
 

 

新钢标“直接分析法”在 ETABS 和 SAP2000 中的实现 

筑信达 吴文博 

 

随着最新的《钢结构设计标准（GB 50017-2017）》实施，ETABS v17 和 SAP2000v20.2.0 也进行了相关的

更新，其中最主要的更新是实现了新钢标中稳定设计的四种方法。 

用户可以在钢结构设计首选项中选择相应的设计方法。 

 

图 1 稳定设计方法选择 

对于不同设计方法，用户需要在程序中进行相应的设置，表 1 中，列出了不同设计方法的设置需求。 

表 1 各设计方法设置需求 

 

本文以直接分析法为例，简单介绍钢结构设计的整体流程。 

1. 结构整体初始几何缺陷 

新钢标允许通过在每层柱顶施加假想水平力等效考虑结构整体初始几何缺陷。在 ETABS 中，用户需要

设置名义荷载来考虑结构整体初始几何缺陷。按新钢标公式 5.2.1-2 的要求，用户需要在荷载比率中输入

1
250 √0.2 +

1
𝑛𝑛𝑠𝑠
的计算值，如图 2 与图 3。 

 

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 

无 1.0 分析弯矩+假

想等效弯矩 
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图 2 名义荷载 

 
图 3 名义荷载设置 

需要注意的是，用户应考虑所有重力荷载的在 X 和 Y 方向的名义荷载，名义荷载在荷载组合中的荷载

分项系数与对应的荷载工况是相同的。并且 X 和 Y 方向的初始缺陷同时只考虑一个方向，但需考虑正负方

向可能引起的最不利效应，程序中默认荷载组合已考虑以上情况。 

同时新钢标也允许框架或大跨结构按最低阶屈曲模态施加初始几何缺陷。用户可以通过修改未变形几

何功能实现。如图 4。 

 
图 4 直接施加初始几何缺陷 

2. P-Δ效应 

P-Δ效应通常是指重力荷载在节点的侧向位移下产生的附加效应，如图 5。由于 P-Δ分析需要考虑几

何非线性，对于非线性工况而言，原则上是不可以进行叠加的，因此需要将荷载组合直接转换为非线性工24



 

 

 
图 5 二阶效应分析 

况进行分析，如图 6 和图 7。 

上述方法虽然可以解决非线性工况无法叠加的情况，但是过于繁琐，并

且不适用于包含反应谱工况的组合。而对于绝大多数工程，只考虑一组荷载

（一般为重力荷载）下的 P-Δ效应是足够，所有使用这套 P-Δ荷载产生的刚

度矩阵的分析为线性，这使得所有分析结果对于设计是可以叠加的。 

一般情况下，预设的 P-Δ选项中指定的荷载组合为 1.2DEAD+1.4LIVE 是足

够保守的。如果可以确定抗震组合为控制组合，指定的荷载组合为

1.2DEAD+0.6LIVE 也是可行的。如图 8。 

 

 
图 6 非线性静力工况    

       

 图 7 转换组合到非线性工况                                 图 8 预设 P-Δ选项 

3. 构件初始缺陷 

为考虑构件的初始弯曲以及残余应力等的影响，新钢标中要求对构件施加构件的初始缺陷。在程序中，

构件的初始缺陷并未直接在分析中进行考虑，而是在设计中以附加弯矩的形式进行考虑的，如图 9 和图 10。 
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图 9 构件的初始缺陷 

 
图 10 考虑构件初始缺陷的附加弯矩 

4. P-δ效应 

P-δ效应通常指在构件轴力在构件挠度下产生的附加效应，如图 5。对于承受轴力的柱或梁，当柱或梁

上作用有跨间荷载时，构件的 P-δ 效应将不可忽略。用户需要在已考虑 P-Δ 效应的前提下，对构件进行细

分来考虑 P-δ效应。一般情况下，将构件剖分为 3~5 段即可，如图 11。 

 
图 11 杆件细分 

5. 直接分析法截面验算 

依照新钢标 5.5.7 条，构件的应力校核可以采用下式计算。 

1.0
IIII
yx

cx cy

MMN
Af M M

  

1.0
IIII
yx

b x cy

MN M
Af W f M

  

新钢标条文说明 5.5.7 条对上述公式进行了进一步的解读，在全面考虑了结构和构件的初始缺陷和几何

非线性等对结构和构件内力的影响后，直接分析法截面验算可按下述公式考虑。 

𝑁𝑁
𝐴𝐴 +𝑀𝑀𝑥𝑥 + 𝑁𝑁(∆𝑥𝑥 + ∆xi + 𝛿𝛿𝑥𝑥 + 𝛿𝛿𝑥𝑥0)

𝑀𝑀𝑐𝑐𝑥𝑥
+
𝑀𝑀𝑦𝑦 + 𝑁𝑁(∆𝑦𝑦 + ∆yi + 𝛿𝛿𝑦𝑦 + 𝛿𝛿𝑦𝑦0)

𝑀𝑀𝑐𝑐𝑦𝑦
≤ 𝑓𝑓 

其中： 

Δx、Δy——由于结构在荷载作用下的变形所产生的构件两端相对位移值。通过预设 P-Δ选项考虑。 

Δxi、Δyi——由于结构的整体初始几何缺陷所产生的构件两端相对位移值。通过名义荷载考虑。 

δx、δy——荷载作用下构件在 x、y 轴方向的变形值。通过预设 P-Δ选项考虑和杆件细分考虑。 

δxi、δyi——构件在 x、y 轴方向的初始缺陷值。在设计中，通过附加弯矩考虑。 
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