
SAP2000设计结果详解
（钢结构）
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设计方法

一阶分析设计法



二阶分析设计法 直接分析设计法

设计首选项

◇ 分析方法

◇ 直接分析法

◇ 一阶分析法

◇ 二阶分析法

设计首选项

一阶分析法：
梁柱线刚度确定计算长度
系数;
需计算轴压稳定系数;

二阶分析法：
计算长度系数取1.0;
需计算轴压稳定系数;

直接分析法：
计算长度系数取1.0;
柱稳定系数取1.0;



设计首选项

◇ 框架类型

◇ 影响柱计算长度，

◇ 中心支撑构件（JGJ99-2015 7.5.5条）抗震

设计计算公式和内力调整以及偏心支撑抗

震计算公式

◇ 当计算柱的计算长度系数时，中心支撑框

架和偏心支撑框架均默认为无侧移框架

◇ 高层建筑

◇ 是否按高钢规设计

设计覆盖项

◇ 当前设计截面

◇ 可直接修改截面，并按照修改后的截

面，基于先前设计内力校核计算。

◇ 修改过的截面验算通过后，仍应重新

分析，保证分析截面和设计截面一致。

◇ 构件类型

◇ 按构件类型选择设计、构造校核公式，

有“梁/柱/支撑/桁架/”

◇ 程序默认设置：

柱：杆件端点x，y坐标相同，z坐标不同

梁：杆件端点z坐标相同，x，y坐标不同

支撑：杆件两端点x，y，z坐标均不同

桁架：由用户手动指定

◇ 净/毛面积比

◇ 指净截面与毛截面面积的比值

◇ 只对构件的轴力项强度进行折减

◇ 程序默认值：0.9

◇ 某光伏支架

◇ 将简支檩条净/毛面积比从0.95修改为

0.85后，应力比完全没变化

设计覆盖项

◆计算长度系数

◆截面设计细节-梁

◆截面宽厚比等级-梁

◆截面设计细节-柱

◆截面宽厚比等级-柱

◆挠度计算

◆常见问题
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◇计算长度

= 无支撑长度系数×几何长度×有效长度系数

计算长度

无支撑长度

杆件的计算长度

无支撑长度

◇无支撑长度是指杆件两个支撑点之间的距离；程序内部判断；可修改

平面内的无支撑长度=1.0×几何长度
=1.0x3000=3000mm

37#平面内的无支撑长度=0.5×几何长度
=0.5x6000=3000mm

无支撑长度

◇ 左侧打断的杆件长度3m

3轴（蓝色）方向无支撑长度系数1.0

2轴（绿色）方向无支撑长度系数2.0

◇ 右侧未打断的杆件长度6m

3轴（蓝色）方向无支撑长度系数0.5

2轴（绿色）方向无支撑长度系数1.0

有效长度系数

◇有效长度系数对应的是《钢

标》附录 E 中的柱的计算长

度系数。此系数与梁柱的线

刚度比，以及结构是有侧移

框架或无侧移框架有关

https://www.bilibili.com/video/BV1cE411t7qZ?p=6


不同打断方式对计算结果的影响

◇ 对柱有效长度的影响：

◇ 如果将梁、柱随意打断，由于无支撑长度系数的保障，对于常规的结构不会对柱有效长

度系数产生影响;

◇ 但是对一 些特殊情况可能会导致程序在识别梁柱线刚度时出现错误，进而导致程序自动

计算的有效长度系数出错。

◇ 如果将梁、柱跨层合并，程序将会针对合并后的一个对象进行设计，会导致计算结果出

现不可控的错误。

不同打断方式对计算结果的影响

◇ 对等效弯矩系数的影响：

◇ 等效弯矩系数的计算与柱的杆端弯矩

有关；

◇ 柱打断，程序取打断后的杆端弯矩计

算等效弯矩系数，通常会导致等效弯

矩系数的计算偏于保守;

