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TÓM TẮT:
Trong cuộc sống hiện đại, công trình kiến trúc với kết cấu mới đa dạng ngày càng nhiều, tạo 

điểm nhấn đẹp cho người sử dụng. Cầu thang là một bộ phận không thể thiếu góp phần hình thành 
nên nét độc đáo, khác biệt đó. Cầu thang vừa làm nhiệm vụ giao thông theo phương đứng, vừa kết 
hợp với không gian hài hòa giữa các tầng để trang trí làm đẹp cho công trình. Tùy theo công năng, 
sự thích dụng, người thiết kế sẽ bô' trí loại cầu thang dạng vế thẳng, hay dạng cong lượn cho công 
trình. Bên cạnh đó, việc xây dựng mô hình cầu thang hiện nay có nhiều phương pháp phức tạp, đòi 
hỏi phải lập dữ liệu chính xác và liên kết qua lại giữa các phần mềm, gây khó khăn cho người sử 
dụng. Do vậy, để người kỹ sư xây dựng chính xác mô hình cầu thang đưa vào tính toán, trong 
phạm vi bài viết này, tác giả sẽ hướng dẫn cách tạo mô hình cầu thang dạng bản lượn chịu lực và 
dạng dầm lượn chịu lực (dạng xương cá) bằng phần mềm Sap2000 V16 giúp cho người sử dụng 
thao tác dễ dàng trong quá trình thiết kế kết cấu.

Từ khóa: Sap2000, cầu thang lượn ưong Sap2000, thực hành trong Sap2000.

1. Đặt vân đề
Để tạo được mô hình cầu thang lượn bê tông cốt 

thép trong thực tế thì người dùng có thể thực hiện 
với nhiều phần mềm khác nhau, hoặc kết hợp việc 
lập tọa độ trong chương trình Microsoft Excel rồi 
đưa sang phần mềm SAP2000, hoặc lập mô hình từ 
phần mềm AutoCAD rồi chuyển sang phần mềm 
SAP2000,... Tuy nhiên, để đơn giản hơn trong quá 
trình thiết kế, chúng ta nên thực hiện trực tiếp bằng 
phần mềm SAP2000.

SAP2000 là phần mềm thiết kế kết cấu thông 
dụng được ưa chuông và sử dụng rộng rãi do có 
nhiều tính năng ưu việt trong lĩnh vực xây dựng, 
hiện nay có đến phiên bản Version 23.0.

Trong thanh công cụ File/new model của phần 
mềm SAP2000 ta thây có nhiều thư viện kết câu 
mẫu được lập trình sẵn rất phong phú, hỗ trợ tốt cho 
người làm công tác thiết kế cũng như là sinh viên 

đang học tập và vận dụng làm đồ án tốt nghiệp tại 
các trường.

Qua khảo sát người dùng và các sinh viên cho 
thây, việc tạo được mô hình cầu thang lượn bê 
tông cốt thép có độ chính xác cao và đơn giản 
trong việc khai báo số liệu bằng phần mềm 
SAP2000 là phù hợp. Chính vì vậy, bài viết trình 
bày cách tiếp cận để thực hiện xây dựng chính xác 
mô hình cầu thang lượn bê tông cốt thép giúp cho 
người sử dụng thao tác được dễ dàng trong quá 
trình thiết kế kết câ'u. (Hình 1)

2. Xây dựng chương trình tính toán mô hình
Việc xây dựng mô hình kết cấu cầu thang lượn 

bê tông cốt thép bằng phần mềm SAP2000 đòi hỏi 
các thông sô' phải thật chính xác. Vì vậy, để giải 
quyết vấn đề cho người học tại trường cũng như 
giúp ích cho người dùng SAP2000 có được phương 
pháp thực hiện tốt nhất và mang lại hiệu quả cao,
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Hình 1: Mô hình trong SAP2000 (Vló)

New Mode ị X

New Model Initialization
* Irnlialce Model iiom Delaults with IJnisL i^f4 m c

c Initiate Model from an Existing File

Preset Information

Modiy/Shpw Into j

Select Template

Blank GndOnly Beam 2D Trusses 30 Trusses 2D Frames

3D Frames Wall Flat Slab Shefls Staircases Storage
Structures

Underground Solid Models Pipesand
Concrete Plates

tác giả thực hiện xây dựng mô hình cầu thang lượn 
trong phần mềm SAP2000 thông qua việc giải 
quyết trực tiếp vấn đề sau:

Ví dụ 1: Tạo mô hình cầu thang lượn dạng bản 
chịu lực theo sơ đồ như mô tả tại Hình 2:

Cho biết: Chiều cao 4,05m (cos ±0,00 -? 
+4,05m), chiều dày bản 0,15m.

