá trường hợp phân tích động 
(MODAL) để khi tính toán được nhanh hơn.  

Vào menu Define  Load Cases 

 
- Khai báo tổ hợp tải trọng (tổ hợp nội lực) : 

+ Trong khung theo TCVN có 2 loại tổ hợp nội lực đó là: Tổ hợp cơ bản và Tổ 
hợp đặc biệt. Ở đây chúng ta chỉ xét đến tổ hợp cơ bản: 

 Tổ hợp cơ bản 1: Gồm tĩnh tải và 1 loại hoạt tải nguy hiểm nhất. 
 Tổ hợp cơ bản 2 : Gồm tĩnh tải và từ 2 loại hoạt tải trở lên * hệ số giảm 

tải =0,9. 
Chú ý: Trường hợp Hoạt tải 1 và Hoạt tải 2 là cùng 1 loại, do đó nếu tổ hợp  

gồm cả Hoạt tải 1 và Hoạt tải 2 thì cũng xem như là 1 loại . Gió trái và gió phải không 
cùng nằm trong 1 tổ hợp. 

Trong Sap2000 có 4 loại tổ hợp : 
  (1) Loại ADD : Cộng đại số . 
  (2) Loại ENVE  : Lấy giá trị bao. 
  (3) Loại ABS : Cộng theo giá trị tuyệt đối. 
  (4) Loại SRSS : Lấy căn bậc hai của tổng các bình phương. 
  Thường sử dụng 2 loại tổ hợp (1) và (2). 
  Trong khung ta sẽ liệt kê các tổ hợp nội lực có thể có như sau: 
 
 

1. Chọn 

2.Chọn 
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   Tổ hợp cơ bản 1    Tổ hợp cơ bản 2  
  TH1=ADD (TT;HT1)   TH6=ADD (TT;HT1*0,9;GT*0,9) 
  TH2=ADD (TT;HT2)   TH7=ADD (TT;HT1*0,9;GP*0,9)   
  TH3=ADD (TT;HT1;HT2)  TH8=ADD(TT;HT2*0,9;GT*0,9) 
  TH4=ADD (TT;GT)    TH9=ADD(TT;HT2*0,9;GP*0,9) 
  TH5=ADD (TT;GP)    TH10=ADD(TT;HT1*0,9;HT2*0,9;GT*0,9) 
         TH11=ADD(TT;HT1*0,9;HT2*0,9;GP*0,9) 
  Để khai báo các tổ hợp tải trọng : vào menu Define  Load Combinations ... 

 

 
Chọn   

 
Để khai báo tổ hợp TH1 là tổ hợp kiểu ADD của TT và HT1 : 

  * Đặt tên tổ hợp :  TH1; 

1. Tên tổ hợp 

2. Kiểu tổ hợp 

3. Tên tải trọng của 
tổ hợp 

4. Hệ số tổ hợp 

Chọn 
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  * Chọn kiểu tổ hợp : Linear Add; 
  * Chọn thành phần : TT (hoặc DEAD); Hệ số nhân : 1 bấm nút  
  * Chọn thành phần : HT1;       Hệ số nhân : 1 bấm nút  

 
 

  Chọn  để chấp nhận 
   Tiếp tục chọn  để thêm vào các tổ hợp TH2, TH3… 
TH11, cách tiến hành tương tự  

 
Chọn  để chấp nhận. 
- Thay đổi tên các thanh trong hệ : (nếu cần để dễ quản lí các thanh) 
Sau khi xóa các thanh trong hệ, các thanh còn lại có số thứ tự không liên tục và 

không theo nguyên tắc nên ta cần đặt lại tên cho các thanh   
Để xem tên các thanh: Chọn biểu tượng  , chọn Labels trong phần 

FrameOK. 
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Sơ đồ hệ khung trên màn hình sẽ thể hiện tên các thanh. 

 
Để thuận tiện cho việc xử lý số liệu sau này chúng ta sẽ nối các thanh 39 – 43 và 

40-44 thành 1 thanh duy nhất bằng cách chọn các thanh trên vào menu EditEdit 
LinesJoin Frame. 

Để thay đổi tên các dầm, chọn tất cả các thanh ngang, vào menu EditChange 
Labels… Cửa sổ Interactive Name Change hiện ra 

 
 
 
 
 

Chọn 
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Vào menu Edit  Auto Relabel  All in list để thực hiện lệnh. 
Trong hệ ta sẽ thay đổi các thanh theo qui luật sau: 

+ Thanh ngang(dầm) bắt đầu bằng chữ D tiếp theo là một con số, dầm ở 
trên phải có số lớn hơn dầm phía dưới, 2 dầm cùng tầng thì dầm bên phải có số 
lớn hơn dầm bên trái. 

