
SAP2000

通用的建筑结构分析与设计软件
工程应用案例

发展历程

前处理功能

结构分析功能

结构设计功能

SAP2000 软件功能概述

SAP2000工程应用案例

通用的建筑结构分析与设计软件

 工 业 与 民 用 建 筑 、 公 共 建 筑

 道 路 与 桥 梁 工 程 、 市 政 工 程

 水 利 水 电 工 程 、 岩 土 工 程

 石 油 石 化 工 程 、 机 械 工 程

 等 等

工程应用案例
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工程应用案例

民用建筑：多高层和超高层建筑结构

工程应用案例

公共建筑：大跨度空间钢结构

工程应用案例

围护结构：玻璃幕墙

工程应用案例

工业建筑：筒仓，脱硫塔，工业厂房
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工程应用案例

工业建筑：电力构架，输电塔

工程应用案例

水利水电工程：挡水建筑物

近海工程：高桩码头

工程应用案例

石油石化行业：开敞钢结构，LNG储罐

工程应用案例

市政工程：水池，地下管廊
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工程应用案例

新能源工程：固定光伏支架，柔性索支架

SAP2000 发展历程

SAP2000 发展历程

Ray W. Clough
G.H. Powell

SAP2000 发展历程

I. 1969 年，美国加州大学伯克利分校的 Wilson 教授开发

了针对结构静力与动力分析的计算机程序 SAP。

II. 1973 年，Bathe 博士更新 SAP 的动力求解器，使其发

展成为当时世界上最高效的结构分析程序 SAP4。

III. 1978 年，Wilson 教授的学生 Ashraf 创建 CSI 公司，

致力于 SAP2000、ETABS、SAFE 等建筑结构分析与设

计软件的开发、维护及售后服务。

IV. 1996 年，CSI 公司发布了第一个完全集成于 Windows

的 SAP 版本 SAP2000。

Edward L. Wilson
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SAP2000 发展历程

Structure Analysis Program

SAP2000前处理

SAP2000 前处理

创建或导入几何模型

定义并指定构件属性

施加荷载与求解设置

结构分析与结构设计

结果后处理

SAP2000 前处理

创建或导入几何模型

定义并指定构件属性

施加荷载与求解设置

结构分析与结构设计

结果后处理
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SAP2000 前处理

几何建模：旋转拉伸，镜像

SAP2000 前处理

模型转换接口：AutoCAD，Revit，Tekla

R e v i t

SAP2000 前处理

模型转换接口：筑信达模型转换接口

SAP2000 前处理

框架单元：变截面构件

加腋梁

柱帽
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SAP2000 前处理

框架单元：端部释放

SAP2000 前处理

框架单元：端部释放

柱顶与网壳间的滑动铰支座

（两者沿水平方向可产生相对位移）

SAP2000 前处理

壳单元：楼板、剪力墙、坡道、楼梯、水池、筒仓、壳体、穹顶

变厚度墙体冷却塔

SAP2000 前处理

连接单元：BRB，阻尼器

屈曲约束支撑（B R B）

金属剪切型阻尼器
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SAP2000 前处理

连接单元：隔震器

摩擦摆隔震器橡胶隔震器

SAP2000 前处理

面荷载：均布荷载和非均布荷载

重力方向 切向力

静水压力

侧向土压力

SAP2000 前处理

自动风荷载和自动地震荷载

SAP2000 前处理

API（Application Programming Interface）应用程序开发接口

SAP2000

ETABS

VB/VBA

C++

C#

Fo r t r an

MATLAB

Py thon

...

打开/关闭程序

模型建立

荷载施加

运行分析

执行设计

读取结果

...

程序语言 CSI 软件 执行命令
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SAP2000 前处理