◇ 柱跨层合并，程序会取合并后的杆端

弯矩计算等效弯矩系数，这时无法判

断计算结果是趋于保守还是不利。

◇ 建议：

◇ 建模时，尽量保证梁柱几何长度与

设计对象的范围一致，

◇ 必要时通过框架剖分（而不是打断）

截面设计重要参数-梁

◇ 重要参数：

◇ 构件的截面宽厚比等级（S1~S5）

◇ 塑性发展系数

◇ 受弯稳定系数ψb
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− 抗震

非抗震工况

抗震工况

◇包含强度、稳定组合

◇根据设计工况是否抗震组合，

考虑Gamma_RE

Actual Stress=N/A或M/W

Scale Ratio = Stress Ratio*Scale Factor

◇ 梁HN600X200X11X17(Q355)
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截面宽厚比等级

◇ 程序根据受力判断截面宽厚比

截面宽厚比等级-梁

◇ 梁HN600X200X11X17(Q355)

截面设计重要参数-柱

◇ 重要参数：

◇ 构件的截面宽厚比等级（S1~S5）

◇ 塑性发展系数

◇ 截面分类（a~d类）

◇ 计算长度

◇ 净毛面积比

◇ 轴压稳定系数ψ

◇ 受弯稳定系数ψb
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截面设计细节-柱（1）
◇ 柱HW350X350X11X19(Q355)

截面设计细节-柱（2）
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− 非抗震工况

抗震工况

◇包含强度、稳定组合

◇根据设计工况是否抗震组合，

考虑Gamma_RE

Actual Stress=N/A或M/W

Scale Ratio = Stress Ratio*Scale Factor

◇ 柱HW350X350X11X19(Q355)

截面设计细节-柱（3）
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◇ 柱HW350X350X11X19(Q355)
截面宽厚比等级-柱

◇ 柱HW350X350X11X19(Q355)



挠度计算-参数设置

◇ 挠度校核

◇ 表示对挠度进行校核，但程序只对水平构件进行挠度校核。

◇ 恒载限值/ （附加恒载+活载）限值

◇ 该项不适用于中国规范，按中国规范输出的挠度结果不含

该项。

◇ 活载限值/总限值

◇ 当选择中国规范时，该项起作用。该项默认设置根据《钢

标》附录B.1.1确定。

◇ 净挠度限值

◇ 该项是扣除了反拱值后的净挠度限值。其中，反拱值通过

【钢框架设计覆盖项】指定。

反拱值是有单位的，其单位
与软件右下角单位一致。

挠度计算-设计细节

反拱值是有单位的，其单位
与软件右下角单位一致。

◇活载限值：12mm（6000/500=12mm）

◇恒+活限值：15mm（6000/400=15mm）

◇净挠度限值：12mm（6000/500=12mm）

◇不考虑反拱值的恒+活挠度=0.7mm，反拱值=0.1mm，

◇考虑反拱值的恒+活挠度=0.7-0.1=0.6mm

常见问题-钢结构稳定验算不通过

◇ 某桁架结构如图1所示，采用新钢标进行

钢结构设计；

◇ 设计完成后发现支撑应力比超限，设计信

息中却提示长细比超限；
某桁架

设计细节

常见问题-钢结构稳定验算不通过

◇ 容许长细比

◇ 对于非抗震构件的容许长细比，程序按新钢

标7.4.6和7.4.7执行；

◇ 对于抗震柱构件，程序按抗规8.3.1和高钢规

7.3.9执行，支撑构件按抗规执行；

◇ 点击细节，可以在Slenderness Check项中看到

长细比校核相关信息，如图所示，弱轴长细

比为202.681，超过长细比限值200，所以状态

为Not OK，提示“长细比lo/i超限”

