GS.TS. NguyÔn viÕt Trung – SAP 2000 tÝnh cÇu treo d©y vâng

	[image: image1.jpg]



	ch­¬ng 3
ph©n tÝch kÕt cÊu 

cÇu treo d©y vâng b»ng sap 2000




Trong ch­¬ng nµy sÏ h­íng dÉn viÖc sö dông mét phÇn mÒm cña ch­¬ng tr×nh tÝnh kÕt cÊu ®Ó ph©n tÝch kÕt cÊu cÇu treo d©y vâng. Cã rÊt nhiÒu phÇn mÒm ®Ó tÝnh kÕt cÊu nãi chung vµ cÇu treo d©y vâng nãi riªng, ta ®¬n cö phÇn mÒm SAP 2000 phiªn b¶n 7.42 lµ phÇn mÒm ®ang ®­îc sö dông kh¸ réng r·i trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. PhÇn mÒm nµy chØ mang tÝnh chÊt tham kh¶o cho viÖc sö dông ch­¬ng tr×nh tÝnh kÕt cÊu trong tÝnh to¸n cÇu treo d©y vâng. §i s©u, tËn dông nh÷ng hç trî cña SAP ®Ó m« h×nh ho¸ kÕt cÊu thùc tÕ víi môc ®Ých lµ: “Cµng tiÖm cËn víi sù lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu th× cµng tèt “. §Ó tiÖn cho theo dâi, trong ch­¬ng nµy sÏ tr×nh bµy tõng b­íc gi¶i mét bµi to¸n cô thÓ.

Bµi to¸n : “ XÐt cÇu treo mét d©y dÇm cøng cã d¹ng nh­ h×nh d­íi ®©y. Cho biÕt: ®é cøng cña dÇm cøng EJ=const=44.106Tm2 ; d©y cã diÖn tÝch tiÕt diÖn Fc= 0,1m2, ®é cøng Ec.Fc=1,8333.106T, träng l­îng ®¬n vÞ g=0,78T/m.
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ë tr¹ng th¸i ban ®Çu, d©y chÞu toµn bé träng l­îng mÆt cÇu vµ dÇm cøng lµ tÜnh t¶i  ph©n bè ®Òu víi c­êng ®é q=11,22T/m.

Yªu cÇu x¸c ®Þnh néi lùc vµ chuyÓn vÞ cña cÇu treo khi dÇm chÞu thªm t¶i träng t¹m thêi, ph©n bè ®Òu víi c­êng ®é p=6T/m.

§Ó gi¶i bµi to¸n nµy b»ng SAP 2000 cÇn thùc hiÖn nh÷ng b­íc sau :

+ LËp s¬ ®å kÕt cÊu 

+ Khai b¸o c¸c ®Æc tr­ng h×nh häc

+ G¸n t¶i träng lªn kÕt cÊu 

+ TÝnh to¸n vµ xuÊt kÕt qu¶
3.1 lËp s¬ ®å kÕt cÊu

3.1.1 LËp s¬ ®å kÕt cÊu tõ Excel

Ph­¬ng tr×nh d©y vâng lµ ph­¬ng tr×nh Parabol bËc 2 nªn viÖc m« h×nh ho¸ trong EXCEL tr­íc råi copy sang SAP 2000 lµ hîp lý nhÊt. C¸c b­íc lµm cô thÓ nh­ sau:

B­íc1: X¸c ®Þnh c¸c ®iÓm nót vµ to¹ ®é c¸c ®iÓm nót t­¬ng øng nh­ b¶ng sau:
	TYPE
	NAME 
	XI
	YI
	ZI
	XJ
	YJ
	ZJ