API（Application Programming Interface）应用程序开发接口

SAP2000结构分析

SAP2000 结构分析功能

几何非线性分析

材料非线性分析

模态分析和反应谱分析

时域分析和频域分析

稳定性分析、Pushover 分析

阶段施工分析、移动荷载分析

线 性 静 力分析

模 态 分 析

反 应 谱 分析

线 性 时 程分析

特 征 值 屈曲分析

移 动 荷 载分析

稳 态 分 析

功 率 谱 密度分析

静 力

线 性

动 力

非线性静力分析

推覆分析

阶段施工分析

索分析

…

非线性时程分析

模态叠加法

直接积分法

非 线 性

SAP2000 结构分析功能
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阶段施工分析

SAP2000 结构分析功能

后浇带

悬臂端挑出至合拢

阶段2 阶段3

悬臂连接

后装构件安装

阶段1

碰撞分析 减隔震分析对比

SAP2000 结构分析功能

平面框架的抗震计算

SAP2000 结构分析功能

楼板的振动分析

SAP2000 结构分析功能
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连续倒塌分析

SAP2000 结构分析功能

多高层建筑结构的楼层地震响应

SAP2000 结构分析功能

大跨度悬索桥的地震响应分析

SAP2000 结构分析功能

SAP2000结构设计
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SAP2000 结构设计功能

多种结构类型（混凝土结构、钢结构.. .）

多国设计规范（中国规范、欧美规范.. .）

交互式的配筋计算与截面校核

自动的钢结构优化设计

详细的设计结果输出

中国规范

 建筑荷载规范（GB50009－2012）

 建筑抗震设计规范（GB50011－2010）

 混凝土结构设计规范（GB50010－2010）

 钢结构设计规范（GB50017－2017）

 高层建筑混凝土结构技术规程（JGJ3－2010）

 高层民用建筑钢结构技术规程（JGJ99－2015）

SAP2000 结构设计功能

国际规范

 美 国 规 范

 欧 洲 规 范

 英 国 规 范

 加 拿 大 规 范

 韩 国 规 范

 新 西 兰 规 范

 俄 罗 斯 规 范

SAP2000 结构设计功能

混凝土结构设计

 梁：正截面和斜截面设计

 柱：基于 PMM 相关面的双偏压设计或校核

 自动校核：受压区高度，最小配筋率，轴压比等

 全面开放的设计覆盖项

 设计结果输出：图形，表格，设计细节

混凝土结构设计：P M M 相关面

SAP2000 结构设计功能
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混凝土结构设计：P M M 相关面

SAP2000 结构设计功能 SAP2000 结构设计功能

混凝土结构设计：斜截面设计

 双向受剪，截面限值

 双向受剪，承载力计算

 剪扭共同作用，截面限值

 剪扭共同作用，受剪承载力计算

 剪扭共同作用，受扭承载力计算

SAP2000 结构设计功能

混凝土结构设计：壳配筋

SAP2000 结构设计功能

钢结构设计

 稳定设计方法：计算长度法，二阶分析法，直接分析法

 自动施加结构初始缺陷和构件初始缺陷

 考虑 P-Δ 效应和 P-δ 效应

 通过自动选择列表进行优化设计

 自动校核：长细比，宽厚比等

 全面开放的设计覆盖项

 设计结果输出：图形，表格，设计细节
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SAP2000 结构设计功能

钢结构设计：计算长度 = 几何长度 x 无支撑长度系数 x 有效长度系数

SAP2000 结构设计功能

钢结构设计：直接分析法

SAP2000 结构设计功能

钢结构设计：结构的初始几何缺陷

SAP2000 结构设计功能

钢结构设计：构件的初始几何缺陷
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SAP2000 结构设计功能

钢结构设计：自动优化设计

SAP2000 结构设计功能

钢结构设计：自动优化设计

 优化设计是通过【自动选择列表】将多个截

面同时指定给杆件，并通过【设计组】保证

一类杆件的截面相同。

 在设定【优化目标】后，由程序从初始分析

截面，经过分析优化，选出设计截面。

 通过多次迭代，最终使分析截面与设计截面

一致，选出最优截面

几何构造分析

梁结构分析

框架结构分析

移动荷载分析

SAP2000 与结构力学

SAP2000与结构力学

几何构造分析

无多余约束的几何不变体系
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SAP2000与结构力学

几何构造分析

SAP2000与结构力学

几何非线性

几何可变体系：瞬变体系

非线性关系： F~ θ

以变形后的尺寸考虑

理

论

解

答

SAP2000与结构力学

几何非线性

几何可变体系：瞬变体系

线性静力分析

非线性静力分析

刚体位移

合理位移

SAP2000与结构力学

几何非线性

几何可变体系：瞬变体系
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SAP2000与结构力学

结构力学概念→工程实践

支座刚度与荷载分担

SAP2000与结构力学

结构力学概念→工程实践

SAP2000与结构力学

梁结构分析

SAP2000与结构力学

梁结构分析

多跨静定梁
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SAP2000与结构力学

桁架结构分析

SAP2000与结构力学

桁架结构分析

普拉特桁架

平行弦桁架

平行弦桁架

SAP2000与结构力学

桁架结构分析

平面静定桁架

轴力图

反力图

SAP2000与结构力学

框架结构分析

混凝土房屋结构单层单跨钢结构厂房
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SAP2000与结构力学

