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Baøi 1:   GIÔÙI THIEÄU TOÙM TAÉT VEÀ  

STAAD.PRO 2004 
1 - Cô sôû lyù thuyeát vaø lòch söû hình thaønh 

 Research Engineer International, truï sôû chính ôû Yorba Linda, Calfornia laø nhaø 

cung caáp haøng ñaàu veà coâng ngheä thoâng tin (IT), thöông maïi ñieän töû.  

 STAAD.Pro laø keát quaû cuûa 25 naêm kinh nghieäm cuûa REI trong coâng nghieäp phaàn 

meàm keát caáu. 

2- Khaû naêng vaø haïn cheá cuûa STAAD.Pro 2004 

 

3- Caùc phieân baûn vaø yeâu caàu heä thoáng 

 

- Ngoân ngöõ leänh cuûa STAAD. Pro  

STAAD SPACE 

START JOB INFORMATION 

ENGINEER DATE 08-Jul-05 

END JOB INFORMATION 

INPUT WIDTH 79 

UNIT METER MTON 

JOINT COORDINATES 

1 0 0 0; 4 7.5 0 0; 7 15 0 0; 8 22.5 0 0; 9 30 0 0; 10 0 2 0; 

…. 

MEMBER INCIDENCES 

7 16 17; 8 17 18; 15 25 26; 16 26 27; 23 34 35; 24 35 36; 25 1 10; 

… 

DEFINE MATERIAL START 

ISOTROPIC CONCRETE 

E 2.21467e+006 

POISSON 0.17 

DENSITY 2.40262 

ALPHA 1e-005 

DAMP 0.05 

END DEFINE MATERIAL 

CONSTANTS 

MATERIAL CONCRETE MEMB 31 TO 34 37 40 TO 43  

MEMBER PROPERTY 
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1 TO 249 PRIS YD 1 ZD 0.6 

250 TO 256 PRIS YD 0.6 ZD 0.4 

SUPPORTS 

1 4 7 TO 93 113 TO 117 FIXED 

LOAD 1 

FLOOR LOAD 

YRANGE 3 15 FLOAD -0.6 

SELFWEIGHT Y -1 

LOAD 2 

FLOOR LOAD 

YRANGE 3 15 FLOAD -0.8 

LOAD COMB 3 TH 

1 1.2 2 1.4 

PERFORM ANALYSIS 

START CONCRETE DESIGN 

CODE ACI 

FC 1800 MEMB 15 16 55 TO 58 69 TO 73 79 TO 82 85 86 106 TO 109 120 - 

FYMAIN 30000 MEMB 15 16 55 TO 58 69 TO 73 79 TO 82 85 86 106 TO 109 - 

FYSEC 20000 MEMB 15 16 55 TO 58 69 TO 73 79 TO 82 85 86 106 TO 109 - 

MAXMAIN 25 MEMB 15 16 55 TO 58 69 TO 73 79 TO 82 85 86 106 TO 109 120 - 

MINMAIN 22 MEMB 15 16 55 TO 58 69 TO 73 79 TO 82 85 86 106 TO 109 120 - 

TRACK 2 MEMB 15 16 55 TO 58 69 TO 73 79 TO 82 85 86 106 TO 109 120 - 

DESIGN BEAM 15 16 55 TO 58 69 TO 73 79 TO 82 85 86 106 TO 109 - 

END CONCRETE DESIGN 

FINISH 

1.3.  LYÙ THUYEÁT TÍNH TOAÙN 

1.3.1.  Noäi dung cuûa phöông phaùp phaàn töû höõu haïn. 

 Phöông phaùp phaàn töû höõu haïn laø moät phöông phaùp raát hay ñeå xaây döïng caùc 

chöông trình tính toaùn keát caáu döïa treân vieäc thieát laäp vaø giaûi caùc phöông trình 

ñaïi soá phöùc taïp vôùi aån soá laø chuyeån vò taïi nuùt cuûa caùc phaàn töû.  quaù trình giaûi 

moät baøi toaùn coù theå thöïc hieän theo caùc böôùc sau : 

 

 

 

 

 

 



Thöïc Haønh Tính Keát Caáu Coâng Trình STAAD.PRO 4  Trang 1-3 

Nguyen Van Doan ©2005  7/19/2005 
 

Rôøi raïc hoùa keát caáu:  

 keát caáu ñöôïc chia nhoû thaønh caùc phaàn töû goïi laø quùa trình rôøi raïc hoùa keát caáu. ñoä 

chính xaùc cuûa baøi toaùn caøng cao khi ñieåm chia cuûa keát caáu caøng nhoû. 