	LINE
	1
	-26.64
	0
	0
	0.00
	0
	86.667

	LINE
	2
	0.00
	0
	86.67
	33.33
	0
	49.63

	LINE
	3
	33.33
	0
	49.63
	66.67
	0
	27.41

	LINE
	4
	66.67
	0
	27.41
	100.00
	0
	20

	LINE
	5
	100.00
	0
	20
	133.33
	0
	27.41

	LINE
	6
	133.33
	0
	27.41
	166.67
	0
	49.63

	LINE
	7
	166.67
	0
	49.63
	200.00
	0
	86.67

	LINE
	8
	200.00
	0
	86.67
	226.64
	0
	0

	LINE
	9
	0.00
	0
	0
	33.33
	0
	0

	LINE
	10
	33.33
	0
	0
	66.67
	0
	0

	LINE
	11
	66.67
	0
	0
	100.00
	0
	0

	LINE
	12
	100.00
	0
	0
	133.33
	0
	0

	LINE
	13
	133.33
	0
	0
	166.67
	0
	0

	LINE
	14
	166.67
	0
	0
	200
	0
	0

	LINE
	15
	33.33
	0
	0
	33.33
	0
	49.63

	LINE
	16
	66.67
	0
	0
	66.67
	0
	27.41

	LINE
	17
	100.00
	0
	0
	100.00
	0
	20

	LINE
	18
	133.33
	0
	0
	133.33
	0
	27.41

	LINE
	19
	166.67
	0
	0
	166.67
	0
	49.63


Sau chuÈn bÞ xong sè liÖu tiÕn hµnh copy vµ pase vµo trong SAP, ®­îc h×nh sau:
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B­íc 2 : Khai b¸o c¸c liªn kÕt 

Sau ®ã tiÕn hµnh g¸n c¸c liªn kÕt víi ®Êt, ®©y lµ b­íc rÊt quan träng quyÕt ®Þnh ®Ó m« h×nh ho¸ chÝnh x¸c kÕt cÊu. C¸c liªn kÕt cña dÇm víi ®Êt ®­îc khai b¸o hoµn toµn gièng nh­ ®­îc tr×nh bµy ë tµi liÖu [1]. C¸c liªn kÕt cña c¸p víi ®Êt ®­îc chän nh­ lµ gèi cè ®Þnh khi m« h×nh ho¸ trong SAP 2000. T¹i vÞ trÝ d©y v¾t qua ®Ønh cét th¸p ®­îc coi nh­ lµ gèi di ®éng khi m« h×nh ho¸ trong SAP 2000.

§èi víi c¸c liªn kÕt trong b¶n th©n kÕt cÊu tiÕn hµnh khai b¸o nh­ sau: 

· C¸c d©y treo ®­îc khai b¸o lµ c¸c phÇn tö Frame cã hai ®Çu ®­îc gi¶i phãng liªn kÕt (m« men, lùc c¾t, m«men xo¾n) coi nh­ mét thanh hai ®Çu chèt.

· DÇm ®­îc coi lµ mét thanh liªn tôc (t¹i c¸c vÞ trÝ liªn kÕt gi÷a d©y treo vµ dÇm kh«ng bÞ gi¶i phãng liªn kÕt). §èi víi d©y vâng do sù lµm viÖc cña d©y kh«ng cã m«men t¹i c¸c vÞ trÝ treo d©y treo vµo dÇm cho nªn t¹i c¸c vÞ trÝ treo d©y cÇn gi¶i phãng liªn kÕt (m«men uèn, lùc c¾t, m«men xo¾n).  

3.1.2 LËp s¬ ®å kÕt cÊu trùc tiÕp trong SAP2000

B­íc1 : TiÕn hµnh t¹o l­íi 

TiÕn hµnh t¹o l­íi sao cho nót cña c¸c phÇn tö ph¶i thuéc nót l­íi sau ®ã dïng c¸c chøc n¨ng do SAP2000 hç trî ®Ó hoµn thiÖn kÕt cÊu. TiÕn hµnh vÏ l­íi nh­ h×nh vÏ d­íi ®©y:
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B­íc 2: TiÕn hµnh vÏ kÕt cÊu
ChØ tiÕn hµnh vÏ mét sè chi tiÕt c¬ b¶n sau ®ã sö dông c¸c chøc n¨ng cña SAP 2000 ®Ó hoµn thiÖn kÕt cÊu. Cã thÓ tham kh¶o thªm ë quyÓn [1]
B­íc 3: Khai b¸o c¸c liªn kÕt

TiÕn hµnh nh­ b­íc 2 ë phÇn 3.1.1 LËp s¬ ®å kÕt cÊu tõ EXCEL. 

3.1.3 LËp s¬ ®å kÕt cÊu tõ Auto Cad

B­íc 1: TiÕn hµnh vÏ s¬ ®å kÕt cÊu trong Auto Cad
VÏ s¬ ®å kÕt cÊu b×nh th­êng trong Auto Cad sau ®ã ghi vµo file d­íi d¹ng “*.dxf”
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H×nh vÏ m« h×nh trong Auto Cad

B­íc 2 : Import vµo trong SAP2000
TiÕn hµnh Import s¬ ®å kÕt cÊu vÏ trong AUTOCAD vµo SAP2000 nh­ h×nh vÏ d­íi ®©y:
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B­íc 3: Khai b¸o c¸c liªn kÕt

TiÕn hµnh nh­ b­íc 2 ë phÇn 3.1.1 LËp s¬ ®å kÕt cÊu tõ EXCEL. 

