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内容简介 

第一部分：快速入门----------------------------------------------------------------------1 

适用于初学者，用户根据本节提供的例题操作，基本可以掌握软件的操作；

这部分仅通过具体例题说明软件的操作过程，对于详细的技术条件不作论述。有

10 个例题。 

【例题 1】： 钢框架例题，主要说明框架三维模型输入方法。----------------------1 

【例题 2】： 门式刚架例题，主要说明门式刚架二维模型输入，优化，结构计算，

节点设计，施工图。-------------------------------------------------------------------10 

【例题 3】： 门式刚架例题，主要说明门式刚架三维设计方法，模型输入，屋面、

墙面设计，自动计算，自动绘制施工图，材料统计与报价。-------------------------37 

【例题 4】： 门式刚架例题，主要说明门式刚架吊车荷载输入（输入方法也适用

于排架等有吊车的结构）。------------------------------------------------------------65 

【例题 5】： 柱间柔性支撑计算例题，主要说明单拉杆件的建模与计算。-------70 

【例题 6】： 柱间支撑计算例题，主要说明门形、双片等复杂柱间支撑计算。---75 

【例题 7】： 桁架例题，主要说明桁架网格线的快速生成和补充输入。----------81 

【例题 8】： 吊车梁例题，选自设计手册，主要说明吊车梁计算数据输入，吊车

数据定义。并对手册结果和程序结果进行对比，同时说明新旧规范规定不同之处。

----------------------------------------------------------------------------------------  84 

【例题 9】： 框架顶层为门式刚架的例题，主要说明三维模型输入、荷载布置及

内力分析和构件验算。----------------------------------------------------------------87 

【例题 10】：空间桁架例题，主要说明空间杆系钢结构建模的方法，模型建立的

思路和建立空间桁架的操作步骤。-------------------------------------------------108 

第二部分：专题讨论-------------------------------------------------------------------112 

适用于新老用户，针对我们在平时答疑过程中用户反映较集中的工程问题，

结合程序来说明如何解决。 

1、门式刚架柱、梁平面外计算长度的选取-----------------------------------------112 

2、檩条计算方法的选择------------------------------------------------------------113 

3、连续檩条计算参数的选择-------------------------------------------------------114 

4、超过 20 吨的门式刚架形式单层厂房设计---------------------------------------115 

5、混凝土柱实腹钢梁单层厂房设计-----------------------------------------------117 

6、门式刚架规程关于斜梁挠度计算-----------------------------------------------122 

7、吊车作用、吊车荷载输入--------------------------------------------------------123 

8、钢结构框架梁柱连接抗震承载力验算------------------------------------------126 

注：本书作为 PKPM 钢结构设计软件 STS 的辅助教材，全面深入的掌握 STS 软件的

使用，需要仔细阅读用户手册和技术条件。 
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PKPM 主菜单中 STS 的使用 

PKPM 主菜单中，有“钢结构”页面，钢结构设计软件 STS 的功能按照结构类型来

划分为 7 个模块。 

对于要设计的结构类型，用户只要在该结构类型对应的模块内按照菜单顺序操

作，就可以完成建模、计算、以及施工图绘制，基本不需要跳转到其他菜单（除了接

口 PKPM 三维分析软件 SATWE，PMSAP、基础设计软件 JCCAD、或者其它软件）。 

软件兼容旧版本工程数据。对于旧版本的三维建模数据可以直接在新版本中打

开；对于旧版本的二维建模数据要用打开旧版数据文件方式打开，可自动转换为新版

本模型文件。 

软件安装光盘中附带例题说明 

在软件的安装光盘里附带有一些例题。假如您的软件安装在 C:\PKPM 文件夹中，

那么在 C:\PKPM\Ribbon\STS 文件夹中有一个文件 stsExample.exe，就是 STS 软件的例

题的自动解压缩文件，将该文件解压缩到指定的工作目录中即可。例题中的工作目录

及文件说明： 

工作目录名 工作目录说明 工作目录中的文件说明 

3dmj 门式刚架三维模型 3dp.*  工程名称 

2dmj 门式刚架二维模型 *.jh   各种单跨，多跨，有吊车的门式刚架数据文件 

3dkj1 框架三维模型 Ex2.*    工程名称 

3dkj2 框架三维模型 6.*      工程名称 

2dKj 框架二维模型 Test*.jh   多跨多层二维框架 

Hj 桁架二维模型 *.jh      各种跨度的三角形，梯形桁架 

Zj 支架二维模型 *.jh      支架数据文件 

Pj 排架二维模型 *.jh      排架数据文件 

Gdl 吊车梁 *        各种吊车梁数据文件 

3dtj 钢塔架模型 *.sps     模型文件 

3dhj1,3dhj2 空间桁架模型 *.sps     模型文件 

3dwj 网架模型 *.sps     模型文件 

例题中的二维模型，在 STS 的“PK 交互输入与优化计算”中，用交互文件方式打

开。
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第一部分 STS 快速入门 

【例题 1】：6 层钢框架，长度 25.2m，宽度 18m，两个结构标准层，标准层平面图如

下图。各层层高 3.3m，恒荷载 3.0kN/m2，活荷载 3.0kN/m2，基本风压 0.35kN/m2，7

度地震。 
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1. 钢框架三维建模。首先，设定工作目录，进入三维建模主菜单。 

 

进入主菜单后，输入工程名称：ex2，确定后就进入三维模型交互输入。 

 

三维模型交互输入中依次通过轴线输入（定义平面网格），构件定义（定义结构

中采用的梁、柱、支撑标准截面），楼层定义（将梁、柱、支撑、次梁这些构件布置

到平面网格上，形成和编辑标准层），荷载定义（定义荷载标准层），楼层组装（将

结构标准层和荷载标准层对应，形成整个结构的实际模型，定义设计参数），就完成

了本菜单的主要功能。 

 轴线网点>>正交轴网 
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按照平面布置图输入开间和进深，形成平面网格。确定后即可将建立的平面网格

插入到交互界面内。可以对平面网格编辑，或补充输入。 

 

 轴线网点>>轴线命名 

根据命令提示行的内容完成轴线命名。 

 

 构件布置>>柱>>增加>>选择焊接 H 型钢>>输入界面参数>>确定>>将截面布置到

网点 

用同样的方法可以将主梁、墙、斜杆、次梁布置到网格上。 

点取“楼层定义”菜单下的梁、主梁、墙、斜杆、次梁布置，首先进行构件标准截
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面的定义，然后再将所定义的构件布置到平面网格上。 并且通过左侧菜单可以设置杆

件的偏心、错层、标高等。 

根据平面布置图，将柱构件布置在节点上（可以输入偏心和布置角度），梁构件

布置在网格线上（可以输入偏心，对于斜梁或错层梁可以输入两端相对于标准层的高

差）。并且可以选择轴线，窗口等方式实现成批布置。支撑可以根据网格或节点输入，

点取支撑的输入位置，定义两端的高度即可。本例中没有支撑，用户可以自己尝试支

撑的输入。 

 

完成梁柱支撑等构件的布置以后,右键点击网格线,在出现的对话框中选择梁,即可

修改该梁的布置信息，包括两端的标高和偏轴距离等。通过修改两端的标高，可以实

现斜梁和层间梁的输入（目前程序可以在同一轴线上输入多道梁，只要保证各梁的两

端标高均不重合）。同样的，如果在网格点上右键点击，即可在出现的对话框中修改

柱的布置信息，通过修改柱的柱底标高，可以实现跃层柱的输入。如果该节点上还存

在支撑，则还能选择支撑修改其两端的标高，实现跃层支撑的输入。 
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 构件布置>>次梁>>选择次梁截面>>根据命令提示行依次布置 

 

 整楼模型>>本层信息 

输入本标准层信息。板厚是混凝土板厚度（只用于楼板设计，或设置弹性楼板时

使用，不用于计算楼板重量产生的荷载），对于组合楼板板厚是指从压型钢板顶面到

楼板顶面的厚度，不包含压型钢板的肋高部分。 
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布置完第一结构标准层的构件后，可以点取“换标准层”，添加新标准层，选择全

部复制，再通过删除局部构件的方法，输入第二结构标准层。 
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点取“荷载输入”菜单，输入当前标准层楼面，梁，柱，墙，节点，次梁上作用的

恒活荷载，人防荷载，吊车荷载等。本例中有填充墙，其荷载要作为梁间荷载布置，

定义均布梁间恒载 20kN/m，布置到有填充墙的梁上。可以通过数据开关显示荷载数

据，查询输入的荷载是否正确。 

 

点取“恒活设置”菜单，输入当前标准层的楼面均布恒荷载、活荷载，作为在楼面

恒活布置时的缺省数据。楼板重量可以作为楼面恒荷载输入；也可以选择自动计算现

浇板自重（此时恒载不能包含楼板重量），由程序自动计算楼板重量，作为恒载加入。

本例把楼板重量包含在恒载中，输入恒载 3.0，活载 3.0，不选择自动计算现浇板自重。 
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 构件布置>>组合楼盖>>楼盖定义 

 

定义完组合楼板后，选择“压板布置”，出现如下图界面，进行组合楼板的布置。 

 

可以通过[Tab]键切换到窗口模式，布置多个房间。本例用窗口选择所有房间布置

组合楼板。选择完成后，软件会提示“指定一根与压型钢板平行的主梁或墙”如下图。 
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其他构件的布置过程可以参照上面的方式掌握。 

 整楼模型>>设计参数 

点取“设计参数”，定义结构类型，材料，地震，风荷载等计算和绘图参数。本例

结构主材为钢材，可以忽略混凝土构件的信息。 

    

 整楼模型>>楼层组装 

点取“楼层组装”，将结构标准层和荷载标准层对应，形成整个结构的实际模型。

可以点取“整楼模型”，查看组装以后的整体模型。 

   

2. 接 SATWE 完成结构内力分析和构件验算。 

V3.1 版本的 PKPM 软件都是通过右上角的下拉菜单切换到 SATWE 的分析与

计算模块中去，不用退出再切换模块。 

计算程序涉及到较多的设计参数和技术条件，而且参数选择不当对计算结果

的影响较大，用户要仔细阅读软件用户手册和技术条件，本书不作介绍。 

3. 节点设计及施工图 

在计算满足的条件下，通过右上角的下拉菜单切换到“钢结构施工图”中进行

节点设计及施工图绘制。节点设计和施工图部分自动化程度较高，用户根据程序

的菜单提示即可完成。 
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【例题 2】：三跨双坡门式刚架（mj3.sj），总跨度 62m，檐口高度 4m，屋面坡度 1/10，