Laäp ma traän ñoä cöùng [K]i cho caùc phaàn töû :  

 Döïa vaøo ñaëc tröng hình hoïc cuûa tieát dieän ta tính ñöôïc E, F, J, Yc..cuûa töøng phaàn töû. 

Döïa vaøo ñieàu kieän lieân keát cuûa phaàn töû xaùc ñònh ñöôïc kieåu phaàn töû  

Laäp ma traän [R]i cho töøng phaàn töû trong heä toïa ñoä ñòa phöông 

 Xaùc ñònh [Rg]i, [Rp]i 

 [R]i  = [Rg] + [Rp] 

Trong ñoù  [R]i - vectô taûi cuûa moät phaàn töû i 

  [Rg]i, [Rp]i -  vectô taûi do tónh taûi vaø hoaït taûi. 

Phöông trình caân baèng trong heä toïa ñoä ñòa phöông. 

 [R]i  = [K]i + [q]i  

  [q]i - veùc tô chuyeån vò nuùt cuûa phaàn töû thöù i 

  [K]i - ma traän ñoä cöùng cuûa phaàn töû i 

  [q]i - ma traän chuyeån vò nuùt cuûa phaàn töû i 

Phöông trình caân baèng trong heä toïa ñoä chung. 

 Laäp  [T]i   ->  [T]T 

 Tìm  [R']i=[T]T*[R]I,  [K']i=[T]Ti*[K]i*[T]i 

 Tìm  [q']i=[K']i*[q]I,  [R']i=[K']i*[q']i 

Laäp phöông trình caân baèng cuûa toaøn heä trong heä toïa ñoä chung 

• Goäp ma traän [K], khöû suy bieán 

•  [R'] → [R'], [K'] → [K'], [q']  →  [q'] 

Ñöa vaøo ñieàu kieän bieân. 

• [K'] → [K']* ,  [q'] →  [q']* 

Giaûi heä phöông trình tìm  q* cuûa toaøn heä 

• [q*]=[K*]-2*[R*] 

Döïa vaøo chuyeån vò, ta seõ tìm ñöôïc noäi löïc cuûa toaøn heä 
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1.4.  Nhöõng khaùi nieäm cô baûn 

1.4.1.  Caùc caùch vaøo döõ lieäu: 

• Daïng Text: Baïn duøng moät phaàn meàm soaïn thaûo vaên baûn baát kyø (nhö Notepad, 

Word) hoaëc söû duïng moâñun STAAD - Editor trong nhoùm caùc öùng duïng cuûa heä 

chöông trình STAAD ñeå chuaån bò File soá lieäu coù phaàn môû roäng laø. STD. 

•  Daïng Graphics : Nhaäp tröïc tieáp trong moâi tröôøng ñoà hoïa, nhieàu coâng cuï maïnh. 

Nhöõng keát caáu quaù phöùc taïp coù theå duøng CAD ñeå veõ sau ñoù nhaäp vaøo moâ hình. 

 

1.4.2. Caùc daïng keát caáu trong STAAD.Pro 

 Trong STAAD.Pro coù caùc loaïi baøi toaùn sau: 

• Space: Keát caáu khoâng gian chòu taûi troïng baát kyø. 

• Plane: Keát caáu phaúng trong maët phaúng X-Y (heä toïa ñoä toång theå) chòu taûi troïng 

trong maët phaúng. 

• Truss: Keát caáu daøn phaúng hoaëc khoâng gian - noäi löïc trong phaàn töû chæ goàm löïc 

doïc. 

• Floor: Keát caáu phaúng (2 chieàu) hoaëc khoâng gian (3 chieàu), khoâng coù taûi troïng 

ngang hoaëc khoâng coù caùc taûi troïng gaây ra chuyeån vò ngang (chuyeån vò theo 

phöông caùc truïc X, Z cuûa heä toïa ñoä toång theå). Keát caáu khung ñôõ saøn khoâng coù 

taûi troïng ngang laø daïng keát caáu Floor ñieån hình. Neáu keát caáu coù taûi troïng 

ngang thì baïn phaûi moâ hình chuùng döôùi daïng Space. 

