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钢结构工业厂房  

 

本教程主要以书面文字的形式配合线上操作视频，帮助读者在 SAP2000 v23.3.0 中为钢

结构工业厂房创建几何模型、指定对象属性、施加结构荷载、完成结构分析设计以及查看计

算结果。在具体操作过程中，读者应熟悉并掌握 SAP2000 软件的诸多功能，如：几何建模技

巧、截面自动优选、钢结构设计、混凝土设计等。 

根据本教程及配套视频完成操作，即可创建如下所示的计算模型。 

 

钢结构工业厂房 
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1  模型概况  

如图 1.1 所示，该厂房由混凝土立柱、吊车梁、钢梁、钢桁架和支撑组成。X 方向 7 跨，

间距 6m，Y 方向 1 跨，间距 18m。混凝土下柱高 9m，吊车梁搭在下柱顶部，混凝土上柱高

3m，桁架高度从 1.5m 变化至 2.5m。X 方向的第 1、4、7 跨布置了屋面支撑和柱间支撑。 

 

图 1.1 结构布局示意图 

混凝土构件材料等级 C30，钢筋材料等级 HRB400，钢构件材料等级 Q355。 

截面属性如表 1.1 所示，其中桁架采用HW100~HW250 的截面列表，程序自动优选截面。 

表 1.1 截面属性 

截面属性 截面类型 截面形状 尺寸（mm） 材料属性 

桁架 Truss 框架 工字形 HW100~HW250 Q355 

屋面支撑 框架 工字形 HW150X150X7X10 Q355 

柱间支撑（下柱） 框架 工字形 HW250X250X9X14 Q355 

柱间支撑（上柱） 框架 工字形 HW200X200X8X12 Q355 

主梁 框架 工字形 HW200X200X8X12 Q355 

混凝土下柱 框架 矩形 800x400 C30 

混凝土上柱 框架 矩形 400x400 C30 

吊车梁 框架 T 形 800x400x150x150 C30 

屋面 壳 无 150 C30 

除此之外，该模型的荷载条件如下： 

⚫ 结构自重 

⚫ 重力投影方向的屋面活荷载 1.50kN/m2 

⚫ 基本风压 0.45，阻尼比 0.05 

⚫ 抗震设防烈度 8 度，阻尼比 0.05  
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2  几何建模  

2.1 定义轴网  

如图 2.1 所示，根据该模型的空间几何特点，建立矩形轴网。 

 

图 2.1 快速绘制轴网线 

2.2 定义材料与截面  

定义模型所需的材料和截面属性。具体操作见本教程配套视频，此处不再赘述。 

2.3 绘制一榀框架  

本模型可先建立一榀框架，再通过复制和拉伸完成整体模型的建立。 

绘制如图 2.2 所示的框架，考虑到柱的偏心，绘制下柱时设置“XY 平面内沿法线

偏移”，距离为 0.2m。具体操作见本教程配套视频，此处不再赘述。 

          

图 2.2 绘制一榀框架 
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单榀框架绘制完成后，需要进行构件局部轴的调整，以模拟构件布置的实际效果。 

1. 将桁架的局部 2 轴调整至面内； 

2. 将混凝土下柱的局部 2 轴调整至面内。 

     

图 2.3 桁架局部轴调整 

2.4 建立整体模型  

首先，通过带属性复制，将之前绘制的框架复制得到 8 榀框架。 

 

图 2.4 带属性复制 

然后，绘制吊车梁端部的特殊节点（离混凝土上柱柱底 Y 向偏移 0.75m），通过点拉伸

成线，依次生成钢梁和吊车梁，如图 2.5。从而得到整体框架模型。 

   

图 2.5 绘制吊车梁 
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图 2.6 整体框架 

绘制屋面支撑、柱间支撑和屋面板。实际工程中屋面沿着 X 向布置了多道檩条，由于檩

条无需参与整体结构设计，建模时忽略檩条，仅考虑其导荷效果，故屋面在檩条处进行分割，

力将沿着面的角点传递。 

   

图 2.7 屋面在檩条处分割 

 

图 2.8 整体模型 

为了模拟上下柱的连接和牛腿效果，需要对混凝土柱与吊车梁的连接节点指定刚体约束。

由于模型中存在多组需要约束的节点，此处采用 weld（拼接）节点约束进行模拟，拼接容差

为 0.8m，约束六个自由度。Weld 约束将对拼接容差范围内的节点进行约束，从而实现一次

性考虑多组刚体约束的效果。 
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图 2.9 设置节点约束 
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3  属性指定  