刚架柱距 6 米。钢材采用 Q235。恒荷载 0.3kN/m2，活荷载（取屋面活荷载和雪荷载

中较大值）0.3kN/m2，基本风压 0.5kN/m2。刚架几何尺寸见计算简图。 

各构件截面尺寸如下表：(单位 mm)                          表 1 

构件号  左(上)翼缘  右(下)翼缘 腹板厚       截面高 

Z1,Z4   25012   25012 10   450~700  

Z2,Z3   25012   25012 10   450 

L1,L6,L12,L7   25012   25012 10   800~500 

L4,L10,L9,L3   25012   25012 10   500~800 

L2,L8,L11,L5   25012   25012 10   500 

一、人机交互建模输入。 

执行钢结构二维设计→门式刚架设计菜单 

  

二维模型交互输入中依次通过网格生成（定义平面网格），柱布置（定义柱标准

截面，布置柱），梁布置（定义梁标准截面，布置梁），计算长度（修改平面内、平

面外计算长度），铰接构件（设置梁柱杆端铰接情况），荷载输入（输入恒、活、风、

吊车荷载），补充数据（补充输入附加重量、布置基础），参数输入（输入计算所需
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的参数）就完成了门式刚架建模。 

(一) 点“网格生成” 

对于门式刚架结构类型，可以通过程序提供的“快速建模”功能来快速的建立工程的

网格。建模时用户需要根据工程实际输入总跨数以及每一跨的信息，对双坡多跨刚架、

门式刚架夹层以及抗风柱的建模程序提供了简化输入。 

点取工具条上的门式刚架快速建模图标，进入快速建模，显示对话框如下： 

1）在门式刚架网格输入对话框中选择“双坡多跨刚架”按钮，定义双坡三跨刚架信

息，参数输入完成后返回，将自动更新门式刚架建模主对话框中信息。 

   

2）设计信息设置。可以选择是否自动生成构件截面，铰接信息，自动导算和布置

恒、活、风荷载等信息。对话框如下图。 

        

如果选择如左上图示，程序将自动完成截面定义，荷载布置等操作，可以直接进行

截面优化或者结构计算。智能化程度很高，这里不详细说明操作，由用户自己学习。本
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例主要说明如何掌握各菜单的功能和使用，所以不采用自动布置，选择如右上图，仅自

动生成网格线。 

3）各跨网格几何信息输入完成以后，点取“确定”，程序自动生成所计算工程的网

格。 

在快速建模生成的网格线的基础上，用户还可以在此基础上修改、添加或删除网格

线。 

 

(二)  点“柱布置” 

点取“柱布置”，进入柱构件标准截面定义、柱构件布置菜单。 

1) 点取“截面定义”菜单 

要定义两个标准截面，一个

工形变截面（Z1、Z4）、一个工

形等截面（Z2、Z3）。 

点“增加”按扭，屏幕上出现

一页画有各种类型柱的图形，点

“变截面柱”，弹出如下图所示变

截面柱定义对话框，填入相应参

数，再点“确定”即完成该变截面

标准截面的定义。用同样的方式继续输入第二个等截面标准截面。 

对于焊接组合 H 形截面，可以输入轴心受压构件的截面分类（根据 GB50017 表

7.2.1-1），例如：当翼缘为焰切边时，对 Y 轴截面分类可以选择“2-b 类”；当翼缘为

轧制边时，可以选择“3-c 类”（即软件缺省值）。按 b 类计算的构件承载力要高于按 c
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类计算。 

2) 点取“柱布置”菜单 

分别点取已定义的标准柱截面，再点取要布置的网格线，即完成柱布置。 

这时要求输入柱偏心和布置角度，偏心是柱中心对轴线的偏心，按需要输入，布置

角度是截面的布置方式，“0”度指截面x轴（一般指强轴）与框架平面垂直。取默认值只

需按[Enter]即可。然后点取要布置该截面的网格线，完成了一个柱的布置。 

  

对布置错误的柱，可以点取“删除柱”，再点取其轴线删除该柱，重新布置。 

(三)  点“梁布置” 

本菜单定义梁的标准截面，进行梁布置，操作方法同“柱布置”。 

对于截面反对称或类似的梁截面可以使用截面复制功能完成。 

首先定义第一个梁的标准截面，选择变截面类型，截面数据为：（800～500）

×250×8×12，如图所示。本例中还要另外一个截面是（500～800）×250×8×12，就不用

重新输入各数据，采用“复制”功能即可。 

  

可以将所有要用到的梁截面定义完毕，再分别布置到相应的网格线上，如下图。 
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(四)  点取“计算长度”菜单 

这里定义柱、梁平面内计算长度系数和平面外计算长度，平面内计算长度系数默

认值为-1，即结构计算时取程序自动计算结果，如果用户有充分依据，也可采用自定义

值，此时只要键入自定义值（正数），点取相应构件即可，本工程平面内不进行修改，

保持“-1”，由程序自动按门规计算。 

平面外计算长度程序默认值为杆件实际长度，通常都需要根据平面外支撑布置情况

修改。本工程设置柱间交叉支撑，柱平面外计算长度取柱间支撑支撑点间距（即柱高度）；

斜梁面外设置屋面水平支撑，并且水平支撑交叉点位置有通常系杆，则面外计算长度取

水平支撑节间长度：6m。 
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修改如上图，点取“平面外”，选择输入计算长度，输入平面外计算长度值，再点取

需要修改的构件。对柱可以直接输入平面外计算长度，也可以输入计算长度系数。 

(五)  执行“约束布置”，进行杆端约束设置 

这里定义杆件两端的约束，即定义两端刚接，左固右铰，右固左铰，两端铰接。 

 

点取“布置柱铰”，“布置梁铰”按提示完成相应的操作。布置错误后，同样可以删除。 

本工程两边柱为柱下端铰接上端固接，选取“1”，点取两个边柱，即完成柱底铰接

的定义。中间两根柱为两根摇摆柱，两端铰接杆，点取“布置柱铰”，再选择“3”，再点
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取两根中间柱，即完成摇摆柱两端铰接的定义。 

(六)  执行“荷载布置”-恒荷载 

这里输入节点恒载，梁间恒载，柱间恒载。可以点取相应的菜单，输入荷载参数。 

本工程屋面恒荷标准值：0.3kN/m2,作用梁间均布恒载标准值：0.3×6=1.8kN/m 

点取“梁间恒载”，选择荷载类型1，输入荷载大小1.8，确定。 

  

按[Tab]键，用窗口选择所有梁，立即图形显示出梁间均布荷载1.8。 

若有其他类型的荷载，用同样方法反复输入。 

“荷载查询”菜单可以查询梁上所有荷载的信息，同时可以进行修改。 

(七)  执行“荷载布置”-活荷载 

这里输入节点活载，梁间活载，柱间活载。 

本工程屋面活荷标准值：0.3kN/m2（活荷与雪荷较大值）,作用梁间均布活载标准

值：0.3×6=1.8kN/m。 

对屋面活荷输入，软件提供自动布置和交互布置两种方式。交互输入同“恒荷输入”，

自动布置能布置普通的活荷载和雪荷载，雪荷载布置按荷载规范规定，可以根据积雪分

布情况，考虑雪荷载的不均匀分布、堆积。 
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本例布置方式：自动布置，普通活荷载。 

(八)  点“风载输入” 

风载输入提供自动布置和交互布置方式。 

“自动布置”，由程序根据结构体型，按门规自动计算各构件作用风载标准值并自动

布置。自动布置同时完成左、右工况风载布置。布置完成后，通过“选择工况”切换当前

工况，可进行荷载查看或编辑。 
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风荷载输入与修改对话框中：调整系数输入按新门规GB51022-2015，输入1.1，风

荷载标准值计算时使用。柱底标高主要用于风压高度变化系数的选取，本工程直接在地

面上，输入：0。 

填好风载所有参数以后，点取“确定”，程序自动把风载作用在对应构件上。 

风荷载也可以用与前述恒荷载输入的方式输入，或者在自动布置的基础上再修改。 

程序规定：无论左风、右风，吸力、压力，水平荷载规定向右为正，竖向荷载规定

向下为正，反之为负。 

一般规则的门式刚架或框架可以采用“自动布置”，不规则的结构，有时需要人工干

预。 

(九)  点“补充数据” 

本菜单可完成“附加重量”与“基础布置”功能。 

附加重量：正常使用阶段没有直接作用在结构上(或已考虑在其他荷载类型（非恒、

活荷载）)，而地震力计算的时候，需要考虑这一部分地震力作用时，需要把这一部分

重量当作附加重量输入到地震力计算时质点集中的节点上。本工程没有这类作用，因此

不进行输入。 

布置基础：如果用户需要程序自动设计基础，则可以在该项输入基础数据与布置基

础。本工程采取程序自动设计基础，需要布置基础。 

基础参数输入与布置操作方法如下： 

1） 点取“布置基础”，弹出下图所示对话框； 
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2） 修改基础计算对应参数； 

3） 参数确定完毕后，点取“确定”，再依次点取需要布置基础的柱下节点，即在所

点柱下端布置上基础。 

 

布置错误的情况下，还可以点取“删除基础”与“修改基础”，对所布置基础进行删除

与修改。 

(十)  点“参数输入” 

这是必须确认的一项，如果不执行参数输入，则本菜单中涉及的参数取程序中的默

认值，这里输入PK结构计算总信息，地震计算参数，结构类型，PK结构计算程序将根

据用户指定的规范进行验算。 
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 结构类型参数 

 结构类型 

选取 2-门式刚架轻型房屋钢结构。 

 设计规范 

选取 1-《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》(GB 51022-2015)计算。 

 设计控制参数 

用户可以根据自己的工程情况选定，本工程按门规选取： 

受压杆件的容许长细比：180 

受拉杆件的容许长细比：400 

钢梁的挠度与跨度比：1/180 

柱顶位移与柱高比：1/60 

由于本工程屋面坡度较小，斜梁不按压弯构件验算平面内稳定。 

10版本软件增加“程序自动确定容许长细比”选项，作用是当结构类型选择单层

钢结构厂房、多层钢结构厂房时，依据《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010中相

关规定，容许长细比限值与轴压比有关，在未进行计算时，无法确定，此时应选择

该选项，由程序在构件设计时自动根据计算结果确定柱的容许长细比。本工程结构

类型为门式刚架轻型房屋钢结构，可以不勾选直接按规范要求直接输入，也可以勾

选后由程序按规程取值。 

 总信息参数 

根据工程的实际情况填写，钢柱计算长度系数计算方法采用：按门规GB51022-2015

附录A.0.8确定。 

 地震计算参数 

按实际工程情况填写，采用振型分解法计算地震力。 

 荷载分项及组合系数 

根据荷载规范，本工程保持默认值，不进行修改。 
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 活荷载不利布置 