1.4.3.  Ñôn vò Unit Systems 
STAAD.Pro söû duïng nhieàu loaïi ñôn vò khaùc nhau, soá lieäu vaøo cho moät baøi toaùn coù theå ôû 
nhieàu heä ñôn vò khaùc nhau. 

• Ñôn vò cuûa goùc ñöa vaøo phaûi laø ñoä (chuyeån vò cöôõng böùc goái töïa). 

• Keát quaû chuyeån vò xoay taïi nuùt (ñöa ra) laø Radian. 

1.4.3.  Heä toïa ñoä 
Keát caáu ñöôïc hình thaønh bôûi caùc phaàn töû rieâng bieät nhö daàm, coät, saøn..Ñeå xaùc ñònh moät 
keát caáu thì phaûi:  

• Xaùc ñònh caùc ñieåm hay nuùt 

• Xaùc ñònh phaàn töû noái qua caùc nuùt ñoù. 

Heä toïa ñoä toång theå : 
Heä toïa ñoä toång theå laø heä toïa ñoä baát kyø trong khoâng gian, ñöôïc duøng ñeå moâ taû sô ñoà 

keát caáu. Thoâng thöôøng thì heä toïa ñoä coù truïc Z laø höôùng leân nhöng STAAD.Pro qua ñònh 
truïc höôùng leân laø truïc Y, baïn neân tuaân theo quy ñònh naøy.  

• Heä tröïc giao - Cartersian (X, Y, Z): goàm 3 truïc tuaân theo quy taéc tam thuaän.  



Thöïc Haønh Tính Keát Caáu Coâng Trình STAAD.PRO 4  Trang 1-5 

Nguyen Van Doan ©2005  7/19/2005 
 

• HÖ täa ®é cùc - Cylindrical (R, Φ, Z):  R, Φ n»m trong mÆt ph¼ng XY    

 
• HÖ täa ®é cùc ng−îc (R, Φ, Y): R, Φ n»m trong mÆt ph¼ng XZ 

 

• Heä toïa ñoä ñòa phöông: 

Moãi moät ñoái töôïng trong STAAD.Pro ñeàu coù moät heä toïa ñoä ñòa phöông, heä toïa ñoä naøy 
gaùn vaøo phaàn töû, ñöôïc duøng ñeå moâ taû caùc ñaëc tröng hình hoïc, caùc kích thöôùc tieát 
dieän cuûa caáu kieän (vôùi phaàn töû thanh), beà daøy (vôùi phaàn töû taám) vaø moät soá daïng taûi 
troïng. Keát quaû noäi löïc phaàn töû ñöôïc ñöa ra luoân gaén vôùi heä toïa ñoä ñòa phöông.  

Chuù yù: 

Trong phaân tích keát caáu, baïn baét buoäc phaûi ñöa vaøo giaù trò E, coøn troïng löôïng rieâng 
seõ ñöôïc söû duïng khi coù keå tôùi troïng löôïng baûn thaân 

Heä soá POISS ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh moâ ñun tröôït (Shear Modulus) G theo coâng thöùc: 

G = 0.5 x E/(1 + POISS) 

 Neáu baïn khoâng ñöa vaøo heä soá POISS (poiss =0) thì G seõ ñöôïc laáy = 0.5 E.  

1.4.5. Caùc loaïi lieân keát  

 
• Fixed: Ngaøm cöùng theo caùc phöông cuûa heä toïa ñoä toång theå. 

• Pined: Khôùp coá ñònh, ngaên caûn caùc chuyeån vò thaúng trong khoâng gian theo caùc 

truïc cuûa heä toïa ñoä toång theå. 

• Fixed But: Lieân keát baát kì baèng caùch ngaên caûn moät soá trong caùc chuyeån vò 

thaúng hay xoay theo caùc truïc cuûa heä toïa ñoä toång theå. 

• Spring: Lieân keát ñaøn hoài vôùi caùc heä soá ñoä cöùng ñaøn hoài do ngöôøi söû duïng ñònh 

nghóa. 
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• Inclined (fixed or spring): Lieân keát nghieâng theo moät phöông do ngöôøi söû duïng 

xaùc ñònh. 

• Foundation: Keát hôïp ñoàng thôøi söï laøm vieäc cuûa heä keát caáu beân treân vaø moùng 

phía döôùi. Neàn ñaát phía döôùi ñöôïc moâ taû nhö goái töïa ñaøn hoài.  