长细比验算细节



常见问题-钢结构稳定验算不通过

◇ 应力比超限

◇ 如图所示，表Axial Amplification Factor 

for Flexural Buckling给出了根据新钢标附

录D.0.5计算稳定系数的过程，

◇ 查看可知由长细比计算得到正则化长细比为

2.678，得稳定系数φ为0.12。

◇ 依据新钢标8.2.5-2，稳定验算中轴力项应

力比为1.154，故总应力比超过1，提示“应

力比超限”：

应力比验算细节

常见问题-钢构件宽厚比验算不通过

◇ 设计完成后发现有的杆件提示“截面薄

柔”，有的提示“抗震薄柔”，分别是什

么含义。

常见问题-钢构件宽厚比验算不通过

◇ 截面薄柔

◇ 根据新钢标3.5，截面的板件宽厚比等级分

为S1、S2、S3、S4和S5五个等级。

◇ 当截面板件宽厚比判别为S5级时程序将给出

“截面薄柔”的警告，并在Slenderness 

Check项中给出不通过的提示

宽厚比限值

常见问题-钢构件宽厚比验算不通过

◇ 截面薄柔

◇ 程序验算时先判别构件的受力状态

◇ 构件受拉（T）时按受弯构件进行验算

◇ 构件受压（C）时按压弯构件进行验算

◇ 当宽厚比超过S4截面限值，程序判别截面等

级为S5，并给出警告。

受弯构件宽厚比验算

构件应力
压弯构件宽厚比验算



常见问题-钢构件宽厚比验算不通过

◇ 截面抗震薄柔

◇ 该信息是指截面宽厚比超过抗震限值。

◇ 对于抗震组合，程序会验算截面的宽厚比是

否超过抗震限值，超限时给出该警告，并在

Slenderness Check中给出不通过的提示。

◇ 若对于某些构件不需进行宽厚比限值的判断，

可将覆盖项中的“忽略宽厚比校核”勾选为

“是”，此时程序将不进行该类限值的判别，

抗震构件宽厚比验算

忽略宽厚比校核

常见问题-最大应力点

◇ 双轴对称截面

◇ 最大的应力点一定会发生在翼缘端部的四个角点之中

◇ 总应力比=N+M主+M次，

◇ 圆形截面

◇ 最大的应力点一般发生在主弯矩与次弯矩的合力方向

◇ 总应力比=N+SQRT（M主
2+M次

2 ）

◇ T 形截面

◇ 最大应力点可能发生在肢尖或翼缘的角点处

◇ 总应力比=max（N+M主 1+M次，N+M主 2）

◇ 其中 M主 1 为翼缘处最大应力比，M主 2 为肢尖处最大应力比

◇ 此可能出现设计弯矩不为 0，但是对应的设计应力比为 0 的

情况（肢尖为最大应力比）

常见问题-角钢局部轴与形心主轴

◇ 空间桁架底面交叉斜材

◇ 斜材的截面形状为L形角钢

◇ 设计细节中只有M33一个方向的弯矩

◇ 应力比却累加了两个弯矩方向的值

常见问题-角钢局部轴与形心主轴

◇  SAP2000分析的内力按照L形截面局部

2轴/3轴输出

◇ 《钢标》表7.2.1-1规定的角钢轴压验

算的截面主轴如右所示。因此，

SAP2000的输出内力M33应该分解到X

和Y 轴。

◇ M33=0.435，分解到角钢X和Y轴方向

的内力为sqrt(0.5)*M33=0.308

SAP2000内力输出轴 钢标轴压稳定验算轴



03
钢节点验算

钢管节点验算插件

◇ 钢管桁架、拱架、塔架等结构中的钢管

连接节点

◇ 节点为焊接连接方式

◇ 仅可处理圆形钢管

◇ 《钢结构设计》第13章：

◇ 钢管连接节点

插件操作主界面 

◇ 显示输出

◇ 全图显示

◇ 节点显示

◇ 计算书输出

钢管节点验算插件

04
冷弯型钢设计



冷弯薄壁型钢插件

◇ SAP2000 冷弯设计部分不支持中国规范

◇ 筑信达开发了冷弯薄壁型钢 SAP2000 

设计工具，以插件的方式嵌入 SAP2000

◇ 实现薄壁型钢定义，并按照中国规范进

行设计。

冷弯薄壁型钢插件

◇ 截面定义

◇ 自定义截面

◇ 冷弯型钢库截面

◇ 杆件设计

◇ 杆件强度设计

◇ 杆件稳定设计

◇ 覆盖项修改

◇ 应力比显示

◇ 输出word计算书

定义截面

用户在SAP2000

中指定截面

查看结果

◇ 软件使用流程

冷弯薄壁型钢插件-截面定义

◇ 常规冷弯截面

◇ 自定义冷弯截面

冷弯薄壁型钢插件-杆件设计

◇ 杆件设计

◇ 杆件强度设计

◇ 杆件稳定设计

◇ 覆盖项修改

◇ 应力比显示

◇ 输出word计算书



在线支持
support.cisec.cn

网络课堂
www.cisec.cn

视频教程
www.cisec.cn

知识库
wiki.cisec.cn

cisec68924600

Thanks
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