本工程没有布置互斥活载，选取考

虑相容活荷的不利布置。 

当在工程中定义互斥活荷后，可在

如右侧显示的界面中分别定义相容活

荷、各组互斥活荷是否考虑不利布置。

应用举例：如某工程，普通的屋面活荷

需要考虑不利布置，而屋面雪荷载和雪

荷载的不均匀堆积不考虑不利布置，可

以把屋面活荷作为第一组互斥活荷输入，并在计算参数中勾选“第一组互斥活荷”不利布

置；雪荷满布和雪荷不均匀堆积分别作为第二组和第三组互斥活荷输入，并在计算参数

中不勾选“第二组互斥活荷载”、“第三组互斥活荷载”不利布置，即可实现这一计算要求；

当该工程有楼面活荷或其他活荷时，应按活荷输入，即为相容活荷。荷载组合时，各组

互斥活荷之间不同时组合，但相容活荷与每组互斥活荷会同时考虑。 

经过以上操作，就完成了结构模型的建立，下面可以依次进行结构优化设计、结构

计算及施工图绘制等设计。 

模型建完后，如果执行退出命令，会弹出是否保存模型的确认对话框，点存盘退出

时，程序自动保存工程文件，退出时，程序要保存建模数据（默认扩展名为.jh）。若选

择不存盘退出，则直接退出不保存工程数据。若按取消按扭，则不退出，返回主程序。 
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注意：10版本软件将不再保存数据文件（扩展

名为.sj），当模型修改后，再次打开模型时，应选

择打开已有工程文件（扩展名为.jh）。打开已有

工程的工程文件，可打开的文件名为“工程名.jh”

和旧版（10版以前版本）程序生成的数据文件，打

开的文件名为“工程名.sj”。。 

二、门式刚架优化设计 

门式刚架截面优化是程序为用户优化设计方案提供的工具，根据用户的需求，可以

利用这个工具进行截面优化设计。这是一个可选过程，如果不想使用优化，也可以跳过

这一步，直接利用第一步输入的模型进行二维计算和施工图。 

优化的目的是使最后的设计方案在满足规范要求的前提下，进行优化计算，最后得

到用钢量最小的截面。目前版本，优化过程能够自动满足的优化目标限制条件有：强度、

稳定、长细比、柱顶位移、挠跨比、屋面坡度改变率、变截面楔率等控制，优化结果可

以自动满足这些限制条件。 

 

(一)  点“优化参数” 

 设计限值 
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强度、平面内稳定及平面外稳定应力比限值，优化结果的对应应力比将控制在给定

范围内。本工程选择控制在1.0范围内。 

“控制柱顶位移”，可以选择优化时是控制柱顶位移还是不控制，本工程选择控制柱

顶位移，限值1/60。 

“控制钢梁挠度”，可以选择优化时是控制钢梁挠度还是不控制，本工程选择控制挠

跨比，限值1/180。 

“控制钢柱长细比”，可以选择优化时是控制柱长细比还是不控制，本工程选择控制

柱长细比，限值180。 

当选择按门规验算时，程序默认控制坡度改变率<1/3。 

 优选截面选取控制 

该项中主要控制在优化过程中，截面

选取的几何信息，使优化的结果在满足规

范和节约钢材的前提下，满足合理性与特

定工程的供货要求等。 

“控制钢梁截面高度连续”，该选项可

以使优化结果的连续段的钢梁截面高度

保持连续，本工程选取采用这个方案。 

“控制翼缘板宽度选取”，该选项是为了满足特定工程的供货要求，可以使优化结果

的构件截面的翼缘板从用户指定的几组板宽中选取。如果不选取该项，程序将自动选择

板件宽度。本工程指定5组板宽，取值150~250。 

“控制梁翼缘板宽度一致”，选择了该选项，则优化的最终结果，连续梁段的翼缘宽

度将保持一致。但有时限制了这一条件，优化结果用钢量可能会增大。本工程对此不进

行限制。 

(二)  点“优化范围” 

有两种方式：“自动确定”和“修改范围”；这两种方式可分别单独执行，也可配合进

行。自动确定时程序根据初始截面计算的应力得出一个截面优化范围，这个范围可以直

接用于计算。在自动确定后，若再选择修改范围，程序就把自动确定的优化范围显示出

来，这时设计者可以根据自己的要求对程序自动确定的范围进行人工修改。也可以一开

始就用修改范围方式。程序对修改后的范围进行校核，当这个范围不合理时(最小截面

满足或最大截面不够)，程序会给出提示，直到优化范围合理。 

本工程采取“自动确定”，由程序自动确定优化范围。 
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(三)  点“优化计算” 

自动完成优化过程。下一步就可以查看优化结果。 

(四)  点“优化结果” 

 

对优化结果可以查看优化的“结果文件”，该文本文件中记录了详细的优化过程与结

果： 

“截面显示”，用于显示优化后的截面尺寸图形。 

“应力显示”，用于显示优化后模型的强度、稳定验算结果。 

 

 
初始用钢量 优化用钢量 
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“杆件信息”，用于查询构件的基本信息和设计结果信息。 

“超限文件”，用于显示结构超限的验算项目。 

“导出截面”，用于导出优化后

的优化结果截面，选取导出以后，

出现右图提示，如果选择“是”，将

按优化后的截面修改门式刚架建

模数据，进行结构验算和绘制施工

图。 

本工程暂不选择导出优化截面，直接采用建模截面模型进行后面的计算分析与施工

图。 

三、二维结构计算与计算结果查询 

点取“结构计算”，程序即对用户所建模型进行内力分析、杆件强度、稳定验算及结

构变形验算等。 

 

结构计算时，要求输入计算结果文件名，本工程保持默认输出结果文件：

“PK11.OUT”，点取“确定”。程序立即进入计算分析，并显示“正在进行计算…”标志，

计算完成以后，切换到“计算结果查询”菜单项，进行结果查看。 
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对于一个新工程，计算结果查询过程通常分两步完成：第一步,合理性查询；第二

步，设计与验算结果查询。 

(一)  合理性查询 

第一步查询过程的目的主要是查询所建模型的合理性与计算结果的合理性，排除建

模过程中可能存在的错误，保证分析模型的正确性。 

 变形的合理性 

该项可以通过查询“节点位移图”来查看，点取“结构位移”按钮，通过下图左侧树形

菜单选择查看内容。 

 

依次选择各项荷载作用节点位移图，运用结构力学知识，判断在对应荷载作用下节
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点位移的合理性：变形的趋势，对称结构在对称荷载下变形是否对称等。排除节点连接

或杆件约束在建模过程可能存在的错误或误操作。在地震作用节点位移图中的右侧菜

单，还可以选择查看结构振型图，判断各振型是否合理。 

经查核，本工程所建模型在各类荷载作用下的变形均比较合理。 

 内力分析结果的合理性 

内力分析结果可以通过标准内力、设计内力菜单项来查看。 

 

一般的查看顺序为先查看各单项荷载标准值作用内力图是否合理，通常需要查看的

项有：1）根据杆端弯矩判断杆端约束情况（铰接、固接）是否设置正确；2）运用结构

力学概念判断所建模型在对应单项工况荷载作用下的内力图是否合理；3）对于对称结

构在对称荷载作用下，还要查看各对称作用单项荷载下的内力图是否对称：a、恒载内

力图；b活载内力图；c、左风载弯矩图与右风载弯矩图；d、左地震弯矩图与右地震弯

矩图，如果所有均不对称，说明可能是输入结构模型本身不对称，如果是某项内力图不

对称，则有可能是某单项荷载输入有问题。 

其次是内力包络情况查询，主要是查询在单项内力正确的情况下，组合后的内力包

络情况是否合理。对于对称结构在对称荷载作用下，各单项内力对称的情况下，组合后

的内力包络情况也应对称。 

合理性查询主要是为了排除建模过程中可能存在的错误，保证分析模型的正确性。

如果查询过程中，任意一步发现了问题，须分析一下问题可能出现的原因，退出结果查

询并返回交互建模进行查核，修改模型以后，重新进行分析与合理性查询。 

(二)  设计与验算结果查询 
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在保证模型正确无误的情况下才可以进行这一步，否则查询的验算或设计结果是没

有什么意义的。对于本工程门式刚架类型，通常主要查看的设计或验算结果如下： 

“应力与配筋”：强度、稳定、长细比验算结果图形输出； 

“结果文件”：计算结果文本输出（计算书）、超限信息、基础设计结果查看等； 

“钢梁挠度”：梁的挠度（恒+活）、坡度改变率验算结果查看； 

“结构位移”：风荷载作用柱顶位移是否超限图形查看。 

 

 强度、稳定、长细比验算结果查询 

点取“应力与配筋”，即可快速直接的图形化查看强度、稳定、长细比验算结果，在

图名下有图形输出说明。 
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当验算结果有超出规范限制的（即以红色显示的），需返回交互输入修改超限构件

截面或修改整个结构模型。本工程强度、稳定、长细比均没有超出规范限制。 

 风载作用柱顶位移查询 

点取“结构位移”，分别选取“左风位移图”和“右风位移图”，即可快速直接的图形化

查看风载作用柱顶位移是否超限（超限以红色显示）。 

 

当有超出规范限制的，需返回交互输入调整构件截面或修改整个结构模型。本工程

风载作用柱顶位移没有超出规范限制。 

 钢梁挠度查询 

点取“钢梁挠度”，然后再选取“（恒+活）挠度图”即可快速直接的图形化查看钢梁

的挠度验算结果。 
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当有超出规范限制的（挠跨比与挠度值均以红色显示），需返回交互输入调整构件

截面或修改整个结构模型。本工程挠跨比没有超出规范限制。 

 坡度改变率查询 

点取“C 钢材料梁挠度图”，然后再选取“斜梁计算坡度图”即可快速直接的图形化查

看斜屋面钢梁的坡度改变率验算结果，图名下有图形输出说明。 

 

当斜梁坡度改变率有超出门规限制时（以红色显示），需返回交互输入调整构件截

面或修改整个结构模型。本工程坡度改变率没有超出门规限制。 

 结果文件 

结果文件可查看计算结果文件、基础计算文件、计算长度信息、超限信息文件等。 
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计算结果文件为主要计算结果文件，记录了交互输入的各项参数、结构分析的各项

控制信息、各单项内力计算结果、节点位移、内力组合结果、构件的强度稳定验算结果

和钢梁挠度等。 

局部稳定验算结果、按钢结构规范计算有效截面计算结果、格构式截面单肢、缀材

验算结果等都必须通过这个文件进行查看。 

 基础设计文件 

选取“基础计算文件输出”，即可打开基础计算文件。该文件给出了柱底标准组合、

基本组合，为基础设计提供数据，如果布置了独立基础，该文件还给出了独立基础的设

计结果。 

另外，在文件输出中还给出了“超限信息输出”文本文件，可以快速的查看所有超限

信息，“计算长度信息”文件，可以查看程序在构件验算时所采用的计算长度信息。 

 

四、门式刚架施工图 

在经过结构计算后，并查核模型没有问题，各项验算都满足规范要求的前提下，即

可进入“绘施工图”菜单，进行门式刚架节点设计和施工图绘制。 
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完成一个门式刚架施工图需要进行以下步骤： 