3.1 桁架杆件 /吊车梁的端部释放  

为了模拟桁架构件两端的铰接，以及吊车梁搭接在牛腿上的效果，建议释放桁架和

吊车梁的两端弯矩 M22、M33 和一端扭矩 T，如图 3.1 所示。 

 

图 3.1 端部释放 

3.2 指定支座条件  

选中柱底的节点，指定固定支座，如图 3.2 所示。 

 

图 3.2 指定支座条件  
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4  施加荷载  

根据第 1 章“模型概况”中给定的结构荷载条件，定义包括结构自重的恒载、屋面活荷

载、风荷载共计 4 个荷载模式，如图 4.1 所示。此外，分别考虑 X 方向和 Y 方向的地震作用，

地震作用采用振型分解反应谱法。 

 

图 4.1 定义荷载模式 

4.1 恒载  

考虑 1 倍的结构自重。 

4.2 活载  

根据荷载规范，应考虑水平投影面上的屋面活荷载，故施加重力投影方向的均布面荷载。 

 

图 4.2 屋面活荷载 

4.3 风荷载  

本案例以荷载规范中表 8.3.1 的四面开敞式双坡屋面为例演示风荷载的施加。根据屋面

夹角，迎风面和背风面均为风吸力，迎风面风压系数 1.3，背风面风压系数 0.7。风荷载的作

用方向与面的局部+3 轴一致，具体操作见本教程配套视频，此处不再赘述。实际工程中，应

依据项目实际情况选择相应的结构类型施加风荷载。 
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图 4.3 风荷载体型系数 

4.4 地震作用  

采用振型分解法考虑 X 和 Y 方向的地震作用，抗震设防烈度 8 度，阻尼比 0.05。  
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5  结果查看  

5.1 振型和周期  

查看结构振型图，如图 5.1 所示。 

 

图 5.1 结构振型图 

查看 X 向和 Y 向的累积质量参与系数是否达到 90%，如图 5.2 所示。 

 

图 5.2 模态质量参与系数 

5.2 构件内力  

查看构件在任一工况和组合下的内力图，如图 5.3 所示。 

 

图 5.3 内力图 
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在结构内力图中右击任一构件显示隔离体图。构件隔离体图除显示作用于构件的等效荷

载和构件内力外，也可以显示构件挠曲线，如图 5.4 所示。 

 

图 5.4 构件隔离体图 
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6  构件设计  

整体模型分析完成后，对于不同类型的构件可采用不同的设计选项完成构件设计。本案

例通过“钢框架设计”和“混凝土框架设计”完成整体模型的设计。 

6.1 钢框架设计  

6.1.1 设计参数  

SAP2000 提供了新钢标的四种分析方法（一阶分析法、一阶放大法、二阶分析法和直接

分析法）供用户选择，更详尽的内容请参考程序自带的中文技术文档“钢框架设计中国规范

2018 版”和配套的教学短视频。本案例采用一阶分析法完成结构设计，设计首选项的参数

设置如图 6.1 所示。 

 

图 6.1 设计首选项 

程序进行构件设计时，将根据构件的支承情况自动判断其无支撑长度系数，自动根据新

钢标附录 E 判别构件的计算长度系数 μ，因此，构件实际计算长度=构件长度 x 无支撑长度

系数 x计算长度系数。 

本案例中，实际工程中屋面两侧各布置了两道檩条，由于模型中未建立檩条，因此需手

动对屋面支撑在该方向的无支撑长度系数进行调整。程序默认局部 3 轴为主轴，局部 2 轴为

次轴，对于下图所示的屋面支撑，杆件局部 2 轴朝上，因此应将次轴方向的无支撑长度系数

调整为 1/3。 

http://www.cisec.cn/Support/TeachingVideos.aspx
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图 6.2 无支撑长度系数 

对于一些边界条件较特殊的构件，程序判别的有效长度系数可能有误，此时可通过设计

覆盖项进行调整，如图 6.3所示。 

 

图 6.3 有效长度系数 

6.1.2 构件自动优选  

SAP2000 可根据用户指定的设计组和优化目标自动完成构件优选，默认的优化目标为用

钢量，用户也可以指定目标侧移或目标周期，各设计组内的构件将优选为统一截面。根据图

6.4 所示的设计流程图完成构件的截面优选。 

 

图 6.4 构件自动优选流程图 

6.1.3 查看设计结果  

查看构件应力比，如图 6.5 所示。右击任意一根杆件可查看设计细节。 
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图 6.5 构件应力比 

6.2 混凝土框架设计  

与钢框架设计设计流程基本一致，设置设计首选项和设计覆盖项，完成构件设计，查看混

凝土柱和吊车梁的配筋结果。 
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