Bản lượn tròn 2700, góc xoay của bậc cầu thang 
là 100.

Vật liệu sử dụng là bê tông B15, chiều cao bậc 
là 0,15m; bán kính trong là l,3m; bán kính ngoài là 
2,7m.

Hai đầu bản thang là dạng liên kết khớp.
Trình tự thực hiện như sau:

- Mở phần mềm SAP2000, chọn đơn vị phía 
dưới màn hình là KN, m, c. Vào menu File/ new 
model, sau đó chọn mẫu Blank tạo file trống.

- Nhấn chuột phải vào không gian trong cửa sổ 
3-Dview cho xuất hiện hộp thoại Coordinate/Grid 
Systems, sau đó chọn Modify/Show System.

- Xuất hiện hộp thoại Define Grid System Data, 
ở đây theo phương X Grid Data tạo thêm 3 lưới 
Ordinate lần lượt là: 0, 1,3; 2,7 (trong đó: tâm o, 
bán kính trong 1,3; bán kính ngoài 2,7 của cầu 
thang xoắn). Theo phương Y, z Grid Data ta chỉ tạo 
1 lưới, chọn nút OK, như Hình 3.

- Tiến hành tạo vật liệu cho cầu thang lượn, vào 
menu Define/Materials chọn Add new
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Hình 2: Mặt bằng và hình dạng cầu thang lượn dạng bản chịu lực

Hình 3: Hộp thoại Define Grid System Data

materials/Add material property, sau đó chọn User 
và Material type/concrete/Ok. Xuất hiện hộp thoại 
Material property data, chúng ta điền các thông số 
của bê tông có cường độ B15 (Theo Bảng 1: Cường 
độ bê tông và Bảng 4: Cường độ tính toán mô đun 
đàn hồi, tài liệu giảng dạy môn Tin học ứng dụng 2, 
tác giả Nguyễn Vy Thanh, Trường Đại học Trà 
Vinh, 2015-2016), chọn nút OK như Hình 4.

- Vào menu Define/Section properties/Area 
Sections, chọn tạo mới tiết diện dạng Shell và Add

Hình 4: Hộp thoại Material Property Data

New Section, trong hộp thoại Shell Section Data, 
mục Material name/Concrete và mục Membrane, 
Banding ta khai báo chiều dày bản là 0,15; sau đó 
chọn OK như Hình 5.

- Dùng lệnh Draw Frame/Cable Element trên 
thanh công cụ để vẽ thanh có chiều dài bằng bề 
rộng thang là l,4m. Chọn phần tử thanh, vào menu
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Shell Section Data

Hình 5: Hộp thoại Shell Section Data

Edit/Extrude/ Extrude Lines to Areas, xuất hiện 
hộp thoại như Hình 6.

- Trong hộp thoại Extrude Lines to Areas, ta 
chọn thanh Radial để hiệu chỉnh, thang xoay quanh 
trục z nên mục Rotate About Axis chọn trục Z; góc 
xoay bậc thang là 100 nên mục Increment 
Data/Angle khai báo là 10; tổng số bậc là 27 nên 
mục Increment Data/Number khai báo là 27; Chiều 
cao là 4,05m (27 bậc X 0,15m) mục Increment 
Data/Total Rise (Z) khai báo là 4,05m. Chọn vào 
Delete Source Object để xóa phần tử thanh, sau đó 
chọn o OK. Kết quả như Hình 7.

- Vào menu Define để gán tiết diện, vật liệu cho 
cầu thang như đã khai báo. Sau đó, chọn 
Edit/Divide Areas xuất hiện hộp thoại Divide 
Selected Areas, ta chia 0,5m như Hình 8.

- Mở hộp thoại Display Options For Active 
Window, thẻ General chọn vào nút Fill Object và 
View type/Extruded để hiển thị, như Hình 9.

- Gán liên kết gối tựa đơn cho bản thang, ta được

Hình 6: Hộp thoại Extrude Lines to Areas

Extrude Lines to Areas
Lineal Radial j Advanced I 

Property For Added Objects

Delete Source Objects

OK I Cancel

kết quả mô hình cầu thang lượn như Hình 10.
Phương pháp xây dựng như trên đã giúp cho 

người kỹ sư tạo ra mô hình cầu thang lượn bê tông 
cốt thép dạng bản chịu lực một cách chính xác và 
nhanh chóng, từ đó tính toán nội lực, bố trí cốt thép 
hợp lý, đảm bảo độ bền và an toàn cho công trình 
khi đưa vào sử dụng trong thực tế.

Ví dụ 2: Tạo mô hình cầu thang lượn dạng dầm 
chịu lực (dạng xương cá) theo sơ đồ như mô tả tại 
Hình 11.