3.2 Khai b¸o ®Æc tr­ng h×nh häc vµ vËt liÖu kÕt cÊu

3.2.1. Khai b¸o ®Æc tr­ng vËt liÖu kÕt cÊu

VÒ vËt liÖu, ®Æc tr­ng quan träng nhÊt ®Ó tÝnh to¸n chÝnh x¸c lµ M« ®uyn ®µn håi (E) cña vËt liÖu. Tuú thuéc vµo vËt liÖu do thùc tÕ mµ khai b¸o vµo bªn trong môc ®Æc tr­ng vËt liÖu cña kÕt cÊu nh­ h×nh d­íi ®©y:
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C¸c ®Æc tr­ng ®­îc ®iÒn vµo b¶ng trªn, nh­ ®· ®­îc h­íng dÉn dÉn ë quyÓn [1]
3.2.2. Khai b¸o ®Æc tr­ng h×nh häc kÕt cÊu

§Æc tr­ng h×nh häc ®­îc khai b¸o sau khi ®· khai b¸o xong ®Æc tr­ng vËt liÖu cña kÕt cÊu. TiÕn hµnh nh­ h×nh vÏ d­íi ®©y :
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Sau khi chän nh­ trªn xuÊt hiÖn tiÕp b¶ng nh­ sau:
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TiÕn hµnh ®iÒn c¸c sè liÖu vµo c¸c « ë trªn lµ hoµn thµnh xong c«ng viÖc khai b¸o tiÕt diÖn. TiÕp theo cÇn tiÕn hµnh g¸n tiÕt diÖn.

3.3. G¸n tiÕt diÖn

§©y lµ b­íc quan träng ®Ó ®¶m b¶o xem c¸c ®Æc tr­ng vÒ h×nh häc vµ vËt liÖu cña kÕt cÊu cã ®óng nh­ thiÕt kÕ hay kh«ng. §Ó ®¶m b¶o chÝnh x¸c trong viÖc g¸n tiÕt diÖn cÇn lùa chän c¸ch thøc chän ®èi t­îng cho phï hîp. VÒ c¬ b¶n ®­îc tiÕn hµnh nh­ sau:

B­íc1 : Chän c¸c ®èi t­îng cÇn g¸n mét lo¹i tiÕt diÖn nµo ®ã

TiÕn hµnh nh­ h×nh vÏ d­íi ®©y :
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	Sau khi chän nh­ h×nh bªn lùa chän ph­¬ng thøc lùa chän hîp lý phï hîp víi môc ®Ých.




B­íc 2: G¸n tiÕt diÖn, tiÕn hµnh nh­ h×nh vÏ d­íi ®©y:
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H×nh miªu t¶ viÖc g¸n tiÕt diÖn cho kÕt cÊu

3.4 ph©n tÝch sù lµm viÖc cña kÕt cÊu

Sù lµm viÖc cña kÕt cÊu cÇu treo bao gåm hai bé phËn c¬ b¶n lµ dÇm, d©y vâng vµ d©y treo. DÇm trong cÇu treo lµm viÖc theo hai tr­êng kh¸c nhau: dÇm cøng vµ dÇm mÒm. Nªn vÒ c¬ b¶n dÇm cÇu thùc tÕ vÉn ®­îc dïng phÇn tö thanh (Frame) cña SAP2000 ®Ó m« h×nh. Cßn ®èi víi d©y vâng cã hai lý thuyÕt tÝnh lµ tÝnh theo s¬ ®å kh«ng biÕn d¹ng vµ tÝnh theo s¬ ®å biÕn d¹ng. Tuú thuéc vµo lý thuyÕt tÝnh mµ sö dông m« h×nh kh¸c nhau. NÕu tÝnh theo s¬ ®å kh«ng biÕn d¹ng th× cã thÓ dïng phÇn tö Frame cã ®é cøng chèng uèn rÊt nhá so víi ®é cøng chÞu kÐo ®Ó m« h×nh. NÕu tÝnh theo s¬ ®å biÕn d¹ng th× vÉn dïng phÇn tö Frame cã ®é cøng chèng uèn nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi ®é cøng chèng kÐo-nÐn ®Ó m« h×nh nh­ng trong phÇn tö Frame lóc nµy cã xÐt thªm hiÖu øng P-delta.

