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算例 1-006 
框架 – 变截面和自动框架细分 

算例描述 
本例测试了 SAP2000的变截面属性。SAP2000中，轴力（A），扭矩
（J），重量，质量属性可以线性变化，抗弯属性（I）可以按线性、抛物
线、或三次方变化。SAP2000中的抗弯惯性矩的变化如下图所示： 
 
 

n=1  线性变化 
                                                                                       n=2  抛物线变化 
                                                                                       n=3  三次方变化 

 

本例模型包括一个复杂的变截面框架悬臂梁，它由四段组成，承受七种类型

不同的荷载工况。将悬臂梁自由端的一个变形分量与独立手算结果进行了对

比。  
重要提示：分析中只考虑了抗弯和轴向变形，未考虑剪切变形。在

SAP2000通过将剪切面积的属性修正系数设置为 0来实现这一点。 

本例也测试了 SAP2000 的框架自动细分功能。框架自动细分选项自动地将
框架细分若干段，细分的段数为用户为分析所指定的数目。分析结果是针

对整个框架对象组合并报告的，而不是针对细分后单元。 

本例运行了两个模型。模型 A没有进行自动框架细分。模型 B进行了自动
框架细分，将框架单元细分为 10个等长度单元。将两个模型的结果进行了
对比。 

I2

x

I1 ( ) ( )
n

nn

L
xI

L
xIxI 














+






 −= /1

2
/1

1 1)(

L



COMPUTERS &
STRUCTURES

INC.

R  Software Verification 
 PROGRAM NAME: SAP2000 
 REVISION NO.: 0 
   
   
 

 算例 1-006 - 2 

几何特性、属性和荷载 
 

 

 
 

段定义 

 Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4

开始截面 FSec4 FSec2 FSec3 FSec1 

结束截面 FSec3 FSec2 FSec1 FSec2 

长度，in 36 36 36 36 

轴向(A)变化 线性 常数 线性 线性 

抗弯(I33)变化 线性 常数 抛物线 三次方 

抗弯(I22) 变化 线性 常数 抛物线 三次方 

抗扭 (J) 变化 线性 常数 线性 线性 

 
 

144"

段. 2 段. 3 段. 4

36" 36" 36" 36"

段 . 1 

FSec 
4 FSec 3 FSec2 FSec2 FSec3 FSec1 FSec1 FSec2Z 

X 

Y 

材料属性 
E = 3,600 k/in 2 
ν = 0.2 
G= 1,500 k/in 2 
单位重量 t =0.15k/ft3 
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截面属性 

 FSec1 FSec2 FSec3 FSec4 

宽度 b, in 12 12 12 12 

高度 d, in 12 18 24 30 

面积 A, in2 144 216 288 360 

抗弯 I33, in4 1728 5832 13824 27000 

抗弯 I22, in4 1728 2592 3456 4320 

抗扭 J, in4 2,920.32 6,085.12 9,492.12 12,934.73 

 
 

荷载 

荷载工况 荷载类型 值 

1 自重 未考察 

2 自由端 Fx (轴向) 500 k 

3 自由端 Fy  5 k 

4 自由端 Fz  -5 k 

5 自由端Mx (扭转) 5,000 k-in 

6 自由端My  5,000 k-in 

7 自由端Mz  5,000 k-in 
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所测试的 SAP2000技术要点： 
 变截面框架的结构特性 

 自重计算 
 截面面积的线性变化 
 抗弯惯性矩的线性、抛物线、三次方变化 
 扭转常数的线性变化 

 自动框架细分 

结果比较 
采用 Cook and Young 1985 一书第 244 页的单位力法计算手算得出独立结
果。 

模型 A的结果（无自动框架细分） 

荷载工

况 输出参数 SAP2000 独立结果 差值百分比

1 My (自由端)k-in -184.950 -184.950 0% 

2 Ux (自由端) in 0.09087 0.09087 0% 

3 Uy (自由端) in 0.43120 0.43120 0% 

4 Uz (自由端) in -0.14335 -0.14335 0% 

5 Rx (自由端) rad 0.07987 0.07987 0% 

6 Ry (自由端) rad 0.03742 0.03742 0% 

7 Rz (自由端) rad 0.07634 0.07634 0% 
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模型 B的结果（自动将框架细分为 10个单元） 

荷载工

况 输出参数 SAP2000 独立结果 差值百分比

1 My (自由端)k-in -184.950 -184.950 0% 

2 Ux (自由端) in 0.09087 0.09087 0% 

3 Uy (自由端) in 0.43120 0.43120 0% 

4 Uz (自由端) in -0.14335 -0.14335 0% 

5 Rx (自由端) rad 0.07987 0.07987 0% 

6 Ry (自由端) rad 0.03742 0.03742 0% 

7 Rz (自由端) rad 0.07634 0.07634 0% 

 

计算文件:  算例 1-006a, 算例 1-006b 

结论 
对于模型 A和 B SAP2000 的结果和独立计算的结果精确地吻合。 
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手算结果: 
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