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Tóm tắt:  

SAP 2000 v9 là một phần mềm phân tích và tính toán thiết kế kết cấu được sản suất bởi 
tập đoàn Computers and Structures, Inc. Từ quá trình mô hình kết cấu, phân tích, tính 
toán và thiết kế đến khâu đánh giá ổn định động lực học kết cấu đều được lập trình một 
cách đầy đủ và có hệ thống dành cho các dạng kết cấu tổng quát  như các dạng kết cấu 
cầu, các dạng kết cấu tháp chứa, các dạng kết cấu ngoài khơi (chịu tải trong sóng), các 
dạng khung nhà cao tầng tổng quát, mô hình đất đá tổng quát và các dạng kết cấu khác. 

Abstract:  

SAP2000 v9 is one of the software packages from Computers and Structures, Inc for 
Structural analysis anhd design. It’s a fully integrated system for modeling, analyzing, 
designing, and optimizing structures for general structures , including bridges, towers, 
offshore structures (under offshore/wave load), buildings, soils and many others. 

1. Đặt vấn đề  
 Hiện nay việc xây dựng và khai thác các công trình ngoài khơi đang có xu hướng ngày 
càng phát triển. Đã có rất nhiều các phần mềm tính toán tải trọng sóng chuyên dụng để tính toán 
cho các kết cấu chủ yếu chịu tải trọng sóng. Tuy nhiên tùy thuộc vào mức độ chịu tác động, quy 
mô cấp công trình và tầm quan trọng ta vẫn có thể áp dụng phần mềm SAP 2000 v9 để tự động 
tính toán tải trọng sóng tác động lên kết cấu công trình thủy như công trình bến dạng thùng chìm, 
công trình bến trọng lực, công trình bến bệ cọc cao.... với kết quả tính toán tin cậy. 
2. Lý thuyết tính toán 
 Khác biệt với các chương trình tính sóng khác, một số yếu tố của tải trọng sóng (wave 
load) và gió (wave wind load) được tính toán theo cách tính thực hành trong API Recommended 
Practice (American Petroleum Institute 2000). 
a) Chu kỳ sóng biểu kiến (Apparent Wave Period): chù kỳ sóng tính đến sự tác động của dòng 
chảy kí hiệu Tapp được xác định theo các công thức trong điều C2.3 [1] 
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 Trong đó: 

 -  : Bước sóng 
 - T : Chu kỳ sóng 
 - Tapp: Chu kỳ sóng biểu kiến 
 - V1 : Vận tốc dòng chảy theo hướng sóng  
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 - g: gia tốc trọng trường 
 - z: cao độ đã được chuyển đến trên mực nước bão 
 - Uc(z): Thành phần hình chiếu của vận tốc dòng chảy theo hướng sóng lên trục z  
 - d: độ sâu mực nước bão. 
b) Sự phân bố vận tốc dòng chảy theo chiều sâu: 
 +) Tuyến tính (Linear Current Stretching) 
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 Trong đó: 
 - z: cao độ của các phần tử nước đã được chuyển đến trên mực nước bão 
 - z’: cao độ tính toán 
 - : Chiều cao sóng 

 - d: độ sâu mực nước bão. 
 +) Phi tuyến (Nonlinear Current Stretching): 
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 Trong đó:  
 - z: cao độ của các phần tử nước đã được chuyển đến trên mực nước bão 
 - z’: cao độ tính toán 
 - : Chiều cao sóng 

 - d: độ sâu mực nước bão. 

 - n : bước sóng 

c) Phương trình Morison: tính toán lực tác động thẳng góc của sóng lên vật cản 

 F = FD + F1 = 
dt
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 Trong đó: 
 - F: Áp lực nước trên 1 đơn vị dài 
 - FD : Lực kéo trên 1 đơn vị dài 
 - F1 : Lực quán tính trên 1 dơn vị chiều dài 
 - CD, CM : hệ số 
 - w: Trọng lượng riêng của nước 
 - g: gia tốc trọng trường 
 - A: Hình chiếu diện tích lên trục kết cấu trên 1 đơn vị dài.  
 - V: Thể tích chiếm chỗ trên 1 đơn vị dài 
 - U: tốc độ của phần tử nước  
d) Tải trọng gió (Wind loads) 
 +) Tốc độ gió tính toán  
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 Trong đó:  
 - U(z): tốc độ gió có nghĩa tại độ cao z trong 1 giờ (ft/sec) 

 - Iu(z):cường độ chuyển động của không khí tại độ cao z 
e) Áp lực gió: 

 F = ACu s
2)

2
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 Trong đó: 
 - F: áp lực gió 
 -  : mật độ khí quyển (slugs/ft3) 

 - u: tốc độ gió (ft/sec) 
 - Cs: hệ số hình dạng 

 - A: diện tích vật cản  

3. Các thao tác khai báo cơ bản 
 - Khai báo trường hợp tải trọng 

 
Hình 1. Bảng khai báo ttường hợp tải trọng sóng 

  

 - Khai báo các thông số chủ yếu, đặc trưng của sóng, gió: 
 

 
Hình 2. Thông số tổng quát tải trọng sóng 
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Hình 3. Bảng khai báo đặc trưng sóng 

 Airy Wave Theory: tính sóng theo dạng sóng Airy, Stokes Wave Theory: tính sóng theo 
dạng sóng Stokes ( bậc 5), Cnoidal Wave Theory: tính sóng theo dạng sóng Cnoidal 

 
Hình 4. Biểu đồ sóng 

 
Hình 5. Biểu đồ phân bố vận tốc theo chiều sâu 
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 - Xuất bảng dữ liệu: 

 
4. Kết luận  
 Phần mềm SAP2000 v9 đã được ứng dụng để tính toán các kết cấu ngoài khơi (offshore 
Structures) như các kết cấu giàn khoan dầu trên biển và đã được hiệp hội dầu khí Hoa Kỳ 
(American Petroleum Institute) kiểm chứng. Vì vậy với các kết cấu công trình thuộc ngành công 
trình thuỷ và thềm lục địa hoàn toàn có thể áp dụng phầm mềm để tính toán tải trọng sóng với kết 
quả tin cậy 
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