（一）初始化连接数据 

这一项必须执行。准备门架施工图初始信息。 

（二）绘图参数 

点取“绘图参数”，定义施工图的绘制方式、绘图比例以及材料表信息。如不选中“局

部采用无比例绘图”程序将按照构件实际尺寸绘图，不采用夸张画法。 

这一项必须经过，功能是读取二维结构计算结果，准备初始数据。 

（三）拼接、边柱、设置檩托 

主要完成梁梁拼接设置、边柱设置、梁柱檩托布置。 

程序默认在所有梁梁连接处均设置拼接节点，拼接点用红色圆点显示。用户可以根

据实际需要设置和删除。本工程屋脊位置不设拼接节点，点取右侧菜单[删拼接点]，再

点取屋脊节点，即可删除屋脊拼接节点。 

[布梁檩托]、[布柱檩托]可以在刚架梁或者刚架柱上分别定义不同的檩托类型和布

置参数，根据工程的实际情况选取即可。 

布置完成后的檩托会统计入材料表，在刚架施工图和构件施工图中绘制。可以修改

或删除布置的檩托。 

  

（三）节点设计 

节点设计功能组，首先进行节点连接参数设置，然后

执行“节点设计”，软件自动完成节点连接的设计。 

（1）连接参数：进行节点设计相关的参数设置，以多页面

方式交互，各页面功能如下。第一次绘制施工图时，直接

进入参数设置。 



第一部分 STS 快速入门 

33 

 选择斜梁和柱连接连接节点、屋脊节点、柱脚节点形式 

根据实际工程需要选取即可。 

       

 确认梁、柱连接节点的控制信息 

根据实际工程需要选取即可。本工程端板加劲肋设置采用程序自动设置，端板螺栓

连接的高强度螺栓受力计算方法采用“1. 中和轴在受压翼缘中心”，自动调整高强螺栓

直径。 

 选择柱脚节点形式，确认柱脚控制参数 

输入的锚栓直径为柱脚设计的最小直径，对每一个节点，程序首先采用用户输入的

锚栓直径计算，如果存在锚栓抗拉不能满足要求的情况时，程序会自动增大锚栓直径。 

 钢板厚度规格化 

用于选取设计中采用的板件厚度规格，选取工程拟采用的板件厚度组，设计时将从

表中取板件厚度，当计算厚度大于表中最大值，将采用程序计算结果。 

       

（2）节点类型：可选择单个节点修改节点类型。本例不需修改。 
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（3）悬挂吊车：选择悬挂吊车节点，设置节点设计参数。本例未设置悬挂吊车。 

当所有参数确认后，程序进行节点设计，并生成节点计算结果文件node.out；以及

出错信息文件nodeerr.out，反映了节点设计不满足的信息。 

（四）节点修改 

进入本菜单后，屏幕显示刚架整体施工图，可对其放大，查看，修改。点取[节点

文件]菜单，可立即查看节点计算结果文件node.out，需修改某节点剖面时，点取修改节

点菜单，在提示区输入该节点剖面号，对话框中会显示该节点的设计数据和节点剖面图，

如果数据有修改，对话框中的节点剖面图会显示修改后的结果。按确定按钮后，施工图

也会立即更新，修改过程可以反复进行。 

  

修改节点时，若选取“验算修改结果”，则程序以修改后的数据为初值，对螺栓孔径，

端板厚度，端板宽度，螺栓排数，角焊缝焊脚尺寸等数据给予计算。若满足，则采用该

值；否则，由程序自动调整。本工程保持程序自动设计结果，不进行修改。 

（五）绘整体施工图 

点取“整体绘图”，进入最后施工图绘制过程，该菜单将生成最终整体施工图，包括

框架立面图，各节点剖面图，材料表。 
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当有节点设计不满足信息时，程序立即给以提示，可点“出错信息”菜单查看。本工

程所有节点均设计满足，没有警告信息。 

对需要设置抗剪键的节点程序自动进行设计并相应更新施工图和材料表。 

可在本菜单中进行图面布局，移动标注，图形编辑，图形输出。 

移动图块：可移动各独立图块，如立面图，各节点剖面图，材料表。 

移动标注：可移动尺寸标注，构件编号，焊缝标注，板件标注，螺栓标注等，来整

理自动标注中的重叠现象。 

（六）绘构件施工图 

适用于构件加工单位，可以继续点取“构件详图”，进入构件详图绘制。 

 

先点取[绘制范围]选择需要绘制详图的构件或全部构件，然后点取[构件详图]绘制

构件详图。 

（七）绘节点详图 

点取“节点详图”，进入节点详图绘制过程，用于绘制用户选择的节点详图。图纸内

容包括节点绘制的节点索引图，各节点施工详图。 
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（八）统计整榀刚架材料 

点取“统计材料”，精确统计整榀刚架构件，连接板，加劲肋的准确用量，钢板按照

厚度统计重量。 

 

到此，即完成了一个二维门式刚架的建模、计算分析与施工图的整个设计过程。 
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【例题 3】：单跨双坡门式刚架厂房，跨度 24m，总长度 60m（共 11 榀，刚架柱距 6

米），檐口高度 6.9m，屋面坡度 1/10，平面图如下图。钢材采用 Q235。恒荷载 0.3kN/m2，

活荷载（取屋面活荷载和雪荷载中较大值）0.3kN/m2，基本风压 0.5kN/m2。构件截面

由程序自动布置，再通过截面优化确定。 

 

1． 门式刚架三维模型输入 

   

门式刚架三维建模在工作目录下要建立若干子目录，来存储各榀的模型和计算数

据，因此，最好一个工程建立一个工作目录。首先设定当前工作目录，进入三维模型

输入；如缺省的目录非当前工作目录，可通过“改变目录”按钮来修改当前目录。 

门式刚架三维建模的菜单如下图，主要功能为： 

（1） 模型输入。用于完成门式刚架三维模型的建立、吊车系统设计、屋面墙面围护

系统设计。 
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首先进行平面网格输入，确定平面网格和立面数量；然后在模型输入菜单中定义

标准榀，进行立面编辑，输入横向立面模型，布置纵向立面构件，形成三维模型基本

数据； 

吊车布置：完成三维厂房中的吊车荷载布置、吊车梁系统设计； 

屋面墙面：接力三维模型数据，快速完成屋面墙面围护构件交互布置；可完成檩

条墙梁等构件的计算与绘图，所有围护构件详图绘制；可进行屋面墙面布置图绘制、

整个结构用钢量统计和报价； 

显示设置及整体模型：提供三维模型显示的基本功能，如平移、局部放大，各种

视角切换等；通过“显示设置”可以控制模型中的显示内容，通过“整体三维模型”可以

显示整个模型及围护构件与主刚架构件的连接。 

（2）自动计算。采用三维建模二维计算方法实现整个模型分析。自动确定计算顺序，

依次完成所有屋面支撑、横向立面和纵向立面（柱间支撑所在立面）的分析；可以通

过文本和图形方式查看计算结果； 

（3）施工图。自动完成所有刚架施工图绘制，并且可以在三维模型中直接设置拼接和

柱侧垂直信息，可以生成整个结构钢材订货表。 

 

1.1 网格输入 

点取“网格输入”，出现如下示多页面对话框。本菜单主要建立厂房的平面网格信

息，刚架具体形式，是否带夹层，在立面编辑中定义。 
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厂房总信息：输入厂房的几何信息、荷载信息。该处输入值，为立面编辑单榀模

型提供初始值，相关信息在立面编辑中都可以根据需要修改。 

 

平面网格编辑：编辑修改网格线信息。当刚架柱距不相等时，可以通过此页面进

行修改。 

 

设计信息：地震计算参数，设置纵向立面地震计算信息；支撑、系杆设计参数，

设置整体计算时屋面支撑和柱间支撑设计方法；附加信息，是为施工图阶段设计总说

明准备信息。 
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1.2 设标准榀 

可以将立面相同或者相反的刚架定义为同样的标准榀，定义为相同标准榀的刚架，

可以通过一榀刚架的立面编辑来同时完成其他相同榀的编辑。 

本例题将第 1，11 轴线定义为相同标准榀；将 2～10 轴线定义为相同标准榀。 

  

1.3 立面编辑 

本例题有两个标准榀，只要分别完成第 1 轴线（第 1 标准榀），第 2 轴线（第 2

标准榀）即可完成所有刚架的模型输入。立面编辑的操作界面，操作方法，和例题 2

中讲解的门式刚架二维设计完全相同，具体的操作可以参考例题 2。 

本例重点说明第 1 轴线端刚架抗风柱的定义；以及软件自动布置截面，通过优化

确定最终截面的方法。 
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点取“模型输入”菜单中的“立面编辑”菜单，选择第 1 轴线，进入门式刚架二维设

计部分，点取工具条中门式刚架快速建模，输入刚架立面网格轴线，选择由软件自动

布置截面和荷载，如上图所示。 

确定后，即可自动生成门式刚架截面，铰接信息和荷载数据。 

 

抗风柱输入有两种方式，一是通过设置快速建模页面中抗风柱参数，退出快速建

模后程序自动生成抗风柱截面、荷载、铰接信息等；二是由用户交互输入，即交互输

入网格线，定义抗风柱截面并布置，设置铰接信息，布置风荷载等。方法 1 智能化程

度高，用户可自行操作，下面主要介绍通过方法 2 交互输入抗风柱的步骤。本例有 3
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根抗风柱。 

（1）抗风柱网格线输入 

首先用两点直线菜单，捕捉刚架左右支座，画一条辅助直线；再画抗风柱网格线，

选择抗风柱上端点，下端点可以通过捕捉垂足的方式，按键盘“S”建，弹出布置特征点

对话框，选择垂足，再选择水平辅助直线即可；同样的操作，可以输入另外两根抗风

柱网格线。 

   

抗风柱截面采用 H400*250*6*10，由用户自己定义，柱布置时，按照 90 度转角布

置。 

 

（2）抗风柱定义。 

抗风柱可以定义两种形式，如下图： 
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程序对两种类型的抗风柱作特殊处理，根据抗风柱类型自动考虑抗风柱与刚架的

是否互相作用，作用力大小，然后分别验算。 

 

本例抗风柱为第一种类型，相对于刚架平面偏心为 400mm。确定后，选择要定义

的抗风柱即可。 

（3）铰接构件。抗风柱一般按照两端铰接计算，点取铰接构件将抗风柱设为两端铰接。 

（4）抗风柱风荷载。抗风柱的风荷载是垂直于刚架平面方向的，定义了抗风柱后，作

用在该柱上的风荷载程序认为就是作用在垂直于刚架平面方向的，对于抗风柱来说，

规定左风为风压力，右风为风吸力。“山墙风压”可快速完成抗风柱抗风布置。 

本例抗风柱垂直于刚架平面的风荷载布置值为，风压力： Dws  0 ＝0.8×0.5×6
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＝2.4kN/m，风吸力 Dws  0 ＝－0.5×0.5×6＝－1.5kN/m，如下图所示。通过选择

