
Keát caáu nhaø nhieàu taàng 

Giaûng vieân: Th.S Leâ Ñöùc Hieån Trang 29/43 

CHÖÔNG 5 

TÍNH TOAÙN KEÁT CAÁU NHAØ NHIEÀU TAÀNG 

I. Caùc khaùi nieäm chung 

2.1 Giaû thieát tính toaùn 
Tính toaùn keát caáu nhaø nhieàu taàng laø vieäc xaùc ñònh traïng thaùi öùng suaát –bieán daïng 

trong töøng heä keát caáu, töøng boä phaän keát caáu cho ñeán töøng caáu kieän chòu löïc döôùi taùc 
ñoäng cuûa moïi loaïi taûi troïng taùc duïng leân coâng trình. Ôû ñaây chuû yeáu xeùt ñeán phaûn öùng 
cuûa heä keát caáu thaúng ñöùng (khung, vaùch loõi) döôùi taùc duïng cuûa caùc loaïi taûi troïng ngang; 

Haàu nhö trong caùc loaïi nhaø cao ñeán 30 taàng ñeàu keát hôïp söû duïng cuûa ba heä keát 
caáu khung, vaùch, loõi chòu löïc. Vieäc löïa choïn vaø giaû thieát sô ñoà tính khoâng nhöõng phaûi 
phuø hôïp vôùi thöïc teá boá trí, caáu taïo cuûa caùc caáu kieän chòu löïc maø coøn phaûi thoûa maõn ñieàu 
kieän veà söï cuøng laøm vieäc cuûa caùc heä keát caáu –voán khaùc nhau veà hình daïng, kích thöôùc 
hình hoïc, ñoä cöùng. Moïi giaû thieát thöôøng chæ phuø hôïp vôùi töøng moâ hình tính toaùn vaø 
khoâng coù giaû thieát chung cho moïi sô ñoà tính toaùn. Giaû thieát naøo phaûn aùnh ñöôïc moái 
quan heä truyeàn löïc giöõa caùc heä vôùi nhau thoâng qua caùc giaûi phaùp thieát keá, caáu taïo seõ 
ñöôïc xem laø phuø hôïp vaø cho keát quaû ñaùng tín caäy. Thöôøng duøng caùc giaû thieát sau: 

 Sô ñoà tính toaùn moät chieàu: coâng trình ñöôïc moâ hình hoùa döôùi daïng moät 
thanh console thaúng ñöùng. Ñoä cöùng cuûa noù ñöôïc xaùc ñònh töø ñieàu kieän 
choáng uoán, tröôït vaø xoaén cuûa coâng trình. Giaû thieát naøy töông ñoái ñôn giaûn 
nhöng khoâng phaûn aùnh ñuùng thöïc teá chòu löïc cuûa caû heä. Giaû thieát naøy thuaän 
tieän cho cho vieäc xaùc ñònh caùc ñaëc tröng ñoäng hoïc cuûa coâng trình. 

 Sô ñoà tính toaùn hai chieàu: coâng trình ñöôïc moâ hình hoaù döùôùi daïng moät keát 
caáu phaúng vôùi ngoaïi löïc naèm trong maët phaúng ñoù. Theo giaû thieát naøy, moãi heä 
keát caáu chæ tieáp thu moät phaàn taûi troïng ngang thoâng qua caùc thanh giaèng coù 
lieân keát khôùp hai ñaàu. Caùc thanh giaèng ngang naøy chính laø moâ hình cuûa heä 
keát caáu daàm saøn. Sô ñoà naøy ñöôïc duøng roäng raõi nhaát vì töông ñoái ñôn giaûn 
laïi xeùt ñeán taùc ñoäng töông hoã giöõa caùc caáu kieän thaúng ñöùng. 

 Sô ñoà tính toaùn 3 chieàu: coâng trình xem nhö moät heä (thanh, vaùch) khoâng 
gian, chòu taùc ñoäng cuûa heä löïc khoâng gian. 
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2.2 Caùc phöông phaùp tính toaùn 
Treân cô sôû caùc sô ñoà tính toaùn, chuùng ta coù theå choïn löïa nhieàu pp khaùc nhau 

trong CHKC vaø trong toaùn hoïc ñeå xaùc ñònh noäi löïc vaø chuyeån vò trong heä vaø trong töøng 
caáu kieän chòu löïc; 

Caùc phöông phaùp trong CHKC nhö: PP löïc, chuyeån vò, PP löïc –chuyeån vò vaãn 
ñöôïc söû duïng coù hieäu quaø cho töøng tröôøng hôïp cuï theå. Caùc PP vi phaân, bieán phaân ñeå 
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giaûi caùc heä phöông trình baäc cao coøn ñöôïc söû duïng ñeå giaûi caùc sô ñoà giaèng, khung 
giaèng. 

