
技术专题讲座

SAP2000球面网壳
设计与稳定性分析

工程概况

◇ 某报告厅屋顶为空间穹顶，穹顶上部覆盖有玻璃幕墙，

穹顶跨度14.14m，矢高2.93m。
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构件设计



◇ 设计规范

◇ 设计方法

设计首选项

设计方法 初始几何缺陷 P-Δ
构件
缺陷

P-δ
计算长
度系数

稳定
系数φ

设计弯矩

一阶分析法 无 无 无 无 附录E 附录D 分析弯矩

一阶放大法 名义荷载法 内力放大法 无 无 1.0 附录D 分析弯矩

二阶分析法 名义荷载法
预设P-Δ选项或使用非线

性工况
无 无 1.0 附录D 分析弯矩

直接分析法 名义荷载法
预设P-Δ选项或使用非线

性工况
假想等效
弯矩

杆件细分 1.0 1.0
分析弯矩+假想

等效弯矩

◇ 设计覆盖项

◇计算长度

◇长细比限值

设计覆盖项



设计组合

◇ 通过CiSApps工具箱导入

◇ 强度验算结果查看

◇ 稳定验算结果查看

◇ 长细比验算

设计结果



稳定验算

设计细节
基本信息

设计内力

应力比

中间参数

抗剪设计

构造验算

◇ 相关知识库

◇钢框架设计细节输出详解（梁）

◇钢框架设计细节输出详解（柱）

强度验算

设计结果

◇ 表格查看

https://www.cisec.cn/Support/knowledgeBase/knowledgeBaseMenu.aspx?menuid=1011
https://www.cisec.cn/Support/knowledgeBase/knowledgeBaseMenu.aspx?menuid=1012


◆考虑初始缺陷

◆非线性屈曲分析

◆控制点的选择

◆绘制力-位移曲线

02
稳定性分析

◇ 线性屈曲分析

◇ 修改未变形几何

◇基于第一阶整体屈曲模态

考虑初始缺陷



非线性工况的定义

施加荷载
1.0恒载+1.0满/半跨活载

采用位移控制
程序根据目标位移自动
调整所施加荷载的比例
系数

非线性分析
考虑P-delta和大位移

保存多步结果，以捕捉到光滑的荷载-位移曲线
非线性参数一般保持默认即可，当收敛困难时可适当调整

◇ 位移类型

◇监测位移：以节点位移控制求解进程，当位移反向时

无法收敛

◇共轭位移：以节点全部位移的加权平均值控制求解，

而权重就是作用于每个节点自由度的荷载值。

◇ 设置多个控制位移点

◇ 选择变形较大的点作为监测点

加载控制



◇ 考虑活载满跨

◇ 考虑P-delta和大位移

◇ 绘制荷载-位移曲线

◇ 判断安全系数是否满足4.2

考虑几何非线性的屈曲分析

◇ 考虑活载满跨

◇ 考虑P-delta和大位移

◇ 考虑材料非线性

◇布置PMM默认铰

◇ 判断安全系数是否满足2

考虑双非线性的屈曲分析



◇ 初次试算非线性参数可采用③ETE only，考虑大位移，监测位移采用共轭

位移

双非屈曲分析

① 仅迭代
② 迭代+ETE
③ ETE only

◇ 试算结果一

只算到目标位移的11%，说明目标位移过大，建议调小（或者调整监测点，一般取顶点或

变形较大的点）

双非屈曲分析



双非屈曲分析

◇ 试算结果二：几乎能算到目标位移，此时可以查看基底反力-步数曲线，

相比于荷载-位移曲线更能直观地判断是否算到极限荷载。

✓ 若曲线算飞，可调整显示的步数，直到查看到下降段。此时可大概确认下降段所处位置，

从而判断下次试算时监测位移的取值。

1. 算飞 2. 调整显示的步数

双非屈曲分析

◇ 试算结果二：几乎能算到目标位移，此时可以查看基底反力-步数曲线，

相比于荷载-位移曲线更能直观地判断是否算到极限荷载。

✓ 若曲线算飞，可调整显示的步数，直到查看到下降段。此时可大概确认下降段所处位置，

从而判断下次试算时监测位移的取值。

3. 查看此时的节点位移 4. 调整监测位移后得到较理想的曲线



◇ 将非线性参数改为“迭代+ETE”，适当调小监测位移，再次计算，确认极限

荷载。

✓ “迭代+ETE”一般很难算到下降段，但是推不下去的时候很有可能就是达到了极限荷载，

一般“迭代+ETE”计算得到的极限荷载与“ETE only”会存在一些偏差，可取保守值。

双非屈曲分析

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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