1.4.6. Caùc loaïi taûi troïng khaùc:  

    STAAD.Pro coøn cho pheùp baïn xaùc ñònh ñöôïc caùc loaïi taûi troïng sau: 

• Taûi troïng nuùt (Joint Load): bao goàm moâmen vaø löïc taäp trung  

• Taûi troïng treân thanh member (Selfweight): troïng löôïng baûn thaân keát caáu, taûi troïng 

naøy ñöôïc tính döïa vaøo vaät lieäu maø ñoái töôïng söû duïng.  

• Chuyeån vò cöôõng böùc goái töïa (Support Displacement Load): bao goàm chuyeån vò 

thaúng vaø chuyeån vò xoay. Ñoái vôùi chuyeån vò thì nhaäp ñôn vò daøi, chuyeån vò xoay 

phaûi nhaäp baèng ñoä (Degree) 

• Area Load: laø khaû naêng maïnh cuûa STAAD.Pro, khaû naêng naøy cho pheùp baïn 

doàn taûi troïng baûn saøn veà cho caùc daàm. Chöông trình seõ töï ñoäng tính toaùn dieän 

chòu taûi cho töøng daàm vaø doàn cho caùc daàm moät  

Caùch phuø hôïp theo nguyeân taéc sau 

- Taûi troïng quy veà khung (daàm) phaân boá tuyeán tính. 

- Dieän chòu taûi cuûa moät daàm laáy baèng 1/2 khoaûng caùch tôùi daàm gaàn nhaát coù phöông 

song song (caû 2 beân). Neáu khoaûng caùch naøy lôùn hôn chieàu daøi daàm ñang xeùt thì taûi 

troïng seõ khoâng doàn vaøo daàm ñang xeùt. 

- Taûi troïng naøy seõ khoâng doàn cho caùc phaàn töû thanh thuoäc loaïi cable, truss hoaëc 

tension only. 

Ví duï:  söï doàn taûi area load, taûi treân dieän tích laø 0.1 

Quan saùt hình döôùi, söï phaân boá taûi ñöôïc chöông trình laøm nhö sau 

  Phaàn töû 1 nhaän ñöôïc taûi tuyeán tính moät ñaàu laø 0.3 ñaàu kia laø 0.2 

  Phaàn töû 2 vaø 4 nhaän taûi phaân boá ñeàu giaù trò laø 0.5 treân toaøn boä chieàu daøi 

  Phaàn töû 3 nhaän taûi troïng tuyeán tính moät ñaàu 0.45 vaø ñaàu kia laø 0.55 

  Phaàn töû 5 nhaän taûi phaân boá ñeàu giaù trò 0.25 

  Phaàn töû 6 ñeán 13 khoâng nhaän taûi vì khoaûng caùch cuûa noù ñeán phaàn töû gaàn nhaát cuøng 

phöông lôùn hôn chieàu daøi cuûa noù 
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1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12 13

z

x

 
• Taûi troïng baûn saøn (Floor Load): Qui taûi troïng treân baûn saøn veà phaân boá treân daàm 

theo nguyeân taéc phaân taûi hình thang vaø tam giaùc (baûn keâ 4 caïnh). 

 
Trong tröôøng hôïp saøn ñi qua nhieàu phaàn töû thì moãi phaàn töû seõ nhaän moät phaàn taûi hình 

thang hoaëc phaân boá. Vôùi nhöõng saøn laø hình ña giaùc baát kì thì söï phaân boá taûi nhö sau 
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1.4.7. Moät soá loaïi taûi troïng töï sinh trong chöông trình 

STAAD.Pro cung caáp cho baïn khaû naêng töï sinh taûi troïng di ñoäng vaø taûi troïng gioù vaø taûi troïng 
ñoäng ñaát. (theo Uniform Building Code – UBC vaø IS 1893 code).  

Wind Load Generator – töï sinh taûi troïng gioù: STAAD coù moät löïa choïn cho pheùp baïn 

xaùc ñònh troïng taûi gioù moät caùch töï ñoäng, caên cöù vaøo moät vaøi soá lieäu ban ñaàu nhö cöôøng ñoä 

gioù (indensities) vaø höôùng gioù (exposure). Cöôøng ñoä gioù coù theå ñöôïc xaùc ñònh khaùc nhau 

theo chieàu cao taàng (theo tieâu chuaån).  