Trong soá caùc PP tính toaùn nhaø nhieàu taàng hieän nay, PP. PTHH ñöôïc söû duïng 
roäng raõi hôn caû vì haàu heát caùc phaàn meàm tính toaùn ñeàu söû duïng PP naøy. 

2.3 Caùc böôùc tính toaùn 

 Choïn sô ñoà tính toaùn; 

 Xaùc ñònh caùc loaïi taûi troïng; 

 Xaùc ñònh caùc ñaëc tröng hình hoïc vaø ñoä cöùng keát caáu; 

 Phaân phoái taûi troïng ngang vaøo caùc heä keát caáu chòu löïc; 

 Xaùc ñònh noäi löïc, chuyeån vò trong töøng caáu kieän; 

 Kieåm tra ñieàu kieän beàn, chuyeån vò vaø caùc ñaëc tröng ñoäng; 

 Kieåm tra oån ñònh cuïc boä, toång theå coâng trình. 

II. Tính toaùn heä chòu löïc theo sô ñoà phaúng

2.1 Heä khung –vaùch 
Trong nhaø nhieàu taàng, heä chòu löïc khung vaùch thöôøng ñöôïc boá trí song song vôùi nhau 
theo moät hay hai phöông treân maët baèng neân coù theå duøng sô ñoà khung giaèng ñeå tính 
toaùn cho toaøn heä 
Tuøy theo caáu taïo cuûa vaùch cöùng, coù theå coù caùc sô ñoà sau: 

− Khung –vaùch ñaëc (h. a) 

− Khung –vaùch ñaëc vaø vaùch lieàn khung (h. b) 

− Khung –vaùch coù loã cöûa (h. c) 

Tröôùc khi tính toaùn caû heä, ta xem xeùt söï laøm vieäc ñoäc laäp cuûa heä khung nhieàu taàng 
nhieàu nhòp döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng ngang 
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a/ Chuyeån vò ngang cuûa khung nhaø nhieàu taàng  
Khi tính toaùn chuyeån vò ngang cuûa cuûa khung nhaø nhieàu taàng döôùi taùc duïng cuûa 

taûi troïng ngang coù theå xem moät caùch gaàn ñuùng raèng goùc xoay cuûa caùc nuùt treân cuøng 
moät moät xaø ngang laø baèng nhau. Nhö vaäy, coù theå ñôn giaûn hoùa sô ñoà tính chuyeån vò cuûa 
khung nhö sau: 

Giaûng vieân: Th.S Leâ Ñöùc Hieån Trang 33/43 

Goïi si laø toång ñoä cöùng ñôn vò cuûa caùc coät taàng thöù I; ri –toång ñoä cöùng ñôn vò cuûa caùc xaø 
ngang cuûa taàng thöù i; lp –giaù trò trung bình caùc nhòp cuûa xaø ngang; li –chieàu cao taàng thöù 
I vaø n –soá taàng cuûa khung. 
Trong sô ñoà treân, chuyeån vò ngang do P = 1 ñöôïc tính: 
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Trong caùc coâng thöùc treân, soá haïng sk bieåu thò aûnh höôûng ñoä cöùng cuûa coät  ñeán chuyeån 
vò cuûa khung; coøn rk bieåu thò aûnh höôûng ñoä cöùng cuûa xaø ngang 
Chuyeån vò ngang cuûa khung ôû taàng thöù k do taûi troïng ngang ñaët ôû taát caû caùc taàng: 

nkn22k11k P....P.P.y δ++δ+δ= (5. 7) 
Khi soá taàng , coù theå tính chuyeån vò ngang theo coâng thöùc sau: 6n ≥
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Trong ñoù,  ,  (5. 9) ∑
=

=
n

ki
ik PQ ki ≥

ci –ñoä leäch cuûa taàng do löïc ñôn vò taùc duïng theo phöông ngang 
ñoái vôùi khung nhaø nhieàu taàng, coù keát caáu ñeàu ñaën vôùi ñoä cöùng ñôn vò s vaø r gioáng nhau 
ôû taát caû caùc taàng coù theå ñöôïc xaùc ñònh: 
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 (5. 10) 