框架结构分析

SAP2000与结构力学

框架结构分析

主从刚架悬臂刚架 三铰刚架简支刚架

SAP2000与结构力学

框架结构分析

温度作用产生的弯矩图

SAP2000与结构力学

框架结构分析

壳单元（墙肢）+ 框架单元（连梁） 框架单元+刚域（壁式框架）

73 74

75 76



SAP2000与结构力学

框架结构分析

平面框架弯矩图

SAP2000与结构力学

框架结构分析

两跨不等高排架结构

SAP2000与结构力学

移动荷载分析

影响线！

吊车荷载、汽车荷载、列车荷载

 荷载的大小和方向不变

 荷载的作用点随时间改变

 结构响应（内力、反力、位移等）随荷载作用点改变

SAP2000与结构力学

移动荷载分析

SAP2000
伸臂简支梁：直线形式的影响线
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SAP2000与结构力学

移动荷载分析

SAP2000多跨连续梁：曲线形式的影响线

SAP2000与结构力学

移动荷载分析

弯矩包络图
（ SAP2000）

最不利荷载布置

输电塔

变参数桥梁

三重木塔

仿古阁楼

SAP2000 与大学生结构设计竞赛

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 1 9 年的输电塔
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SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 1 9 年的输电塔：柔性索

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 2 1 年的变参数桥梁

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 2 1 年的变参数桥梁：移动荷载

桥面导轨

结构动画图

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 2 1 年的变参数桥梁：移动荷载

结构应力图

结构变形图
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SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 2 2 年的三重木塔

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 2 2 年的三重木塔：结构优化

变形云图 应力云图

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 2 2 年的三重木塔：结构优化

初始模型 截面尺寸 下部支撑 下部环梁 上部支撑

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 1 4 年的仿古阁楼
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SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 1 4 年的仿古阁楼：曲线梁

镜像

SAP2000与大学生结构设计竞赛

2 0 1 4 年的仿古阁楼：曲线梁

变形云图 应力云图

多高层建筑结构设计软件 ETABS

桥梁结构设计软件 CSiBridge

钢结构节点分析与设计软件 IDEA

岩土工程有限元分析软件 PLAXIS

更多的筑信达工程软件

筑信达公司简介

筑信达意为“建筑信息综合解决方案”，同时也有“行业信息通达”之意——很

好地阐释了筑信达公司的理想。

筑信达公司致力于提供优质的科技产品与服务，被评为“建筑行业中国好雇主”。

我们注重“开放、沟通、合作”，希望与更多的行业精英携手，共同推动土木信息技

术的发展与进步。
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筑信达公司简介 高层建筑结构设计软件 ETABS

悬挑

连体
多塔

高层建筑结构设计软件 ETABS

粘滞阻尼器

剪切型阻尼器

橡胶隔震器

高层建筑结构设计软件 ETABS
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桥梁结构设计软件 CSiBridge

连续梁桥的参数化模型

桥梁结构设计软件 CSiBridge

杆系拱桥的参数化模型

桥梁结构设计软件 CSiBridge 钢结构节点分析与设计软件 IDEA
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钢结构节点分析与设计软件 IDEA 钢结构节点分析与设计软件 IDEA

岩土工程有限元分析软件 PLAXIS

基坑稳定性分析 基坑开挖对隧道和建筑物的影响
温度场分析 渗流场分析

岩土工程有限元分析软件 PLAXIS
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基坑开挖的三维分析 地铁换乘车站的三维分析

岩土工程有限元分析软件 PLAXIS

筏板基础的三维分析 邻近建筑的相互影响分析

岩土工程有限元分析软件 PLAXIS

有限单元法

有限元软件

给在校学生的几点建议

给在校学生的几点建议

第一，巩固有限单元法的理论基础

有限元理论并非无用的“纸上谈兵”

材料力学、结构力学、结构动力学

避免“矫枉过正”，点到为止即可
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给在校学生的几点建议

第二，明确有限元软件的工具属性

“The idea that an expert-system computer program, with artificial intelligence, 

will replace a creative human is an insult to all structrual engineers.”

Edward L. Wilson

给在校学生的几点建议

第三，精通一款有限元软件

通 用 软 件 →  专 业 软 件

有 限 元 软 件 ≠ “ 所 见 即 所 得 ”

软 件 学 习 &  巩 固 理 论

给在校学生的几点建议

总之，“两手抓，两手都要硬”

左 手 ： 工 具 软 件 的 精 通 与 熟 练

右 手 ： 工 程 问 题 的 抽 象 与 简 化

练拳不练功，到老一场空
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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