 

Moving Load Generator – töï sinh taûI troïng di ñoäng: 

Töï ñoäng xaùc ñònh taûi troïng di ñoäng (ñònh nghóa caùc taûi troïng taäp trung vaø taûi troïng veät) hoaëc 
choïn töø caùc taûi troïng laøn xe tieâu chuaån cuûa AASHTO (American Association of State 
Highway and Transportation Officials). Troïng taûi naøy laø taäp hôïp caùc troïng taûi taäp trung, 
khoaûng caùch giöõa chuùng laø haèng,. 

UBS seismic Load Generator – töï sinh taûi troïng  ñoäng ñaát:  

Laáy theo qui phaïm cuûa Myõ UBC -Uniform Building Code.Theo tieâu chuaån naøy taùc duïng ñoäng 
ñaát ñöôïc qui thaønh caùc löïc taäp trung taïi caùc nuùt theo caùc phöông trình X, Z cuûa heä toïa ñoä 
toång theå, höôùng cuûa truïc Y luoân luoân laø höôùng troïng löïc. Caùc löïc nuùt naøy phuï thuoäc vaøo löïc 
ngang neàn (Base Shear) hay toång  chaán ñoäng ngang (total seismic lateral fore). Löïc ngang 
neàn hay toång chaán ñoäng ngang ñöôïc töï ñoäng tính 
toaùn theo UBC (1985 hay 1994), tuøy theo töøng tröôøng 
hôïp cuï theå maø caàn phaûi xaùc ñònh caùc heä soá taàm quan 
troïng, heä soá mieàn chaán ñoäng... Sau ñoù löïc ngang neàn 
seõ ñöôïc phaân phoái thaønh caùc taûi troïng nuùt taïi caùc 
taàng khaùc nhau 

1.5. CAÙC PHAÀN TÖÛ TRONG STAAD.PRO 
1.5.1. Phaàn Töû Thanh (Member) 

1.5.1.1. Truïc Ñòa Phöông 
Phaàn töû thanh ñöôïc xaùc ñònh bôûi 2 nuùt i, j; Truïc ñòa phöông x ñi töø nuùt ñaàu i tôùi nuùt cuoái j cuûa 
phaàn töû; Caùc truïc ñòa phöông y, z naèm trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi truïc x vaø truøng vôùi 2 
truïc quaùn tính chính cuûa tieát dieän phaàn töû thanh. Xaùc ñònh truïc y, z thoâng qua quy taéc baøn 
tay phaûi 
Quy taéc baøn tay phaûi: 
Truïc x ñi töø coå tay ñeán ngoùn tay troû 
Truïc y naèm trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi truïc x, theo höôùng chæ cuûa ngoùn tay caùi  
Truïc z xaùc ñi xuyeân vaøo loøng baøn tay. 

1.5.1.2. Quan heä giöõa heä toïa ñoä ñòa phöông vaø heä toïa ñoä toång theå . 
Ta bieát raèng khi nhaäp taûi cho phaàn töû thanh thì baïn  coù theå nhaäp trong heä toïa ñoä ñòa phöông 
hay heä toïa ñoä toång theå. Tuy nhieân moïi keát quaû noäi löïc ôû cuoái phaàn töû ñeàu ñöôïc ñöa ra trong 
heä toïa ñoä ñòa phöông. Quan heä giöõa hai heä toïa ñoä naøy ñöôïc thoâng qua moät tham soá goùc 
beta. 

Tham soá goùc beta  
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Khi truïc ñòa phöông x song song vôùi truïc toång theå Y (nhö tröôøng hôïp coät), goùc Beta laø goùc 
maø truïc ñòa phöông z phaûi quay xung quanh truïc ñòa phöông x tôùi vò trí cuøng chieàu vôùi höôùng 
döông cuûa truïc toång theå Z. 
Khi truïc ñòa phöông x khoâng song song vôùi truïc toång theå Y, goùc beta laø goùc maø heä toïa ñoä ñòa 
phöông phaûi quay xung quanh truïc ñòa phöông x tôùi vò trí sao cho truïc ñòa phöông z phaûi 
song song vôùi maët phaúng X-Z vaø truïc ñòa phöông y cuøng chieàu vôùi höôùng döông cuûa truïc 
toång theå Y. 

 

1.5.1.3. Noäi löïc phaàn töû thanh: 

 Ñoái vôùi phaàn töû thanh khi laøm vieäc khoâng gian, moãi ñaàu phaàn töû coù 6 baäc töï do töông 
öùng vôùi 6 chuyeån vò (3 chuyeån vò thaúng, 3 chuyeån vò xoay öùng vôùi heä toïa ñoä toång theå). 
Caùc thaønh phaàn noäi löïc ôû moãi ñaàu phaàn töû laø 

• My, Mz    - Moâmen uoán quanh 2 truïc ñòa phöông y, z 

• Mx (T)     - Moâmen xoaén quanh truïc thanh. 