Goïi A laø ñoä cöùng choáng tröôït cuûa khung (töùc  löïc gaây neân goùc leäch 1
l
c.A
==ϕ ), 

Ta coù: c
lA =

  (5. 11) 

Suy ra,  ( )11 rsl
12A −− +×

= ; (5. 12) 

Khi soá taàng , coù theå tính chuyeån vò ngang cuûa khung ñöôïc bieåu dieãn baèng phöông 
trình vi phaân sau: 

6n ≥

  ( ) 0xp
B
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0

0''2IV =−−ν−  (5. 13) 

Trong ñoù,   -toång ñoä cöùng choáng uoán cuûa coät; ∑= jBB
  B B0 –ñoä cöùng choáng uoán cuûa khung khi chæ keå ñeán hai coät bieân. 
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 Tröôøng hôïp khung ñoái xöùng, FFF pt == , ta coù: 
2
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; (5. 15) 
  M0 –moâ-men ngoaïi löïc ôû ñoä cao x; 

Ñaët vaø y.B=ω 2.A
Bm
ν

= , ta coù phöông trình: 

 ( ) 0xp.mM.1.m 2
02

2
''IV2 =−

ν
−ν

−ω−ω  (5. 16) 

Nghieäm cuûa phöông trình (3.20) coù daïng: 
  04321 Csh.Cch.C.m.CC +ϕ+ϕ+ϕ+=ω  
Vôùi  

Ci –caùc haèng soá tích phaân; 
  C0 –nghieäm rieâng, phuï thuoäc vaøo daïng taûi troïng; 

  
m
x

=ϕ , toïa ñoä khoâng thöù nguyeân. 

Giaûng vieân: Th.S Leâ Ñöùc Hieån   Trang 34/43 
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− Ñoái vôùi nhöõng khung thoâng thöôøng, coù theå boû qua soá haïng thöù nhaát cuûa 

(3.17) vaø , vì 12 =ν 0
B
B

0

≈ . Khi ñoù, (3.17) coù daïng: 

( ) 0xp
B
M.A

y.A
0

0'' =++ (5. 17) 

− Caùc ñieàu kieän bieân,  

+ ( ) ;00y =  vaø ( ) ( )0Q0'y.A 0=

+ Khi taûi troïng phaân boá ñeàu, p(x) = p, suy ra: 
( )20 xHp5.0M −−=

Giaûi phöông trình vi phaân (3.23), vôùi caùc ñieàu kieän bieân ôû treân, ta ñöôïc chuyeån vò ngang 
cuûa khung nhö sau: 
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(5. 18) 

Ôû ñaây,  

H
x

=ξ  -toïa ñoä khoâng thöù nguyeân; (5. 19)

H –chieàu cao tính toaùn cuûa ngoâi nhaø,  

5.0n
nHH 0 −

×= . (5. 20)

H0 –khoaûng caùch töø maët treân cuûa moùng ñeán truïc cuûa xaø ngang treân cuøng; 

− Taïi ñænh khung, , chuyeån vò ngang: 1=ξ
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(5. 21) 

Vôùi,  -ñaëc tröng ñoä cöùng cuûa khung, coù xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa löïc doïc trong coät,  pλ

0
p B

AH=λ (5. 22) 

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, khi , coù theå boû qua aûnh höôûng cuûa 

löïc doïc trong coät vaø trong tính toaùn laáy,  

7.0p ≤λ

12 =ν
Ví duï tính toaùn 

2.2 Heä khung –vaùch (ñaëc) 
Xeùt tröôøng hôïp heä vaùch ñaëc giaèng vôùi khung theo sô ñoà khung giaèng. Töø giaû thieát 

saøn coù ñoä cöøng voâ cuøng trong maët phaúng, khung vaø vaùch coù cuøng chuyeån vò ngang, 
neân ñoä cöùng cuûa heä ñöôïc vieát nhö sau: 

(5. 23) vj BBB += ∑
Vôùi , toång ñoä cöùng coät khung; -toång ñoä cöùng cuûa vaùch cöùng;∑ jB vB
Khi toång ñoä cöùng coät khung quaù nhoû so vôùi toång ñoä cöùng vaùch coù theå xem , nhö 
vaäy heä coù ñöôøng cong uoán tuaân theo phöông trình: 

vBB =

( ) 0xp.mM.1.m 2
02

2
''IV2 =−

ν
−ν

−ω−ω (5. 24) 