工况切换风荷载工况。 

 

抗风柱左风输入 

 

抗风柱右风输入 

至此，第 1 轴线的刚架建模全部完成，定义设计参数后，可以进行截面优化，得

到用钢量最小的截面尺寸。详细操作可以参考例题 2。 

点取导出截面，程序提示需要确认是否要导出截面，确认后，提示导出数据成功，
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如下图示。导出优化结果后，将采用优化截面修改模型数据，进行结构计算和施工图

绘制。 

  

截面优化完成返回后，用户还可以对截面进行调整或者修改，接着进行结构计算

和绘制施工图，完成当前榀刚架的设计。 

在确认设计结果满足要求后，退出门式刚架二维设计，可以看到，第 1，11 轴线

的刚架的三维模型就建立好了，如下图示。 

 

第 2～10 轴线的刚架建立方法同上。 

进行立面编辑，选择第 2 轴线，进行刚架二维建模。选择工具条快速建模图标，

如下图。 
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以上数据由程序自动形成，确定后形成刚架模型，和上面的操作相同，进行刚架优化、

计算，完成后即可形成三维模型。如下图。 

  

1.4 系杆布置 

檐口和屋脊的纵向系杆可以通过系杆布置菜单来完成，首先定义系杆截面，再直

接捕捉布置的起始坐标点即可完成。 

到此，刚架三维模型建立完成。不需要退出主程序，可直接进行下一步屋面墙面

设计。 
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2．屋面、墙面设计 

这部分必须在三维模型建立完成后进行。主要是进行屋面、墙面围护构件的交互

输入、直接点取单根构件进行计算和绘图，形成整个结构的钢材统计和报价。 

2.1  门式刚架绘图参数设置 

  

设置支撑的连接参数和檩条墙梁抬高参数。主要是补充定义自动绘制刚架施工图中围

护构件相关信息。 

2.2  屋面、墙面交互布置 

可以进行屋面和墙面构件的交互布置和编辑，包括屋面支撑、檩条、隅撑、墙架

梁、墙架柱、柱间支撑、拉条的布置和编辑。 

2.2.1 标号前缀 

用户可定义和修改构件的标号前缀，设置完成后在以后的交互布置、构件详图、

布置图、构件表中的构件标号为：标号前缀+归并号。 

2.2.2 屋面构件 
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在标准层平面布置和编辑支撑、檩条、隅撑、拉条等。程序缺省进入的是顶层平

面，用户可通过“选择楼层”来切换标准层。 

（1）支撑的布置和编辑 

“布置支撑”：在 1 号房间布置支撑。选择房间号 1，主刚架方向梁作为布置支撑

一侧的梁，确定后出现支撑截面定义对话框，可定义圆钢和等边角钢支撑，该例选择

圆钢 φ18；截面确定后程序提示请输入支撑组数，程序自动根据选中房间的几何尺寸

给出缺省支撑组数，用户可以修改，例题采取缺省值且支撑等间距布置；确认后程序

自动在选定的 1 号房间布置支撑。 

  

“拷贝支撑”：对几何形状相同和支撑布置相同的房间可通过“拷贝支撑”实现支撑

快速布置。其他房间支撑布置通过拷贝支撑实现支撑。 

（2）系杆布置 

可以交互进行刚性系杆的布置，截面可选择角钢和圆钢管。 

程序自动保留门式三维建模中布置的系杆信息，但这类系杆不能在此处进行编辑，

如需要编辑必须回到门式刚架三维建模中进行。 

（3）自动布置 

自动进行屋面檩条、隅撑的布置，还可以设置檩条悬挑以及屋脊和檐口处的斜拉

条。 

檩条截面名称可通过列表框选择，如果列表框中没有需要的截面，可通过点击列

表框边上的按钮，由用户自定义合适的截面。 

自动布置时用户可以选择是否自动设置隅撑，如果选中自动设，将出现隅撑参数

设置页面，定义隅撑相关信息。对于檩条上隅撑孔的确定，程序提供两种方式，可以

选择按 45 度角计算得到，也可以由程序自动规格化隅撑孔位置。 
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（4）构件归并 

“全楼归并”：对整个楼层平面中的构件包括支撑、檩条、隅撑、拉条等进行归并，

并标注构件标号。 

2.2.3  墙面构件 

选择网格线确定立面，在选定的立面中布置和编辑洞口、墙架梁、墙架柱、柱间

支撑、隅撑、拉条等。 

（1） 洞口布置和编辑 

进行门、窗洞口的布置和编辑。设置洞口参数时，同时需要定义洞口两边立柱的

截面。 

  

（2） 自动布置 

自动进行墙梁、隅撑的布置，还可以设置墙梁悬挑以及墙梁间斜拉条。 

程序自动根据当前立面几何尺寸以及窗洞口的位置给出沿高度方向墙梁的排数以

及各排墙梁的标高值，用户可以交互编辑。自动布置时自动在窗洞上布置通长墙梁，
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在门洞顶布置墙梁，洞口两边布置墙架柱，并自动确定洞口位置墙梁的布置方式。 

   

（3）柱间支撑的布置和编辑 

  “加柱支撑”：提供两种支撑布置方式，第一种是选网格号布置，第二种是交互确

定支撑区间布置。方式二可以跨越网格区域进行布置，提高了支撑布置的灵活性和适

用性。本例墙面比较规矩，选择方式一布置。可以交互布置的支撑类型包括交叉支撑

（双片支撑）、门形支撑、双层支撑、多层支撑。例题中墙面比较规则，选择方式一

布置，柱间支撑采用交叉形支撑，截面为双角钢 L63x10，选择 1 号房间布置。其它类

型支撑用户可自己尝试。 

“支撑拷贝”：可以将当前墙面中已经布置的柱间支撑拷贝到其他位置。拷贝时，

首先选择需拷贝的支撑，然后选择支撑插入点（左下角点）即可。 

（4）构件归并  

“全楼归并”：对立面中布置的墙架构件包括墙架梁、墙架柱、隅撑、柱间支撑、

拉条等进行归并，并标注构件标号。 

选定的纵向和山墙立面上布置的墙架构件如下图所示： 
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2.2.4  墙面拷贝 

通过“墙面拷贝”，可以将源立面中已经布置的墙面构件全部拷贝到目标立面中，

提高墙面布置速度。拷贝的前提是两立面几何形状完全相同。 

至此完成屋面墙面的交互布置。此时可以返回模型，进行其他设计。也可以继续

进行屋面墙面构件设计。 

2.3  屋面墙面构件设计 

分屋面构件设计、墙面构件设计、抗风柱设计三部分实现。 

 

屋面构件设计，可以进行当前标准层檩条的优化，单个檩条、屋面隅撑的计算，

以及屋面构件绘图；同时可进行屋面支撑的计算和绘图； 
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墙面构件设计，首先应选择网格线确定立面，然后在选定立面中，可以进行当前

立面墙梁的优化，单个墙梁、墙面隅撑的计算、柱间支撑的计算，以及墙面构件的绘

图。 

抗风柱设计，完成单个抗风柱的计算，以及抗风柱施工图绘制。 

（1）构件优化 

檩条优化：根据屋面檩条布置和厂房平面尺寸，按照GB51022-2015的规定，自动

确定边缘带和中间区以及相应的风荷载体型系数，优化时可以选择边缘带和中间区是否

采用相同截面，采用不同截面时，是在保证截面高度相同的前提下，采用不同的檩条厚

度。 

墙梁优化：根据墙梁计算参数，自动根据选择的墙梁截面类型，经过多次计算，

选择用钢量最低的型钢截面类型。 

 

优化完成后程序自动使用优化结果更新模型中相关的截面信息。当优化不能满足

时，在结果文件中给出不能满足的截面类型，并使用该类型中的最大截面更新模型中截

面信息。 

 

（2）构件计算 
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可以选择单个构件进行构件计算，当计算不满足时，程序不能自动更新截面，需

要返回交互布置中通过相应的菜单修改截面。 

（3）详图绘制 

详图绘制时，首先选择需要绘图的围护构件，提供三种选择方式（单个选择、窗

口选择、全部选择）；选择完成后，点取“绘施工图”由程序自动将选中的构件详图绘

制在同一张图纸上。 

（4）屋面支撑计算及绘图 

“支撑计算”：选择 2 号房间上面的支撑，出现如下图左侧所示对话框，其中支撑类型、

截面、几何尺寸等参数程序自动从整体模型中取得；8 工计算，即由用户自己计算直

接将结果填写在对话框中；二是自动导算，输入相关参数由程序自动完成剪力值计算。    

选中“自动导算”，出现如上图右侧所示对话框，其中缺省信息是当前选中的支撑

的信息，用户可根据支撑的实际情况修改。参数确定后，程序自动进行计算，并给出

详细的计算结果文件。如选中的支撑计算不满足，可回到屋面构件交互布置中使用“修

改支撑”菜单修改支撑截面，重新进行计算。 

“选支撑”：选择需要绘图的屋面支撑 、刚性系杆进行施工图绘制。 

 “绘支撑图”：将选中的屋面支撑、刚性系杆绘制在同一张图纸中。 

（5）柱间支撑计算及绘图 

选择侧立面，然后选择 1 号区域内的支撑进行计算，出现如下图左侧所示对话框，

其中 

支撑类型、截面、几何尺寸、构件名称等程序自动从整体模型中取得，其中设计剪力

值需要 
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用户自己计算。选择柱间支撑绘图时参数设置可参考屋面支撑绘图。 

（6）柱间支撑计算及绘图 

点取进入底层平面，在底层平面中抗风柱使用黄色圈标记（抗风柱的设置在墙面

构件交互布置中完成）。如果在刚架设计时已经完成抗风柱计算，这里可以只绘制施

工图。 

“点取计算”：点取抗风柱进行计算。计算完成后给出详细的计算结果，并且可以

通过图形方式查看不同组合形式下的内力图、强度验算结果、挠度验算结果。 

“选择构件”：选择需要绘图的抗风柱。 

“绘施工图”：将选中的抗风柱绘制在同一张图纸上。 

至此，完成屋面墙面围护构件设计。执行“返回模型”，退出屋面墙面设计，返回

到门钢三维设计主界面。 

3．自动计算 

自动计算即完成门钢三维计算。主要功能菜单如下。 
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3.1 形成数据 

 