• Fy, Fz (V)- Löïc caét theo 2 phöông y, z laàn löôït 

• Fx, (P)   - Löïc doïc 
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Löu yù : trong chöông trình moâmen seõ veõ theo 2 muõi teân chöù khoâng phaûi cong nhö quy 
ñònh cuûa ta 

1.5.1.4.  Ñaëc tröng hình hoïc cuûa phaàn töû thanh (Member)  
Caùc ñaëc tröng hình hoïc cuûa tieát dieän ñöôïc tính döïa vaøo hình daïng cuï theå cuûa töøng loaïi 
tieát dieän, caùc tieát dieän ñoù coù theå taïo theo caùc caùch 

• PRISMATIC: phaàn töû thanh coù tieát dieän ñeàu 
• Laáy tieát dieän töø thö vieän theùp coù trong thö vieän (caùc baûng theùp cuûa 15 nöôùc) 
• Laáy theùp töø thö vieän theùp ngöôøi duøng 
• TAPERED: phaàn töû thanh coù tieát dieän thay ñoåi (phi laêng truï) 
• Nhaäp vaøo töø chöông trình SectionWiward 

Caùc ñaëc tröng hình hoïc maø chöông trình duøng ñeå tính toaùn laø 

 
AX Dieän tích maët caét ngang.  
AY, AZ Dieän tích chòu caét theo truïc y, z cuûa heä toïa ñoä ñòa phöông 
Ix Moâ men quaùn tính ñoäc cöïc ( choáng xoaén).  
IY, IZ  Moâ men quaùn tính choáng uoán quanh truïc ñòa phöông y, z.  
YD  Chieàu cao cuûa tieát dieän chöõ nhaät hay chöõ T hay hình thang Kích 

thöôùc theo phöông truïc y cuûa heä toïa ñoä ñòa phöông.  
ZD  Chieàu roäng cuûa tieát dieän chöõ nhaät hay chieàu roäng baûn caùnh cuûa tieát 

dieän chöõ T hay chieàu roäng caïnh ñaùy lôùn cuûa tieát dieän hình thang - 
kích thöôùc theo phöông truïc z cuûa heä toïa ñoä ñòa phöông 

ZB  Beà daøy baûn buïng cuûa tieát dieän chöõ T hay chieàu roäng caïnh ñaùy cuûa 
tieát dieän hình thang. 

 

1.5.1.5. Taûi troïng thanh (Member Load) 

Taûi troïng coù theå xaùc ñònh theo heä toïa ñoä toång theå hoaëc heä toïa ñoä ñòa phöông. Khi nhaäp baïn 
coù theå nhaäp theo heä toïa ñoä toång theå hay heä toïa ñoä ñòa phöông. 

• Concentrated  Load : Taûi troïng taäp trung treân phaàn töû thanh (Löïc vaø moâ men). 

• Uniform Load: Taûi troïng phaân boá ñeàu treân phaàn töû thanh (Löïc vaø moâ men). 

• Trapezoidal Load: Taûi troïng löïc phaân boá daïng hình thang hoaëc tam giaùc treân 1 ñoaïn 
hoaëc caû chieàu daøi phaàn töû thanh (Trong ñoù coù daïng aùp löïc thuûy tónh phaúng). 
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II/ C¸c d¹ng phÇn tö thanh ®Æc biÖt 

Cã rÊt nhiÒu ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¸c nhau cña phÇn tö thanh, khi chóng trë nªn ®Æc biÖt ng−êi ta 
x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn lµm viÖc cho chóng nh− c¸c phÇn tö c¸p, kÐo hay nÐn thuÇn tóy… 

1/ PhÇn tö thanh d¹ng c¸p - Cable 

§©y lµ d¹ng phÇn tö thanh cã øng suÊt ban ®Çu, ®é cøng cña phÇn tö ®−îc x¸c ®Þnh tõ thµnh 
phÇn ®é cøng do ®é d·n ®µn håi khi chÞu t¶i (Kdh) vµ thµnh phÇn ®é cøng do cã sù thay ®æi s¬ ®å 
h×nh häc (Khh) (Thµnh phÇn nµy phô thuéc øng suÊt ban ®Çu). §é cøng cña phÇn tö thanh d¹ng 
cable : 