Vaø lôøi giaûi coù daïng:  

Giaûng vieân: Th.S Leâ Ñöùc Hieån Trang 35/43 
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04321 Csh.Cch.C.m.CC +ϕ+ϕ+ϕ+=ω

Ñieàu kieän bieân: 

+ ( ) 00 =ω ; // chuyeån vò taïi chaân ngaøm 

+ ; //goùc xoay ( ) 00' =ω

+ ; //löïc caét ( ) ( )0Q0''' 0=ω−

+ ( ) 0'' =λω . //moâ-men taïi ñænh 

Giaûng vieân: Th.S Leâ Ñöùc Hieån Trang 36/43 

Ñeå tìm lôøi giaûi rieâng C0, xeùt tröôøng hôïp taûi troïng ngang phaân boá ñeàu theo chieàu cao 
p(x) = p, ta coù moâ-men uoán vaø löïc caét: 

 vaø ( 22
0 1pH5.0M ξ−−= ) ( )20 1pHQ ξ−= (5. 25) 

Suy ra: 
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Töø caùc ñieàu kieän bieân, ta xaùc ñònh ñöôïc caùc haèng soá tích phaân, Ci. Thay vaøo bieåu thöùc 
xaùc ñònh , ta ñöôïc: ω
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(5. 26) 

− Taïi ñænh cuûa heä,  vaø 1=ϕ 1=ξ , ñoä voõng taïi ñænh heä: 

( ) ( )
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⎢
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⎡ −νλ
+

λ
−χ

−×
λν

=
4

1121
B2
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4

(5. 27) 

Khi xaùc ñònh noäi löïc trong heä, ta söû duïng quan heä: 
ξ=ϕ= Hdd.sdx  vaø Hs. =λ

− Moâ-men uoán trong vaùch: 
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=ω−= sh.ch.1111
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− Löïc caét trong trong vaùch: 

 ( )( ) ⎥⎦
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⎢⎣
⎡ ϕ

λ
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−ϕ+−νξ−
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== shch11pH'MQ 2
2v  (5. 29) 

− Löïc caét trong coät khung: 

 ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ϕ

λ
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+ϕ−ξ−
ν

=−= shch1pHQQQ 20p  (5. 30) 

− Löïc doïc trong caùc coät bieân cuûa khung xaùc ñònh töø phöông trình caân baèng 
moâ-men: 

 ( ) ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ϕλ−ϕχ−

λ
+ξ−

ν
−=

−
= sh.ch.111

2
1

.b
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b
MM

N 2
2

2
0  (5. 31) 

Moâ-men uoán, löïc caét cuûa heä ñöôïc caét cuûa heä ñöôïc phaân phoái, vaøo caùc vaùch tyû leä vôùi ñoä 
cöùng cuûa chuùng 
Bieåu ñoà noäi löïc vaø chuyeån vò cuûa heä ñöôïc theå hieän nhö hình sau:  

Giaûng vieân: Th.S Leâ Ñöùc Hieån   Trang 37/43 

 

2.3 Tính toaùn heä khung –vaùch lieàn khung 

 Z0L0 L0Z0 Z0L0Z0 L0 L0Z0
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− Ñaây laø daïng keát caáu coù sô ñoà hoãn hôïp vì trong cuøng moät truïc vöøa coù vaùch cöùng vaø 
vöøa coù khung 

Ñoái vôùi caùc vaùch lieàn khung, ta chæ caàn xaùc ñònh toång ñoä cöùng cuûa heä cho töøng tröôøng 
hôïp cuï theå roài tieán haønh tính toaùn töông töï nhö heä vaùch ñaëc 
Toång ñoä cöùng cuûa heä trong tröôøng hôïp chung ñöôïc xaùc ñònh: 

vkk BBB += , hoaëc vkBB ≈ (5. 32) 
Vôùi Bvk –toång ñoä cöùng cuûa vaùch lieàn khung. Ñoä cöùng uoán cuûa vaùch lieàn khung 

bao goàm ñoä cöùng cuûa vaùch vaø phaàn khung. Ñeå xaùc ñònh ñoä cöùng uoán cuûa phaàn khung 
thuoäc vaùch ta phaûi xeùt ñeán caùc bieán daïng ñaøn hoài cuûa caùc nuùt lieân keát giöõa vaùch vaø 
daàm. Ñoä cöùng naøy goïi laø ñoä cöùng tröôït, xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

( ) ( ) ( )[ ]
( )cd

0c0d0d
vk i3il

21i61i1i3
A

+
η++η+η+

= (5. 33) 