+ Thanh đứng(cột) bắt đầu bằng chữ C tiếp theo là một con số, cột ở bên 
phải có số lớn hơn cột bên trái, 2 cột cùng trục thì cột phía trên có số lớn hơn cột phía 
dưới. 

  Các thanh trong hệ sẽ có tên thể hiện qua hình sau: 

Chọn nhóm đối tượng 
cần đổi tên 

Chọn Item Type là Element Labels - Frame 

Tiếp đầu ngữ, các 
thanh bắt đầu bằng 
các kí tự  

Số thứ tự bắt đầu 

Bước tăng 

Phương ưu tiên 
1  
Phương ưu tiên 2 
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3. Gán các đặc trưng cho các phần tử  trong hệ : 

  Nguyên tắc chung: cần chọn đối tượng trước rồi mới thực hiện lệnh gán. 
 Chọn các đối tượng bằng cách bấm chuột trực tiếp vào đối tượng hoặc rê chuột 
bao quanh đối tượng đó. 

  Gán tiết diện cho các thanh trong hệ : 
   * Chọn các thanh dầm nhịp D3 và D9 

 
* Thực hiện lệnh gán vào menu AssignFrameFrame Sections… hoặc 

bấm vào biểu tượng  
 

Rê chuột từ 
phải sang trái 



Trang 25 

 
Tương tự với các thanh khác  

 
4. Gán tải trọng cho các phần tử  trong hệ :(Đối với tĩnh tải) 
a.Tải trọng tập trung tại nút: 

Chọn nút vào menu Assign  Joint Loads  Force... hoặc bấm vào biểu tượng 
  

1.Chọn 
tiết 
diện 
cần gán 

2.Chọn 
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  Sơ đồ tải trọng tập trung tại nút có dạng như hình vẽ sau: 

 
 b. Tải trọng tập trung trên thanh 

Chọn thanh, vào menu Assign  Frame Loads  Point ... hoặc bấm vào biểu 
tượng   

Chọn trường 
hợp tải cần gán 

Thêm tải trọng 
vào tải trọng đã 
có 

Thay tải trọng 
đã có bằng tải 
trọng khác 

Khai báo lực và 
momen theo 
phương XYZ     
(momen xác 
định theo chiều 
vặn nút chai) 
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  Sơ đồ tải trọng tập trung tại thanh có dạng như hình vẽ: 

 
c. Tải trọng phân bố trên thanh đều : 

Chọn các đoạn thanh, vào menu Assign  Frame Loads  Distributed ... hoặc 

bấm vào biểu tượng   

 
 

Tương tự cho các đoạn thanh còn lại, nhập giá trị tải trọng tương ứng. Ta có sơ 
đồ tải trọng phân bố đều của tĩnh tải như sau: 

Chọn trường 
hợp tải trọng 
cần gán 

Khai báo 
phương của lực 

Khai báo 
chiều của lực 

Khai báo tải 
trọng phân bố 
không đều 

Khai báo tải trọng 
phân bố đều 

Chọn TH 
tải trọng 
cần gán 

Khai báo 
phương 
của lực 

Khai báo giá 
trị và khoảng 
cách các lực 
tập trung Có 2 cách khai báo: 

- Relative: Tương đối 
- Absolute: Tuyệt đối 
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Lưu ý : Trên màn hình chỉ hiển thị 1 loại tải trọng, nên sau khi khai báo tải trọng 

phân bố thì trên màn hình sẽ hiển thị tải trọng phân bố, sẽ không thấy các lực tập 
trung. Nếu muốn xem đầy đủ thì vào menu DisplayShow Load Assign 
Frame/Caple/Tendon… 

 
* Hoạt tải 1 và Hoạt tải 2: 
Khai báo tương tự như trường hợp Tĩnh Tải nhưng chú ý mỗi khi khai báo sang 

trường hợp hoạt tải mới cần thay đổi Load Pattern Name. 



Trang 29 

+ Hoạt tải 1:   
    
 

 
+ Hoạt tải 2: 

 
  *Gió trái và gió phải: 

Khai báo tương tự như trường hợp Tĩnh Tải nhưng chú ý mỗi khi khai báo sang 
trường hợp hoạt tải mới cần thay đổi Load Pattern Name và khai báo phương của lực 
là X. 