 

K = 
dhhh KK /1/1

1
+

 

 

2/ PhÇn tö thanh chÞu kÐo hay nÐn thuÇn tóy (Tension  or Compression Only) 

§Ó ph©n tÝch nh÷ng kÕt cÊu chØ chÞu lùc däc trôc, nh− phÇn tö dµn cã hai c¸ch ®Ó x¸c ®Þnh chóng 
®ã lµ chÞu kÐo hay nÐn thuÇn tóy. Khi lµm cÇn ph¶i khai b¸o chóng trong dßng lÖnh (TRUSS) 
 Tension Only: ®©y lµ d¹ng phÇn tö thanh chØ cã øng suÊt kÐo. NÕu trong phÇn tö tån t¹i øng suÊt 
nÐn th× ®é cøng cña phÇn tö kh«ng ®−îc ®−a vµo ma trËn ®é cøng cña hÖ. 
Compression only: ®©y lµ d¹ng phÇn tö thanh chØ cã øng suÊt nÐn. NÕu trong phÇn tö tån t¹i øng 
suÊt kÐo th× ®é cøng cña phÇn tö kh«ng ®−îc ®−a vµo ma trËn cøng cña hÖ. 

3/ PhÇn tö thanh lo¹i dµn (Truss) 

Trong phÇn tö chØ cã øng suÊt däc trôc (kÐo hoÆc nÐn), kh«ng kÓ ®Õn biÕn d¹ng c¾t, biÕn d¹ng 
uèn vµ biÕn d¹ng xo¾n. 

III/ PhÇn tö tÊm vá  (Plate/Safece Element) 

1/ Kh¸i niÖm chung 

PhÇn tö tÊm, vá cã h×nh d¹ng tam gi¸c hay tø gi¸c. PhÇn tö tÊm 
(Element) dïng ®Ó m« h×nh hãa b¶n sµn, lâi thang m¸y, v¸ch cøng trong 
nhµ cao tÇng, bÓ chøa...Trong mét kÕt cÊu cã thÓ gåm c¸c phÇn tö thanh 
vµ c¸c phÇn tö tÊm. Khi c¸c nót cña phÇn tö tø  gi¸c kh«ng ®«ng ph¼ng 
b¹n nªn dïng 2 phÇn tö tam gi¸c. bÒ dÇy cña tÊm t¹i c¸c nót cã thÓ kh¸c 
nhau (®©y lµ kh¶ n¨ng rÊt m¹nh mµ c¸c ch−¬ng tr×nh kh¸c kh«ng cã 
®−îc)  

Mé sè l−u ý khi m« h×nh hãa 

 Khi g¸n c¸c nót cña phÇn tö, nªn ®i theo chu vi phÇn tö (Cã thÓ ng−îc hay xu«i chiÒu kim 
®ång hå). 

 Tû lÖ c¸c c¹nh cña phÇn tö nªn Ýt h¬n 4:1. 
 Gãc gi÷a 2 c¹nh kÒ nhau trong phÇn tö kh«ng ®−îc lín h¬n 180 ®é, tèt nhÊt lµ tõ 45o-135o 
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2/ HÖ täa ®é ®Þa ph−¬ng cña phÇn tö tÊm/vá. 

HÖ täa ®é ®Þa ph−¬ng lu«n lu«n cã trôc z vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña phÇn tö. Trôc x, y 
n»m trong mÆt ph¼ng cña phÇn tö. §Ó x¸c ®Þnh c¸c trôc ®Þa ph−¬ng x, y b¹n lµm nh− sau : 

 X¸c ®Þnh c¸c trung ®iÓm M, N, O, P cña c¸c c¹nh IJ, JK, KL, LI 
 VÐc t¬ PN x¸c ®Þnh trôc xi (trong phÇn tö tam gi¸c x x¸c ®Þnh bëi vÐc t¬ ON, vÐct¬ nµy lu«n 
song song víi c¹nh IJ). 

 Trôc ®Þa ph−¬ng z lµ tÝch cña 2 vÐc t¬ PN vµ MO (trong phÇn tö tam gi¸c z lµ tÝch cña 2 vÐc 
t¬ ON vµ MK)  z = PN x MO. 

 Trôc ®Þa ph−¬ng y lµ tÝch cña 2 vÐc t¬ z vµ x : y =  Z x X, c¸c b¹n quan s¸t h×nh d−íi. 