Cho biết: Chiều cao 3,6m (cos ±0,00 4- +3,6m), 
chiều dày đan thang 0,12m.

Bản lượn tròn 2000, góc xoay của bậc cầu thang 
là 100.

Tổng số bậc là 20 bậc, chiều cao mỗi bậc là 
0,18m.

Vật liệu sử dụng là bê tông B15, bán kính trong 
là 2,Om; bán kính ngoài là 3,2m.

Dầm bê tông cốt thép có tiết diện 30x40, hai đầu 
dầm thang là dạng liên kết khớp.

Trình tự thực hiện như sau:
- Mở phần mềm SAP2000, chọn đơn vị phía
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Hình 7: sơ đồ cầu thang lượn dạng bản

Hình 8: Hộp thoại Divide Selected Areas dưới màn hình là KN, 
m, c. Vào menu File/ 
new model, sau đó 
chọn mẫu Grid Only 
để tạo mô hình theo 
dạng lưới.

- Xuất hiện hộp 
thoại Quick Grid 
Lines, chọn thẻ 
Cylindrical và khai 
báo các thông số theo 
yêu cầu của bài toán, 
chọn OK như Hình 12.

- Nhấp phải vào 
khung nhìn SAP2000 
chọn Edit Grid Data, 
xuất hiện hộp thoại 
Coordinate/Grid 
Systems chọn 
Modify/Show System. 
Xuất hiện hộp thoại 
Define Grid System 
Data, chọn chế độ 
đường lưới Spacing, 
hiệu chỉnh lại đường 
lưới trong R Grid theo
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Hình 9: Hộp thoại Display Options For Active Window

Display Options for Active Window

J nets 

labels 

Rashaef;

s fangs 

Local Axes 

Irmhtka

Not n View

p 
p

Fiamei/Csbtet/I enrkns 

r ut .

r Sachem;

r Rdeasw
r lOMỈAxẹ;

General

p 
p
p

Stink. Objectt

FlObr-ets

ShowEdges

Show Ref Lews

Show Bounding Boxes

r Cables Nol in 

r tr bn N

View by Cotas d 

Objects 

Sections 

Material;

Co*> Prrter 

wt*e Background, Black Objects 

Selected Gloups

r
jj rotfl

Ahịm 
r labels 

n Sacbons 

r Local Axes 

f" Not hv«w

Sokdi 

r LabP 

r Sects 

r nX

Inks Mlicelaneous

r* Show Arwkras Model (If AvaAaUeị

f” Show Joels Or*/For Obiects In Vew

Vtowtype

c Standard c Offset <• Extruded

Caned I
r Apply to Al Windows

Hình 10: Kết quả mõ hình
SAP2000 V16.00 Ubrmate -'Urwlledj
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yêu cầu của bài toán, chọn OK như Hình 13.
Ta được kết quả: Hình 14.
- Tiến hành tạo vật liệu cho cầu thang lượn dạng 

dầm chịu lực tương tự như ví dụ 1.
- Vào menu Define/Section properties/Frame 

Sections, chọn tạo mới tiết diện dạng phần tử thanh 
là Add New Property, trong hộp thoại Add Frame

Sections Property, chọn mục Frame Sections 
Property Type/Concrete và nhấp vào biểu tượng 
Rectangular. Xuất hiện hộp thoại Rectangular 
Section ta khai báo các đặc trưng của dầm theo yêu 
cầu bài toán, sau đó chọn OK như Hình 15.

- Tiến hành tạo tiết diện cho tâm đan cầu thang 
lượn tương tự như ví dụ 1.
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Hình 11: Mặt bàng vò hình dạng cầu thang lượn dạng dầm chịu lực (dạng xứdng cá)

Hình 13: Hộp thoại Define Grid System Data
Define Gnd System Data

Hình 12: Hộp thoại Quick Grid Lines

Quick Grid Lines

Cartesian Cylindrical

Coordinate System Name 

[GLOBAL

Number of Gild Lines

along Radius 4

along Theta [21

along z |2

Grid Spacing 
along Radius [2

along Theta (deg) '10

along z 13,6

First Grid Line Location

along Radius [0,

along Theta (deg) fol

along z rCL

OK I Cancel ị

£drt Format

r HrieAIG«ỈL™»

r CUtoGMtwr

Buttle Size ịo.6875

R«ct IQ Detail Cota I

on I Canal I

- Trên thanh công cụ dùng nút Draw Specical 
Jiont để vẽ phần tử nút tại vị trí cos ±0,00, chọn 
phần tử nút rồi vào Edit/Extrude Points to 
Frame/Cable. Xuất hiện hộp thoại Extrude Points 
to Lines, chúng ta chọn thẻ Radial để khai báo các 
thông số rồi chọn OK như Hình 16.