Riêng tải trọng gió phân bố tác dụng lên cột ở tầng 1, dù là tải trọng phân bố đều 
nhưng không tác dụng lên toàn bộ cột nên tải trọng này thuộc dạng tải trọng phân bố 4 
điểm.  
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+ Gió trái: 

 
+Gió phải: 
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5. Gán số lượng tiết diện xuất kết quả: 

Nếu số tiết diện nhiều biểu đồ sẽ mịn và chính xác hơn, nhưng kết quả sẽ 
nhiều và khó theo dõi. Nếu số tiết diên ít, biểu đồ sẽ không chính xác và có dạng 
gãy khúc thay vì đường cong, nhưng bảng kết quả sẽ dễ quản lý hơn. 

Do vậy  nếu để lấy kết quả là biểu đồ nội lực thì khai báo số tiết diện là một 
số khá lớn (khoảng 9-15 tiết diện mỗi thanh), nếu lấy kết quả là một bảng số liệu 
nội lực thì nên khai báo đối với dầm là 5 tiết diện, với cột là 2 tiết diện. 

Chọn các thanh cần thay đổi số tiết diện xuất nội lực AssignFrame 
Output Station, hoặc chọn biểu tượng lệnh  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hiển thị tải trọng tập trung cùng tải phân 
bố 

Hiển thị giá trị tải trọng 

Nhập số lượng tiết 
diện xuất kết quả 
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6.Chạy chương trình tính: 
- Khai báo dạng kết cấu: vào menu Analyze  Set Analysis Option… 

 
Hệ đã cho là hệ khung phẳng(kết cấu chịu uốn trong mặt phẳng XZ) nên ta 

chọn   
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Chọn trường hợp tải cần 
xem phản lực 

 
Vào menu Analyze  Run Analysis hoặc bấm    

 
Chọn   

Trước khi chạy chương trình SAP2000 sẽ tự động lưu file số liệu, nên nếu  trước đó 
chúng ta chưa lưu file thì SAP2000 sẽ tự động lưu và yêu cầu chúng ta nhập tên file (phần 
mở rộng có đuôi là.SDB)  

Sau khi chạy chương trình tính thì Sap sẽ khoá số liệu (biểu tượng khoá trên màn hình 

sẽ đóng lại ), nếu muốn sửa số liệu đã nhập thì phải mở khoá bằng cách bấm vào biểu 

tượng , lúc đó sẽ trở thành ) 
 

7. Xem kết quả nội lực, phản lực 
Xem kết quả phản lực : vào menu Display  Show Forces/Stresses  Joints ... 

(hoặc bấm vào biểu tượng   chọn Joints) 

 

Biểu diễn lực dưới 
dạng mũi tên. 
Bỏ chọn sẽ biểu diễn 
phản lực dưới dạng 
liệt kê giá trị 
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Xem phản lực theo dạng liệt kê giá trị 

  
Xem phản lực theo dạng mũi tên lực (Show as Arrows) 

 
Xem kết quả nội lực vào: Display  Show Forces/Stresses  Frames/Cables 

...  

 
 

 

1. Chọn trường hợp 
tải cần xem nội lực 

Lực dọc 
N 

Lực cắt Q 

Momen M 

2. Chọn các trường 
hợp nội lực cần xem 

3. Chọn tỷ lệ các 
tung độ 

Tự động 

Nhập tỷ lệ 
Tô đen biểu đồ 

Hiện thị giá 
trị tung độ 
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Biểu đồ momen M3-3 của tĩnh tải 

Do SAP2000 qui định dấu của lực cắt ngược dấu với qui định của Viêt Nam, nên 
khi xem biểu diễn lực cắt ta cần khai báo tỉ lệ mang dấu âm để đúng qui định. 