 

3/ T¶i träng phÇn tö  

M¹nh h¬n h¼n c¸c ch−¬ng tr×nh kh¸c vÒ kh¶ n¨ng ®Æt t¶i trªn phÇn tö tÊm vá, trong STAAD.Pro 
t¶i träng cã thÓ trªn phÇn tö tÊm x¸c ®Þnh theo hÖ täa ®é tæng thÓ hoÆc hÖ täa ®é ®Þa ph−¬ng. T¶i 
träng trªn tÊm cã thÓ toµn bé hay mét phÇn cña tÊm. C¸c lo¹i t¶i träng ®ã lµ: 

 T¶i  träng nót trong hÖ täa ®é tæng thÓ. 
 T¶i träng tËp trung t¹i mét ®iÓm n»m trong phÇn tö theo hÖ täa ®é ®Þa ph−¬ng hay tæng thÓ 
(VÞ trÝ cña ®iÓm do ng−êi sö dông x¸c ®Þnh). 

 ¸p lùc ph©n bè ®Òu hoÆc biÕn thiªn tuyÕn tÝnh theo mét trong 2 ph−¬ng (x hoÆc y) trªn toµn 
bé phÇn tö hoÆc trªn mét phÇn cña phÇn tö theo hÖ täa ®é ®Þa ph−¬ng hay tæng thÓ (¸p lùc 
thñy tÜnh hoÆc ¸p lùc ®Êt lµ nh÷ng vÝ dô ®iÓn h×nh biÕn thiªn tuyÕn tÝnh mét ph−¬ng). 
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 T¸c dông nhiÖt ®é: Sù t¨ng gi¶m hoÆc kh¸c nhau gi÷a mÆt trªn vµ mÆt d−íi cña phÇn tö, 
khi nhiÖt ®é m«i tr−êng thay ®æi b¹n còng cã thÓ tÝnh ®−îc néi lùc do nã g©y ra. 

 

4/ KÕt qu¶ néi lùc cña phÇn tö tÊm/vá: 

KÕt qu¶ néi lùc cã thÓ ®−a ra t¹i c¸c vÞ trÝ : 
 T¹i t©m cña phÇn tö. 
 T¹i c¸c nót gãc cña phÇn tö. 
 T¹i ®iÓm nµo ®ã n»m trong phÇn tö do ng−êi sö dông x¸c ®Þnh. 

 
C¸c gi¸ trÞ néi lùc hay øng suÊt ( t−¬ng øng víi hÖ täa ®é ®Þa ph−¬ng) bao gåm : 

 Qx, Qy : øng suÊt c¾t (lùc/1 ®¬n vÞ dµi/ 1 ®¬n vÞ dÇy). 
 Fx, Fy, Fxy : øng suÊt mµng (lùc/1 ®¬n vÞ dµi/1 ®¬n vÞ dÇy). 
 Mx, My, Mxy : M« men uèn trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi (m« men/1 ®¬n vÞ dµi). 
 Smax, Smin : øng suÊt chÝnh (Lùc/mét ®¬n vÞ diÖn tÝch). 
 Tmax : øng suÊt c¾t lín nhÊt (Lùc/mét ®¬n vÞ diÖn tÝch). 
 Gãc xoay cña mÆt ph¼ng chÝnh ANGLE (®é). 

 

5/ Mét sè chó ý víi phÇn tö tÊm/vá  

 
 NÕu trong hÖ kÕt cÊu tån t¹i c¶ phÇn tö tÊm/vá vµ phÇn tö thanh th× phÇn khai b¸o 
vÒ phÇn tö thanh ph¶i ®Æt tr−íc trong file sè liÖu. 

 Träng l−îng b¶n th©n cña phÇn tö tÊm/vá ®−îc dån thµnh t¶i träng nót chø kh«ng 
ph¶i ¸p lùc bÒ mÆt trªn phÇn tö. 

 Néi lùc phÇn tö ®−îc ®−a ra t¹i c¸c ®−êng tim, trôc chø kh«ng ph¶i t¹i c¸c c¹nh. 
 Ngoµi c¸c kÕt qu¶ øng suÊt ®· tr×nh bµy ë trªn, ch−¬ng tr×nh cßn in ra c¸c øng suÊt 
Von mises t¹i mÆt trªn vµ mÆt d−íi cña phÇn tö  