点取“形成数据”，出现如上图对话框，确定纵向受荷立面轴线号，设置交叉支撑

是否按照单拉杆设计等，程序自动完成纵向受荷立面荷载计算，包括纵向风荷载、吊

车刹车力、地震力计算等。 

3.2 自动计算 

程序通过三维建模二维计算方法实现整体模型结构分析。自动分析模型，确定计

算立面以及计算顺序，依次完成各立面二维分析。通过导荷节点和荷载大小反映各立

面之间的相互作用。 
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3.3 计算结果查看 

自动计算完成后，通过自动计算菜单下的“选择立面”和“屋面支撑”菜单，可以分别

对立面和屋面支撑计算结果进行查看，包括立面、荷载简图，以及计算详细结果查看。

通过“受荷范围”、“受荷简述”、“受荷详述”，可以查看纵向立面的受荷范围，纵向立

面荷载计算结果。 

4．施工图 

施工图主要功能菜单如下。完成拼接设置、左右柱设置、自动绘图、屋面墙面布置

图绘制、材料统计等。 
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刚架绘图是门式刚架三维设计中的绘图，不同于二维设计中的单榀刚架绘图（所有

设计参数设置仅适用于单榀刚架），可以设置梁梁拼接、柱类型、节点设计参数等，并

且参数设置对模型中全部刚架都适用；自动绘图软件实现一键绘图，能自动生成：设计

总说明和柱脚锚栓布置图、各榀刚架施工图、吊车梁系统施工图、屋面墙面围护构件施

工图等；自动生成全楼钢材统计表；通过图纸查看，可以打开某张施工图查看或修改。

功能菜单见右侧图。 

4.1 设梁拼接 

在三维模型中设置梁梁拼接和柱侧垂直。各榀刚架模型建立完成后，程序自动在梁

梁连接位置设置拼接，自动根据各柱在立面中的几何位置设置柱类型（左边柱、中间柱、

右边柱）。通过以下操作可以修改自动设置的结果。 
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（1）删梁拼接：在三维模型中直接点取需要删除的梁梁拼接。拼接连接在三维模

型中使用三维球体表示，如上图。 

（2）设梁拼接：在三维模型中点取刚架中没有设置拼接的梁梁节点，设置拼接。 

（3）设左边柱：在三维模型中直接点取需要设置为左侧柱的柱，修改柱类型。 

设右边柱和设中间柱操作同设左侧柱，是将柱类型分别修改为右边柱和中柱。 

以上各操作执行后，设置是在选中的刚架和与其相同标准榀的刚架上同时设置。修

改完成后结果将立即显示在三维模型中，并最终体现在门架施工图中。 

4.2 自动绘图 

完成各榀刚架的节点设计和施工图的绘制、吊车系统施工图、屋面墙面围护构件施

工图。其中当程序中布置了吊车梁系统时，才出现相应的绘图项，否则不绘制；屋面墙

面施工图也一样，只有模型中布置了围护构件才绘制。 

（1） 设计参数 
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由于该工程没有设置吊车系统，所以仅有门式刚架设计参数、屋面墙面设计参数两

大项。下面主要说明刚架绘图参数。 

 选择读取已有设计数据方式 

门式刚架绘图时的节点设计包括主刚架构件节点设计、围护构件与刚架构件的连接

设计。针对刚架节点设计结果，提供两种方式选择，一是重新进行设计，适用于模型初

次绘制施工图和刚架模型修改后重新绘图；二是读取已有设计结果，适用于模型已经绘

制过施工图，而且再次绘图前主刚架模型没有发生变化，绘图时的构件的连接设计不变

化。针对围护构件与主构件的连接信息，为避免模型信息与施工图的不一致，每次绘图

时都是重新设计。 
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 门式刚架施工图比例 

设置刚架绘图方式、施工图比例、图纸号、材料表信息等。 

 檩托形式和参数 

选择檩托板形式，设置檩托板相关参数。 

 连接节点形式 

完成门式刚架二维设计需要的参数设置（如下图）。点取确定后自动完成选择刚架

的节点设计和施工图绘制。 

 

抗风柱连接参数页面是根据模型中是否有第一类抗风柱动态加载的，本工程设置了

抗风柱，所以显示抗风柱连接参数页面，用来定义抗风柱连接设计参数。 

（2）出图选择 
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参数设置后，自动弹出出图选择对话框，如下图示。包括设置图纸存放目录，绘图

内容以及修改图纸名称等。确定后由程序自动完成选中图纸绘制。 

4.3 屋面墙面布置图 

点取进入，首先选择要画布置图的楼层号（自然层号），确定后程序显示当前层

平面图。 

“屋面构件”：将当前层布置的支撑、檩条、隅撑、拉条等添加在平面布置图中。 

“画墙架”：选择侧立面，将立面图以及所布置的墙架构件添加在当前图形中。 

“画构件表”：统计当前图中的屋面构件和墙面构件，形成构件表。 

程序提供基本标注功能，如标注尺寸、标注字符、标注轴线、标注中文等可以对

图形进行补充标注，通过移动图块功能可以对图面进行调整。 

4.4 图纸查看与编辑 

图纸查看可以打开当前目录下已经绘制过施工图，并可以选择施工图对其进行修改

编辑。 

 

当选择查看的图纸为某一榀的刚架施工图时，可以补充标注坡度、焊缝、编号、孔

径、钢板等；可以查看节点设计文件；可以进行“重新设计”，重新设置节点设计参数，

进行施工详图绘制。 

4.5 钢材统计 

1、 毛重统计 
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“钢材订货表”：程序自动统计所有布置的刚架柱、梁、檩条、墙梁、支撑、隅撑

等的用钢量，按标准截面形成钢材订货表。此处统计为毛重统计。 

“钢材报价”：在当前图面中添加钢材报价表。程序自动按照各种材料的价格统计

所有布置的刚架柱、梁、檩条、墙梁、支撑、隅撑等的单方造价、总价和总用钢量。 

通过程序提供的“改订货表”和“改报价表”功能可对订货表和报价表中的单项进行

修改。 

 

2、净重统计 

统计全楼构件，包括刚架主构件以及围护构件绘图时的零件，生成全楼钢材的订货

表（净重）。 

统计主刚架施工图中高强螺栓，生成高强螺栓表。 
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注意：在施工图更新前各标准榀必须经过门式刚架二维计算，如果没有计算则不

能进行施工图更新；围护构件必须在屋面墙面设计中绘制详图，否则在相应刚架的详

图中因为缺少信息而无法正确体现连接。 

3、 檩托统计表 

统计模型中布置的檩托板。 
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5．整体三维模型 

根据门架三维模型数据，以及屋面墙面交互布置信息，通过三维实体方式显示整个

模型主构件、围护构件等。三维模型图可以直观的反映构件的位置、构件间的关联关系

等，便于查看整体模型。 
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【例题 4】：带吊车双跨四坡门式刚架（mj2d.sj），总跨度 60m，檐口高度 8m，屋面

坡度 1/10，牛腿高度 6m，刚架柱距 6m。钢材采用 Q235。恒荷载 0.3kN/m2，活荷载

（取屋面活荷载和雪荷载中较大值）0.6kN/m2，基本风压 0.5kN/m2，每跨有两台起重

量为 5 吨的轻级工作制吊车。刚架几何尺寸见计算简图，梁柱截面由软件自动布置。 

 

本算例着重介绍有吊车情况模型的建立、吊车荷载的定义与吊车荷载的布置，其他

操作步骤同【例题2】。 

(一) 快速建模，牛腿位置输入 

在输入模型网格过程中，如果有吊车作用，需要在牛腿位置增加一个节点，用于

输入吊车荷载与吊车梁作用荷载。利用门式刚架快速建模，可以直接指定牛腿位置，

快速生成带牛腿节点的门式刚架网格模型。 
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点取确定后，构件定义，计算长度修改，恒、活、风载输入自动完成。 

(二)  吊车荷载定义与布置 

点取 [布置吊车] 菜单，即可进入吊车荷

载定义、布置菜单。 

选择吊车数据进入吊车荷载定义对话框，

如下图示。 

点取〈增加〉，即进入吊车荷载数据输入对话框，选择一般吊车。应该注意程序要

求输入的最大轮压、最小轮压产生的吊车荷载，不是指吊车资料中的最大轮压和最小轮

压，而是根据影响线求出的最大轮压、最小轮压对所计算榀刚架牛腿位置的作用力。这

些数值可以通过如下途径获得： 

  

1） 手工计算后填入；选择“手工输入”按钮； 

2） 如果已经用吊车梁计算工具设计过吊车梁，可以从吊车梁计算结果文件中获得，再

填入； 

3） 利用程序提供的工具，快速获得这些数值。选择“程序导算”按钮，由程序自动导算。 

下面介绍程序提供的工具的应用： 

第一步、点取〈导入 Dmax, Dmin, Tmax, WT 〉，弹出如下对话框： 
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输入本跨和相邻跨吊车梁跨度，均为6m，选择一跨内吊车台数，本工程一跨内有

两台吊车，选取2； 

第二步、输入吊车数据： 

输入吊车数据，点取“增加”弹出以下对话框： 

 

每台吊车的吊车数据可以手工输入，如果吊车库中已有的话，可以从吊车库中选

择。手工输入采用这里采取从吊车库中选择的办法，点取〈从吊车库中选择数据〉，

弹出如下对话框。 
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选择对应的吊车即可。从库中选择好了吊车数据以后，点取 〈确定〉按钮，选择

的吊车就列入吊车列表中。 

第三步、指定吊车： 

点取第二步新增的吊车序列，并点取 [确定]，即把第一台吊车指定为刚定义吊车

（序号为2）。 

本工程一跨内两台吊车一样，第二台吊车也须指定刚定义的吊车，点取〈第二台吊

车序号 1〉，弹出吊车数据对话框，点取第二步新增的吊车序列，并点取 [确定]，即

把第二台吊车指定为刚定义吊车（序号为2）。 

第四步、计算和导入吊车数据： 

点取 [计算] 程序自动计算后，并在右侧显示出计算该榀刚架吊车荷载需要填入的

最大轮压、最小轮压、水平刹车力和桥架重量。吊车桥架重是按额定起重量最大的一台

吊车输出的（WT=吊车总重-额定起重量），对于硬钩吊车，吊车桥架重WT中包含0.3

倍的吊重。吊车桥架重用于地震作用计算时的集中质点质量。 
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点取“直接导入”，这些数据将会传入到所定义的吊车荷载数据中。 

即完成了利用工具快速导算吊车荷载定义中的最大轮压、最小轮压、水平刹车力和

桥架重量的数据。 

其他吊车位置信息根据实际吊车梁的尺寸、牛腿的做法进行填写。调整系数对于钢

结构均取1.0。 

本工程不属于双层吊车。不选择“属于双层吊车”选项，所有数据输入完成以后，点

取[确定]，即完成吊车数据的定义，并把刚

定义的吊车加在吊车定义列表中。 

在吊车荷载定义完成以后，即可对吊车

进行布置，点取右侧菜单[布置吊车]，选取

刚定义的吊车荷载，再依次选取左牛腿节点

和右牛腿节点，即完成在对应跨上布置吊车

荷载。 

其他操作步骤：参数输入、二维分析与

查看、门式刚架施工图，操作过程可参考【例

题2】。
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【例题 5】：柱间柔性交叉支撑，层高 6m，跨度 4.5m，第一跨布置有支撑，该支撑