Trong ñoù,  
 id –ñoä cöùng töông ñoái cuûa daàm khung lieàn vaùch (ñoä cöùng treân 1m daøi cuûa daàm 
khung trong 1 taàng); 
 ic –ñoä cöùng töông ñoái cuûa coät khung lieàn vaùch; 

d

0
0 l

Z
=η (5. 34) 

L –chieàu cao taàng 
Tröôøng hôïp khung lieàn vaùch hai phía ñoä cöùng Avk taêng leân gaáp ñoâi. Neáu khung ôû giöõa 
hai vaùch ñoä cöùng tröôït cuõng ñöôïc nhaân ñoâi nhöng giaù trò ic nhaân 0.5. 
Ñoä cöùng cuûa heä khung vaùch coù vaùch lieàn khung baèng toång ñoä cöùng caùc khung vaø vaùch 
lieàn khung: 

( ) vk11 A
rsl

12A +
+

= −− (5. 35) 

Trong khung nhaø nhieàu taàng coù 7.0p <λ , löïc doïc trong coät ít aûnh höôûng ñeán keát caáu. 

Tröôøng hôïp naøy laáy , noäi löïc vaø chuyeån vò heä khung vaãn ñöôïc xaùc ñònh nhö keát 
caáu khung vaùch ñaëc 

12 =ν

Toång löïc caét cuûa heä ñöôïc phaân phoái vaøo coät khung ( )khungQ  vaø cho vaùch cöùng hoãn hôïp 

 tyû leä vôùi ñoä cöùng tröôït cuûa chuùng: ( vkQ )
( )

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

×=
A
AA

QQ vk
khung , vaø ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡×=

A
A

QQ vk
vk (5. 36)  

Moâ-men taïi ñaàu muùt cuûa xaø ngang lieàn vaùch phuï thuoäc vaøo Qd vaø xaùc ñònh nhö sau: 

( )

A
Q

i
i3

i
i61i3

M d

c

d

c

d
0d

d ×
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+η+

= (5. 37) 

vaø taïi truïc coät: 
( )

A
Q

i
i3

1i18
M d

c

d

0d
c ×

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+

η+
= (5. 38) 

Moâ-men uoán cuûa coät khung lieàn vaùch laáy baèng moät nöûa moâ-men ñaàu muùt xaø ngang lieàn 
keà. 
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2.4 Tính toaùn noäi löïc ñoái vôùi nhaø coù sô ñoà vaùch cöùng vaø loã cuûa 

Trong thöïc teá thöôøng hay gaëp caùc vaùch cöùng coù loã cöûa. Trong tröôøng hôïp naøy caùc 
coät töôøng thöôøng coù moâ-men quaùn tính lôùn hôn nhieàu caùc lanh toâ. Tuøy thuoäc vaøo tyû leä 
kích thöôùc caùc loã cöûa maø nhöõng vaùch cöùng coù moät daõy loã cöûa thöôøng coù ba kieåu bieán 
daïng ñaëc tröng ñöôïc theå hieän nhö hình 6.25 
Veà maët toaùn hoïc, coù theå phaân bieät ba kieåu bieán daïng treân thoâng qua heä soá lieàn khoái α 
(6.89): 
Vieäc tính toaùn phaân phoái taûi troïng ngang cho caùc vaùch cöùng khaùc nhau trong tröôøng 
hôïp naøy ñöôïc thöïc hieän nhö vaùch cöùng ñaëc nhöng thay moâ-men quaùn tính Ii baèng moâ-
men quaùn tính töông ñöông Itñ,i. 
Trong heä vaùch cöùng coù loã cöûa: coät seõ laø caùc vaùch cöùng thaønh phaàn, coù s >>r 
Ñoä cöùng choáng tröôït cuûa heä khung: 

( ) ( ) l
r12

rl
12

rsl
12A 111 =≈
+×

= −−− (5. 39) 

Vôùi =r toång ñoä cöùng lanh cöûa trong phaïm vi 1 taàng 
Neáu chæ coù moät daûi lanh toâ cöûa: 

k.a
B

i
3

lt
lt

γ×
= ,  (5. 40) 

vôùi 
12

h.L
EB

3
ltlt

blt ×= ; 
2

0

lt

a
h

4.21k ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=  vaø 1

a
a

0

>=γ (5. 41) 

Sau khi coù A suy ra ω, y, M, N, Q. 

Ví duï 
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