 
 

Để có được biểu đồ 
theo đúng chiều Q, ta 
khai báo tung độ có 
dấu âm. 
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Biểu đồ lực cắt Q2-2 của tĩnh tải ( đã chỉnh tỷ lệ) 

   
8. In kết quả phản lực, nội lực : 

  - In biểu đồ đang hiển thị trên màn hình: vào menu File  Print Graphics  
 - Xuất số liệu ra file Excel: vào menu Display  Show Table… 
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a. Chọn dữ liệu để xuất kết quả: 
 - Phản lực : ANALYSIS RESULTS  Join Output  Reactions  Table: 
Join Reactions 

 
- Nội lực trong thanh: ANALYSIS RESULTS  Element Output  Frame 

Output  Table:Element Force – Frame 

 
 
 
 
 
 

b.Chọn trường hợp tải trọng hoặc tổ hợp tải trọng để xuất kết quả: 

1. Chọn dữ liệu để xuất sang Excel  
Bấm vào dấu + để mở rộng cây kết quả 

2. Chọn các trường hợp 
hoặc tổ hợp tải trọng để 
xuất kết quả 
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Chọn các trường hợp tải trọng: Tĩnh tải(DEAD), HT1, HT2, GT, GP. 

Chọn OK để xuất kết quả.  

 
  Vào menu File  Export Current Table  To Excel để xuất kết 
quả sang Excel  
  Kết quả xuất sang Excel có dạng  

 
  Trong dầm chỉ cần lực cắt và momen do vậy chúng ta sẽ xóa các cột Case 

Type, V3,FrameElem, ElemStaion. Chỉ sử dụng các cột Frame, Station, 
OutputCase, P, V2, M3. 
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   Do kết quả sắp xếp theo thứ tự tên phần tử nên khó theo dõi. Ta cần 

sắp xếp lại theo thứ tự của tên trường hợp tải. Cách sắp xếp như sau chọn các ô 
dữ liệu (kể thêm 1 hàng tiêu đề ).Chọn 

 
   Thực hiện lệnh Data  Sort:Chọn thứ tự sắp xếp theo Text của cột 

OutputCase .  

 
Kết quả sắp xếp như sau  
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   Do dấu V2 ngược dấu với Q nên cần nhân V2 với -1 để dảo chiều. 

Cách thực hiện trong Excel như sau: 

   + Nhập -1 vào 1 ô bất kỳ Copy ô đó  
   + Chọn các ô dữ liệu cần đổi dấu: 

 
  Thực hiện lệnh Paste Special chọn Value và Multiply 
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Để dễ dàng dò tìm nội lực trong bảng tính ta dùng hàm “And” để lọc ra tên phần tử, tiết 
diện và trường hợp tải trọng. Ta được bảng như sau: 

 
 
III/  Tính toán cốt thép cho khung  
1. Tính toán cốt thép dọc cho dầm: 
 B1: Dùng hàm “Vlookup” để lọc nội lực ứng với các trường hợp tải trọng, thực hiện tính toán 
11 tổ hợp lấy ra các giá trị Mmin, Mmax ứng với các tiết diện tương ứng của các phần tử dầm (từ phần 
tử 41 đến phần tử 79). Bảng tính nội lực tính toán dầm: 

 
  

B2: Nhập các thông số về tiết diện, tên phần tử và vị trí vào bảng tính cốt thép dầm (ô màu 
đỏ), nội lực được liên kết từ sheet TH M Dầm. Ta được bảng tính thép dọc dầm như sau: 
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2. Tính toán cốt thép đai cho dầm: thực hiện tương tự như tính cốt thép dọc cho dầm, ta được 
kết quả như sau: 
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3. Tính cốt thép dọc cho cột 
 B1: Dùng hàm dò tìm “Vlookup” để chuyển nội lực từ sheet NL-Sap sang sheet TH M,N 
Cột ( chia mômen và lực dọc thành các cột tương ứng như bảng sau): 

 
 

  B2: Tiến hành thực hiện 11 tổ hợp nội lực được bảng tính sau: 
 

   
 B3: Vì tính toán cột cần tính tại mỗi tiết diện ứng với 3 cặp nội lực tương ứng: 
(Mmax , Ntư); (Mmin , Ntư); (Mtư , Nmax). Dùng hàm “Index” kết hợp với hàm “Match” sẽ tìm được 
các cặp tương ứng với mỗi tiết diện như sau: 

 
 B4: Sau khi xác định các cặp nội lực thì ta dùng sheet  
thép cột để tính toán cốt thép cột. Trong sheet thép cột 
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chúng cần nhập thông số kích thước tiết diện bxh, 
giả thiết a, giả thiết hàm lượng cốt thép μgt . 
 Bảng xác định các giá trị chuẩn bị số liệu tính toán: 
 

 
  
 Bảng tính chiều cao sơ bộ vùng nén, các trường hợp tính toán và chọn cốt thép: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