- Tiếp tục dùng nút Draw Poly Area để vẽ tấm 

đan của cầu thang ở vị trí cos ±0,00; gán tiết tiết 
diện cho tấm đan rồi tiến hành nhân bản lên theo 
chiều cao 3,6m như trong hộp thoại Repicate, chọn 
OK như Hình 17.

- Ta được kết quả: Hình 18.
- Vào Menu Edit/Move để tiến hành di chuyển 

các tấm đan vào đúng vị trí trên dầm thang lượn để
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Hình 14:
SAP2000 vlè.0.0 Ultimate - (Untitled)

nhtt- a z tfais- I • H- "g-
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

: Fi H 4 o O' / '8 ► ® A A A A A SK rt « * IW ar « A AI s a ya •
; k£ ’x *’ a? V h. fe « "Z •;

Hình 15: Hộp thoại Rectangular Section. Hình 16: Hộp thoại Extrude Points 
to Lines

tạo thành hình dáng xương cá, sau đó gán liên kết 
gối tựa đơn cho 2 đầu dầm thang chúng ta được kết 
quả như Hình 19.

Bằng các thao tác thực hiện đơn giản, chúng ta 
đã xây dựng được mô hình cầu thang lượn bê tông

cốt thép dạng dầm chịu lực (dạng xương cá) một 
cách chính xác và nhanh chóng, giúp cho người 
thiết kế ứng dụng tính toán nội lực, bô' trí cốt thép 
hợp lý đảm bảo độ bền và an toàn cho công trình 
khi đưa vào sử dụng thực tế. Tuy nhiên, trong quá
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Hình 17: Hộp thoại Repicate Hình 18:

Hình 19: Kết quả mõ hình cầu thang dạng dầm chịu lực (dạng xương cá)
, > -í ______ SAP2000vỉè-OỊ)Uttmate - thanạđạm - sm

Fie Edit View Define Drew Seteít Assign Analyze Display Design Options Toots Help

;qềH4oo/8 ► <?ỊỊ< < A A A :« • rt I* * ■> $ ?ỈH >ó- n htt "0 te X tf^iS • I • □ • "6 • V •'

trình tính toán, tải trọng của các tấm đan thang 
thường quy về lực tập trung và được gán lên dầm 
lượn chịu lực nên khi xây dựng mô hình có thể bỏ 
qua phần đan thang, chỉ tạo mô hình dầm lượn, giúp 
rút ngắn thời gian hơn nữa.

3. Kết luận
Tóm lại, phương pháp xây dựng mô hình cầu 

thang lượn như trên đã thiết lập được mô hình tính 
toán cầu thang lượn bê tông cốt thép dạng bản chịu 
lực và dạng dầm chịu lực (dạng xương cá) cho 1 
tầng hoàn chỉnh. Trong trường hợp có nhiều tầng, ta 
có thể nhân bản lên theo chiều cao công trình mà

người làm công tác thiết kế mong muốn. Như vậy, 
bằng nhiều phương pháp, có thể xây dựng mô hình 
tính toán cầu thang lượn cho công trình. Ớ đây, tác 
giả sử dụng chính phần mềm SAP2000 để hướng 
dẫn thực hiện giúp cho người làm công tác thiết kế, 
cũng như cho sinh viên ở các trường đơn giản hóa 
và mô hình chính xác, đồng thời rút ngắn thời gian 
bài toán thiết kế kết câu của cầu thang lượn. Qua 
đó cho thây ưu điểm vượt trội của SAP2000 trong 
việc thiết kế kết cấu và ứng dụng nhiều hơn cho các 
kỹ sư trong ngành xây dựng dân dụng và công 
nghiệp và các ngành xây dựng cơ bản khác ■
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BUILDING THE STRUCTURAL MODEL
OF A REINFORCED CONCRETE STAIRCASE BY USING

SAP2000 V16 SOFTWARE

• Master. NGUYEN VY THANH 
Lecturer, Tra Vinh University

ABSTRACT:
There are more and more beautiful architectural works which have new structures. The 

staircase is an indispensable part contributing to the unique and different features of these 
structures. The staircase provides an access from one floor to another and also make the building 
more beautiful. Depending on the function and the use, the designer arranges a straight or curved 
staircase for the building. The development of staircase model today has many complicated 
methods that require accurate data and inter-linking between software, causing difficulties for 
users. This paper presents the use of Sap2000 V16 software to easily build the model of bearing 
slopes and bearing beams (herringbone shape) staircase in the structural design process.

Keywords: Sap2000, staircase in Sap2000, practicing Sap2000.
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