只能承受拉力。柱、梁截面为普通工字钢 I20a，支撑是直径为 20mm 的圆钢。承受荷

载如下：梁间恒载： 1.7kN/m；梁间活载：2.6kN/m；左风载：左柱 5.2kN/m，右柱

3.2kN/m；右风载反之；荷载均为标准值，不含梁柱自重。抗震等级为 3 级；地震烈

度为 7 度；2 类场地土。 

点 框架→○B PK交互输入与优化计算。 

程序弹出右边对话框，点取新建文件，要

求输入工程名称，由用户自定义。可输入EX，

程序将自动建立工程名为 EX.JH的工程交互文

件。 

(一) 点“网格生成” 

本菜单生成柱、梁、支撑的网格线。 

（1）．用输入坐标方式输入左柱网格线 

点取“平行直线”菜单，注意屏幕下方的提示。 

输入第一点：在屏幕空白处任意点一点； 

输入下一点：按[Home]键，再键入0，6000； 

屏幕上即出现左柱网格线（红色） 

（2）．复制柱网格线 

在屏幕下方提示：复制间距，次数时键入4500，2 

屏幕上即出现右边两个柱的网格线（红色） 

按[Esc]取消轴线复制 

此时应再按一下[Esc]键，以转回到光

标方式下继续下面的操作。 

（3）．输入梁和支撑网格线 

点取“两点直线”菜单，注意屏幕下方

提示。 

输入第一点：用光标点取左柱上端； 

输入下一点：用光标点取右柱上端； 

形成了梁的网格线 

屏幕继续提示： 

输入第一点：用光标点取左柱上端； 
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输入下一点：用光标点取中柱下端； 

输入第一点：用光标点取左柱下端； 

输入下一点：用光标点取中柱上端； 

形成了两个交叉支撑的网格线。 

（4）．试按[F5]、[F6]、[F7]、[F8]，观察图形的显示变化 

可以看到，程序自动在支撑交叉处形成了一个节点，这时，两个支撑杆就分成了

4 个，他们在相交点处相连（有相同的节点位移）。 

若实际中两个交叉杆互不影响（相交点处不连），如本例题中的圆钢支撑，则需

取消这个节点。 

取消节点方法如下： 

点取边菜单下方“取消节点”，

屏幕出现光标捕捉靶，捕捉到要取

消的节点，按[Enter]确认后，再按

[Esc]节点消失，即取消了该节点。 

还可以通过“恢复节点”来恢复

取消了的节点。 

用户可以试一下“删除节点”，

“取消节点”功能有何不同？ 

“删除节点”后，与该节点相连的

网格线也被删除。 

 

(二) 点“柱布置” 

返回主菜单，进行“柱布置”，本菜单定义柱子的标准截面，进行柱布置，定义单拉

杆件（即只能承受拉力的杆件）。 

（1）点取“截面定义”菜单 

要定义两个标准截面，即普通工字钢I20a，直径为20mm的圆钢。 

点“增加”按扭，屏幕上出现一页画有各种类型柱的图形，点标准型钢，在左侧列表

选择普通工字钢，右侧列表即出现普通工字钢的规格，点取I20a，再点“确认选择”，即

定义了该标准截面。型钢的截面特性自动从型钢库中获取。 

同样继续点“增加”按扭，点图形菜单中的圆钢，屏幕出现一页对话框，输入直径20，

材料类别5，确认后即定义完毕。 

试点取其他形式的截面，试着完成其截面定义。 
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（2）点取“柱布置”菜单 

分别点取已定义的标准柱截面，再点取要布置的网格线，即完成柱布置。 

这时要求输入柱偏心和布置角度，偏心是柱中心对轴线的偏心，按需要输入，布置

角度是截面的布置方式，“0”度指截面x轴（一般指强轴）与框架平面垂直。取默认值只

需按回车键即可。 

对布置错误的柱，可以点取“删除柱”，再点取其轴线删除该柱，重新布置。 

注：支撑一般是拉压杆，在 STS 中，支撑当两端铰接柱输入，强度和稳定验算时

按柱子算。 

（3）点取“设单拉杆”菜单 

即定义“单拉杆件”，该杆只承

受拉力，一旦受压，则退出计算。 

分别选择两个支撑杆，若该杆

显示为粉红色，即完成定义。如右

图示。 

(三) 点“梁布置” 

本菜单定义梁的标准截面，进

行梁布置，此处也可以定义单拉杆

件。操作方法同“柱布置” 

(四) 点取“计算长度”菜单 

这里定义柱、梁平面内计算长度系数和平面外计算长度，平面内计算长度系数默

认值为-1，即结构计算时取程序自动计算结果，如果用户有充分依据，也可采用自定义

值，此时只要键入自定义值（正数），点取相

应构件即可。平面外计算长度默认值为杆件实

际长度，有时需要根据平面外支撑布置情况修

改。 

(五) 点“铰接构件” 

这里定义杆件两端的约束，即定义两端刚

接，左固右铰，右固左铰，两端铰接。 

点取“布置柱铰”，“布置梁铰”按提示完成

相应的操作。布置错误后，同样可以删除。 

本例题输入3，点取两个支撑杆，将其定义为两端铰接杆。 
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(六) 点“恒载输入” 

这里输入节点恒载，梁间、柱间恒载。 

例如：输入梁间均布恒载1.7kN/m 

点取“梁间恒载”，对话框如右图，选择荷载类型1，输入荷载大小1.7，确定。 

按[Tab]键，用窗口选择选择所有梁，立即图形显示出梁间均布荷载1.7。 

若有其他类型的荷载，用同样方法反复输入。 

(七) 点“活载输入”，方法同上 

(八) 点“风载输入” 

风荷载可以用与前述恒荷载输入的方式输入。程序规定：无论左风、右风，吸力、

压力，水平荷载规定向右为正，竖向荷载规定向下为正，反之为负。 

对于规则的框架（或门式刚架），也

可以用“自动布置”菜单来快速输入。如右

图示： 

自动布置风荷载时，用户输入计算规

范、地面粗糙度、封闭形式、迎风宽度、

基本风压和调整系数等信息，程序自动判

断结构形式，找出有风荷载作用的构件，

查找规范相应的体形系数、风压高度变化

系数（根据节点标高确定），计算作用在

受风构件上的风荷载标准值，这些值用户

都可以修改。 

自动布置同时完成左、右工况风载的布置，如需要编辑，通过选择工况切换当前工

况。 

对话框中显示的风荷载体形系数和规范中的规定应该是一致的。自动布置风荷载

时，用户只需要关心对话框中的数据是否和规范中的规定一致。确定后，程序自动将对

话框中显示的各工况的风荷载标准值按程序规定的荷载方向布置在构件上。 

(九) 点“参数输入” 

这是必须确认的一项，如果不执行参数输入，则本菜单中涉及的参数取程序中的默

认值，这里输入地震计算参数，PK结构计算总信息，结构类型，PK结构计算程序将根

据用户指定的规范进行验算。 

 结构类型参数 
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 结构类型 

选取 0-单层钢结构厂房。 

 设计规范 

选取 0-《钢结构设计规范》(GB 50017-2017)。 

 设计控制参数 

用户可以根据自己的工程情况选定，本工程选取： 

受压杆件的容许长细比：150 

受拉杆件的容许长细比：1000，（张紧的圆钢不受长细比限值，可赋予一个较

大值） 

钢梁的挠度与跨度比：1/400 

柱顶位移与柱高比：1/150 

其他该工程没有的则可以不用修改，对计算结果没有影响。 

 总信息参数 

根据实际工程情况填写，本工程由于设置了柱间支撑，钢柱计算长度系数计算

方法采用：无侧移。 

 地震计算参数 

参照2.7.3节按实际情况填写，采用振型分解法计算地震力。 

 荷载分项及组合系数 

不选取考虑活荷不利布置，其他按默认值。 

(十) 点“退出程序” 

 

经过以上操作，完成了结构模型的建立，点取“退出程序”，弹出确认对话框，点存

盘退出时，程序自动保存工程建模数据（默认扩展名为.jh），该文件在交互输入时打开

已有工程文件时用。注意：10版本文件将不再保存工程名.sj文件，仅保存工程名.jh文件。 

对于本例题中的单拉杆交叉支撑，当已知支撑上作用力情况下，可以选择[例题6]

方式在工具箱中直接计算与绘图。 
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【例题 6】：提供两个柱间支撑例题，分别为门形支撑和双片支撑，采用“钢结构－>

工具箱－>支撑计算与绘图工具”模块完成计算和绘图。最后通过一实例具体说明支撑

承担的纵向水平力的计算。 

6.1 柱间门形支撑，支撑高度6m，宽度6m，简图如下图。 

（一）模型输入 

 

在上图对话框中，输入支撑几何信息，杆件截面，作用荷载，控制参数，即可建

立支撑计算模型。 

支撑主要承担纵向水平力，例如风荷载，吊车纵向刹车力，地震力；这些荷载可

能作用在对话框简图中 1 点或者 2 点；用户可以计算得到这些荷载标准值，选择节点



STS 钢结构-应用讲解 

76 

位置，通过对话框输入。本例在 1 点作用有 50kN 的水平风荷载，如上面右图输入。

纵向水平力的计算可参考 6.3 中实例计算。 

（二）支撑计算 

 

模型建立完成后，点取确定即可进行支撑计算。 

（三）支撑详图 

在完成计算后，详图可以在施工图菜单中进行，进入支撑绘图后，点取添加支撑，

程序自动取得计算时输入的门形支撑几何尺寸及构件截面，可以快速绘制规则的门形

支撑。 

 

6.2 柱间双片支撑，支撑高度 6m，宽度 6m，简图如下图。操作方法同 6.1 例。 

交互输入双片支撑计算参数，软件自动完成双片支撑计算。计算结果可通过图形

和文本方式查看。 
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计算完成后，直接进入支撑绘图菜单，选择添加支撑，软件能自动接力计算数据，

以人机交互方式显示绘图参数，确定后，将自动绘制双片支撑施工图。也可以不经过

计算，直接进入绘图菜单，定义相关绘图参数后，同样能自动完成绘图。 

  

6.3  结构纵向水平荷载计算 

下面通过一工程实例，具体说明结构纵向水平力的计算。 

某工程资料：平面尺寸为 90m×24m，柱距 6m，单跨门式刚架，屋面坡度 1/10。

设有 2 台 10t 中级软钩桥式吊车，每台吊车总重 21.9t，最大轮压 12.7t，牛腿标高 7.2m，

屋面恒载 0.3kN/m2，活载 0.3kN/m2，雪荷载 0.4kN/m2，基本风压为 0.5kN/m2，地面

粗糙度类别为 B 类，抗震设防烈度为 8 度(0.2g)，II 类场地，设计地震分组（第一组）。

几何尺寸见下图。 
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按照《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第 9.2.15 条规定，在厂房单元中部