Ngoµi ra v× cÇu treo lµ mét hÖ æn ®Þnh kÐm tr­íc t¸c dông cña t¶i träng ®éng nh­ ¶nh h­ëng cña giã, m­a, ho¹t t¶i, ®éng ®Êt... D­íi nh÷ng t¸c ®éng nµy viÖc lùa chän m« h×nh nh­ trªn míi chØ xÐt ®Õn sù phi tuyÕn vÒ h×nh häc sÏ kh«ng ph¶n ¸nh chÝnh x¸c b»ng m« h×nh thay c¸c d©y treo trªn b»ng viÖc m« h×nh d©y treo b»ng phÇn tö phi tuyÕn. VËy khi ph©n tÝch ®éng sÏ thay ®æi m« h×nh tÝnh to¸n cho phï hîp víi thùc tÕ h¬n.

3.4.1 Giíi thiÖu s¬ bé vÒ ph©n tÝch P-delta trong SAP 2000
HiÖu øng P-Delta vÒ b¶n chÊt cã xÐt ®Õn sù thay ®æi ®Æc tÝnh cña kÕt cÊu, ®©y lµ mét lo¹i phi tuyÕn h×nh häc. HiÖu øng nµy ®­îc sinh ra khi trªn kÕt cÊu tån t¹i lùc däc vµ lùc ngang. Sù lùa chän nµy lµ ®Æc biÖt quan träng ®èi víi c¸c lo¹i kÕt cÊu cã ®é cøng nhá, th­êng ®­îc sö dông ph©n tÝch c¸c lo¹i kÕt cÊu nh­: c¸p trong cÇu d©y v¨ng, c¸p trong cÇu treo d©y vâng vµ th¸p trong cÇu d©y v¨ng. 

B¶n chÊt cña viÖc ph©n tÝch kÕt cÊu cã xÐt thªm hiÖu øng P-Delta lµ tiÕn hµnh gi¶i bµi to¸n lÆp ®Ó x¸c ®Þnh néi lùc trong kÕt cÊu. KÕt qu¶ cña lÇn lÆp tr­íc ®­îc l­u l¹i vµ sö dông lµm gi¶ thiÕt ®Ó gi¶i bµi to¸n lÇn sau. 

Toµn bé t­ t­ëng ®­îc thÓ hiÖn trong vÝ dô cô thÓ sau:

Cho mét kÕt cÊu nh­ h×nh vÏ d­íi ®©y(xem h×nh a,b,c)

· NÕu kh«ng xÐt hiÖu øng P-delta th× m« men ë ngµm cña kÕt cÊu h×nh (a), (b), (c) lµ M=F.L

· NÕu cã xÐt ®Õn hiÖu øng P-Delta th× m« men t¹i ngµm cña kÕt cÊu h×nh (a) M=F.L; cña h×nh (b) M=F.L-P.(; cña h×nh (c) lµ : M=F.L+P.( ;

ë ®©y l lµ chiÒu dµi c«ng xon; F lµ lùc th¼ng ®øng t¸c dông vµo ®Çu c«ng xon; P lµ lùc n»m ngang t¸c dông vµo ®Çu c«ng xon ; (  lµ chuyÓn vÞ ®Çu c«ng xon

	

	
	


Gi¶i bµi to¸n lÆp sÏ x¶y ra hai kh¶ n¨ng lµ bµi to¸n héi tô hoÆc bµi to¸n kh«ng héi tô. NÕu bµi to¸n kh«ng héi tô th× do nguyªn nh©n chÝnh sau:

· Sè lÇn lÆp qu¸ Ýt 

· Sai sè cho phÐp qu¸ nhá 

· KÕt cÊu bÞ mÊt æn ®Þnh

Hai nguyªn nh©n ®Çu lµ nguyªn nh©n do viÖc gi¶i to¸n cßn nguyªn nh©n thø ba lµ nguyªn nh©n vÒ kh¶ n¨ng chÞu ®ùng cña kÕt cÊu. Nguyªn nh©n nµy ®¸ng quan t©m khi gi¶i bµi to¸n kÕt cÊu.

XÐt lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu vµ kh¶ n¨ng ph©n tÝch cña SAP 2000 cho thÊy viÖc m« h×nh ho¸ kÕt cÊu cã xÐt ®Õn hiÖu øng P-Delta lµ hoµn toµn hîp lý khi ¸p dông cho m« h×nh cÇu treo d©y vâng.

3.4.2 Giíi thiÖu s¬ bé vÒ phÇn tö phi tuyÕn trong SAP 2000

PhÇn tö phi tuyÕn ®­îc sö dông ®èi víi m« h×nh kÕt cÊu côc bé phi tuyÕn nh­ lµ: gaps, dampers, isolators vµ gièng nh­ vËy. Sù lµm viÖc phi tuyÕn chØ ®­îc thÓ hiÖn trong ph©n tÝch theo lÞch sö thêi gian (time-history) phi tuyÕn. Víi tÊt c¶ sù ph©n tÝch kh¸c, phÇn tö phi tuyÕn lµm viÖc tuyÕn tÝnh.

Nh­ vËy víi viÖc gi¶i quyÕt bµi to¸n tÜnh th× kh«ng cÇn ®Õn phÇn tö Nllink trong m« h×nh ho¸ kÕt cÊu. ChØ khi xÐt ®Õn time-history th× míi cÇn phÇn tö phi tuyÕn trong m« h×nh.

3.5 G¸n t¶i träng lªn kÕt cÊu

3.5.1 Ho¹t t¶i

VÝ dô ho¹t t¶i qua cÇu lµ ®oµn xe H10 

ViÖc tiÕn hµnh khai b¸o t¶i träng ®oµn xe ®· ®­îc tr×nh bµy kü ë quyÓn [1] 

3.5.2 TÜnh t¶i

TÜnh t¶i trong vÝ dô nµy ®­îc qui ®æi vÒ thµnh c¸c t¶i träng träng ph©n bè ®Òu t¸c ®éng lªn d©y vµ dÇm. §­îc khai b¸o nh­ sau :

B­íc 1: T¹o c¸c líp t¶i träng
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Khai b¸o tr­êng hîp t¶i träng tÜnh
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Khai b¸o c¸c líp chøa c¸c tr­êng hîp t¶i träng


 B­íc2 : G¸n t¶i träng
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Chän c¸c phÇn tö cÇn g¸n t¶i träng
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G¸n t¶i träng lªn kÕt cÊu


KÕt qu¶ sau khi g¸n t¶i träng xong nh­ sau:
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3.5.3.G¸n lùc P-delta

ViÖc g¸n lùc P-Delta tiÕn hµnh nh­ sau:

B­íc1: Chän c¸c ®èi t­îng cÇn g¸n lùc P-Delta

TiÕn hµnh nh­ b×nh th­êng nh­ g¸n t¶i träng tÜnh t¶i ë trªn 

B­íc 2: TiÕn hµnh g¸n lùc P-Delta

TiÕn hµnh nh­ h×nh vÏ d­íi ®©y:
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	Lùc däc P-delta ®­îc x¸c ®Þnh th«ng qua c«ng thøc sau:
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 ë ®©y :

P0 lµ lùc däc P-delta vµ cx, cy, cz lµ cos cña gãc gi÷a trôc 1 cña phÇn tö dÇm víi trôc X, Y, Z cña hÖ to¹ ®é cys t­¬ng øng. §Ó tr¸nh chia cho 0 b¹n kh«ng x¸c ®Þnh h×nh chiÕu lªn bÊt kú trôc nµo cña hÖ yäa ®é c¸i mµ vu«ng gãc víi trôc 1 cña phÇn tö dÇm.

Cã hai c¸ch ®Ó x¸c ®Þnh lùc däc ®iÒn vµo « Force hoÆc ®iÒn vµo mét trong c¸c « X...,Y.., Z..Gi¸ trÞ ë ®©y lµ gi¸ trÞ ®­îc x¸c ®Þnh ban ®Çu hoÆc ®­îc gi¶i s¬ bé khi kh«ng xÐt hiÖu øng P-Delta


3.6 bµi to¸n ph©n tÝch ®éng cÇu treo

CÇu treo d©y vâng lµ hÖ kÕt cÊu biÕn d¹ng nªn viÖc gi¶i quyÕt bµi to¸n ph©n tÝch ®éng lµ vÊn ®Ò rÊt quan träng. Cã hai néi dung cÇn quan t©m lµ dao ®éng riªng cña hÖ vµ dao ®éng c­ìng bøc.

a) Dao ®éng riªng cña hÖ 
Sù khai b¸o dao ®éng riªng cña hÖ xin xem trong tµi liÖu [1]

Sau ®©y minh ho¹ mét sè d¹ng dao ®éng riªng cña kÕt cÊu dÔ x¶y ra nhÊt.

Tr­êng hîp thø nhÊt:
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Tr­êng hîp thø hai:
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Tr­êng hîp thø ba :
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b) Dao ®éng c­ìng bøc cña hÖ d­íi t¸c ®éng cña t¶i träng giã

PhÇn nµy kh«ng tr×nh bµy ë ®©y mµ ®­îc tr×nh bµy rÊt chi tiÕt ë ch­¬ng 4 cña cuèn s¸ch nµy.

3.7 ch¹y ch­¬ng tr×nh vµ xö lý sè liÖu

3.7.1 Ch¹y ch­¬ng tr×nh

§Ó ch­¬ng tr×nh cã xÐt ®Õn hiÖu øng P-Delta tr­íc khi ch¹y ch­¬ng tr×nh ta cÇn nhËp c¸c th«ng tin ®Ó ch­¬ng tr×nh tiÕn hµnh xÐt hiÖu øng P-Delta. TiÕn hµnh nh­ h×nh vÏ sau:
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	Tõ thanh Menu vµo Set Options.. 

XuÊt hiÖn b¶ng nh­ h×nh d­íi ®©y
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Chän set P-Delta Parameters
	
[image: image27.png]lteration Controls |
Masimum lterations 1

Relaive tolerance - cisplacements |1-000E-03
Relaive tolerance - forces. [ToocEss

P-Delta Load Combination
LoadCase  Scale Factor

=








T¹i b¶ng trªn cÇn chän c¸c th«ng sè sau:

· Maximun iteration : sè lÇn lÆp max

· Releative tolerance-displacements: Sai sè lÆp cña chuyÓn vÞ 

· Releative tolerance-forces: Sai sè lÆp cña lùc

Ngoµi ra trong môc tæ hîp t¶i träng P-Delta cÇn chän ®óng tr­êng hîp t¶i träng cÇn xÐt vµ hÖ sè cÇn ®­a vµo thªm

CÇn l­u ý lµ sè lÇn lÆp kh«ng ®­îc qu¸ lín vµ sai sè cña phÐp lÆp kh«ng ®­îc qu¸ nhá ®Ó bµi to¸n kh«ng héi tô. Khi bµi to¸n kh«ng héi tô mäi c«ng viÖc cã liªn quan ®Õn viÖc xÐt hiÖu øng P-Delta bÞ tho¸t ra. 

3.7.2 Xö lý sè liÖu

Do ®Æc thï c«ng viÖc ë ®©y lµ gi¶ mét bµi to¸n cô thÓ nµo ®ã cho nªn viÖc xö lý sè liÖu kh«ng kh¸c g× so víi tr­êng hîp kh«ng xÐt ®Õn hiÖu øng P-Delta. PhÇn nµy ®· ®­îc giíi thiÖu rÊt kü trong quyÓn [1]
Sau ®©y xin tr×nh bµy mét sè kÕt qu¶ tÝnh ®­îc.

Tr­êng hîp kh«ng xÐt ®Õn hiÖu øng P-delta
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BiÕn d¹ng cña kÕt cÊu
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BiÓu ®å lùc däc trong d©y 
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BiÓu ®å m« men uèn

3.8 kÕt luËn

Qua ch­¬ng 1 vµ ch­¬ng 2 b¹n ®äc ®· ®­îc t×m hiÓu qua c¸c lý thuyÕt ®Ó gi¶i mét bµi to¸n cÇu treo, c¸c lý thuyÕt th­êng ®Òu ph¶i chÊp nhËn mét sè gi¶ thiÕt nµo ®ã. Nh÷ng gi¶ thiÕt ®ã lµm cho sù lµm viÖc cña kÕt cÊu khi chÊp nhËn gi¶ thiÕt ®ã sÏ kh¸c víi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu khi m« h×nh ho¸ trong SAP 2000. ChÝnh v× vËy mµ mét sè kÕt qu¶ tÝnh tõ SAP nãi riªng hay mét ch­¬ng tr×nh tÝnh kÕt cÊu nãi chung kh«ng gièng nh­ ®­îc tÝnh víi nh÷ng lý thuyÕt ®ã.

KÕt qu¶ sö dông c¸c phÇn mÒm tÝnh to¸n phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ng­êi sö dông phÇn mÒm ®ã. Mäi ý t­ëng m« h×nh ®Òu ph¶i phï hîp víi sù lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu.
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