设置上、下柱支撑，在厂房单元两端设置上柱支撑。该工程柱间支撑布置见下图，上

柱支撑为人字形支撑，下柱支撑为双片支撑。 

（1） 风荷载 

纵向风荷载按两侧山墙上所作用的风荷载计算。风荷载计算资料：基本风压值

2

0 /5.0 mkN ， 风 压 高 度 变 化 系 数 近 似 取 0.1z ， 风 载 体 型 系 数 

3.15.08.0 s 。 

风荷载标准值：
2

0 /65.05.00.13.1 mkNw zsk    

受风面积：计算面积时高度近似取檐口高度和屋脊高度平均值的一半，宽度取厂房跨

度的一半，所以 
28.64)2/0.24(2/)2/)4.112.10(( mA   

节点风载标准值： kNAwF kw 1.42  

（2）吊车纵向水平荷载 

根据吊车资料，得吊车最大轮压 kNtP 12581.97.127.12max   

吊车纵向水平荷载标准值 T=0.1 maxP =0.1×吊车台数×每台吊车一侧刹车轮子数×

厂房平面、立面几何尺寸图 

纵向柱间支撑布置图 
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maxP = kN50125221.0   

（3）纵向地震水平作用 

计算时简化为二质点体系， 1G 为 10.2 米处的质点的重力荷载代表值， 2G 为 7.2

米处的质点的重力荷载代表值。各质点重力荷载代表值计算见表 1。 

 

质 点 名   称 单 位 代  表  值 合计 

 

 

 

1G  

屋盖荷载  

 

 

kN  

324902/0.243.0    

 

 

765 

屋面梁自重 1602/2016   

上柱自重的 1/2 7.162/09.216   

上柱墙重的 1/2 5.40902/0.33.0   

屋面雪荷 216902/0.244.05.0   

上柱部分山墙重 

5.6)10/2/0.240.244/1

2/0.30.24(5.03.0




 

上柱部分抗风柱重 3.15.02/0.357.03   

 

 

2G  

吊车梁自重  

 

 

kN  

632.415    

 

500.5 

下柱部分自重 3.622/)7.509.2(16   

下柱部分墙重 7.137902/)2.70.3(3.0   

吊车桥架重量 8.2145.081.99.212   

下柱部分山墙重 36.182/)2.70.3(2/0.243.0   

下柱部分抗风柱重 36.45.02/)2.70.3(57.03   

等效重力荷载代表值 kNGGGeq 7.1075)(85.0 21   

能量法计算结构的自振周期，把集中各质点的重力荷载作为水平荷载，计算上、

下支撑各自的相对水平位移（上支撑荷载由三道支撑分担，每道支撑作用 1/3）： 

 

质点号 )(kNGi  


n

j

i kNG
1

)(  
iu  




n

ij

ii uu  
iiuG  2

iiuG  

1 765 765 0.0048 0.1116 85.4 9.5 

2 500.5 1265.5 0.1068 0.1068 53.45 5.7 

表 1  各质点重力荷载代表值 

表 2  纵向基本周期计算表 
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s

uG

uG

T
n

i

ii

n

i

ii

64.0
45.534.85

7.55.9
22

1

1

2

1 











  

阻尼比 05.0 ，得 9.0 ， 02.01  ， 12  ， 35.0gT ， 16.0max   

地震影响系数 093.016.00.1)
64.0

35.0
()( 9.0

max2   

T

Tg
 

柱列底部剪力标准值 kNGF eqEK 1007.1075093.0   

由底部剪力法 EKn

j
jj

ii
i F

HG

HG
F






1

，求得： 

kNF 4.68)2.75.5002.10765/(1002.107651   

kNF 6.31)2.75.5002.10765/(1002.75.5002   

剪力系数 032.0079.0)5.500765/()6.314.68()/()( 2121  GGFF 符合《建

筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第5.2.5条。 

（4）各支撑分担的水平力 

总的水平力计算完成后，根据支撑的布置可算出每道支撑应承担的力。例题中上柱

人字形支撑：因上部有三道支撑，每道支撑分别承担的外力包括：纵向风载 3/wF ，地

震力 3/1F 。下柱双片支撑承担的外力包括：风荷载 wF 、吊车纵向刹车力T、地震力

21 FF  。 
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【例题 7】：梯形钢桁架，跨度 30m，端部高度 2m，坡度 1/10，上弦 20 等分，下弦

10 等分，简图如下。本例主要说明桁架网格线的建立。 

 

运行“桁架”->PK交互输入与修改，新建文

件，点取桁架快速建模图标，进入桁架网线输入

向导，输入数据。如右图示。 

桁架腹杆网格线生成可通过以下两种方式： 

1）由程序生成上、下弦分段点，通过边菜

单中“网格生成”－>“两点直线”来生成； 

2）选中上图中“自动生成桁架腹杆网格线”

按钮，由程序自动生成规则的腹杆网格线，然后

在生成的网格线上按需要再做局部调整，如采用

分割线段、两点直线等增加节点和网格线。 

例题采用第二种方式形成腹杆网格线。输

入：结构对称，左坡为5等分。下弦5等分。点取确定，即可建立桁架网格，另外程序可

自动建立桁架支座。如下图示。 
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例题中上弦20等分，下弦10等分，腹杆再分，所以需将程序自动形成的上、下弦和

腹杆分割，由程序生成节点。 

在网格线上生成节点，可通过“快速建模”－>“分割线段”实现，按提示选择网格线，

输入分段数和分段比（可输入各段长度之比或各段实际尺寸）即可，等分网格线时可将

分段比输为0；如需将网格线2等分，可采用“快速建模”－>“2等分线段”功能快速实现。

例题采用“2等分线段”将上弦、下弦和斜腹杆等分，如图： 

  

节点形成后，用“两点直线”，先点取第一节点，再点取第二节点，依次生成各腹杆

网格线。再点取节点时光标带有捕捉靶，只要将节点置于捕捉靶范围内，程序就可以准

确的定位在该节点上。 

网格生成之后，布置构件和荷载的操作方法和前面几个例题相同，这里不再重复。 

桁架杆件受力以轴力为主，因此应该作为柱构件输入，一般都按照节点铰接计算，

所以应该将桁架杆件定义为两端铰接构件。柱铰接可通过布置柱铰或布节点铰实现。考

虑到桁架两端必须释放约束，所以支座柱设置两端铰接；也可一端支座设置上铰下固，

另一端上端设置滑动支座以释放水平变形，可以通过铰接构件里面的定义约束来设置滑

动支座。 
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荷载一般等效为节点荷载，风荷载是垂直与屋面的，可以通过右上图的对话框输入，

输入集中力和屋面坡度，由程序计算水平和垂直荷载分量。在08版及更新版本的PKPM

中,可以更加方便的按均布荷载布置，荷载将自动和屋面垂直（如下图）。 

 

由角钢组成的桁架可以进行截面优化，也可以直接计算。其操作方法可以参考【例

题2】。 

桁架施工图的操作方法比较简单，这里也不作说明。 
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【例题 8】：选自《建筑钢结构设计手册》，赵熙元主编，冶金工业出版社，下册 p581

第五节例题。吊车梁跨度 12m；制动结构采用制动板，截面如图示；吊车资料如下表；

钢材采用 Q345 钢（16Mn 钢）；腹板与翼缘连接焊缝采用自动焊。 

吊车起

重量(t) 

吊车跨度

(m) 

台数 工作制 吊钩

类别 

最大轮

压(t) 

小车重

(t) 

吊车总

重(t) 

轨道

型号 

75/20 26.5 2 重级 软钩 31.5 

(309kN) 

24 

(235kN) 

84.3 

(827kN) 

QU100 

（最小轮压为：(总重+吊重)/单侧轮数-最大轮压＝(84.3+75)/4-31.5＝8.325t） 

 

运行吊车梁设计程序，工具箱－>吊车梁计算和施工图，进入吊车梁设计主菜单。 

 

i. 首先输入计算数据。 

本例输入吊车梁数据文件名称为

P581。 

本跨和相邻跨吊车梁跨度均为12m。 

吊车梁类型选择制动板，材质为Q345

钢。 

本例为已知吊车梁截面，进行截面验

算，所有计算方式选择验算截面。 

 

吊车台数为2台，点取吊车资料列表中

序号1吊车数据，再点取右侧“修改”按钮，

吊车轮距 吊车梁截面 
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弹出吊车数据输入对话框，按照表中吊车资料输入第一台吊车数据，如下图。 

 

输入完成后，点取“确定”，则刚输入的吊车数据即录入到吊车资料列表中，在列表

中勾选吊车序号前的选择框即可选择该序号吊车。 

 

也可点取“增加”按钮，将新输入的吊车数据增加到吊车序号列表中，【例题4】中

门式刚架吊车荷载输入采用的就是这种方法。 

这两种方法都可以，原则就是所选择的吊车序号和吊车数据，根据吊车序号列表中

的数据取得。吊车输入仅仅是对吊车序号列表中的数据进行编辑，查看的工具。 

输入并选择吊车数据后，确认退出。 

用同样的方法输入第二台吊车的序号，当在列表中仅选择一个序号时，则两台吊车

都采用该序号。 

再根据要计算的截面输入吊车梁截面数据，如上图。本例轨道和制动板与吊车梁上
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翼缘采用焊接连接，螺栓孔数据全部输0。 

再输入制动板数据，如右图示。 

本例中边梁为辅助桁架的上弦。所有

边梁面积输入双角钢的面积，边梁惯性矩

输入双角钢关于自身对称轴的惯性矩。 

本例不考虑其他荷载。 

疲劳计算对于重级工作制吊车梁，程

序自动考虑。 

所有数据输入完成，点取“确定”退出。进行下一步吊车梁计算。 

ii. 进行吊车梁计算 

计算过程是自动化的，计算结果全部采用中文输出，相关的计算结果要查看计算结

果文件，在计算结果文件最后，程序给出吊车梁计算是否满足的结果。 

此处对本例与手册中结果不同的部分说明如下： 

钢材强度设计指标不同，原因是程序按GB50017，与旧规范不同。 

项目 手册结果 程序结果 差别原因 

梁绝对

最大水

平弯矩

设计值 

200.4kN.m 418.758kN.m 程序根据GB50017，考虑卡轨力，计算值为卡轨力产生的。 

手册按照GBJ17-88，没有考虑卡轨力。 

由此可见，对于重级工作制吊车梁，新规范结果考虑卡轨力

比旧规范结果大。 

局部挤

压应力 

137N/mm2 109.225N/mm2 程序根据GB50017，分布长度为lz=50+5*20+2*170。手册按

照GBJ17-88，分布长度lz=50+2*170。由此可见，新规范局

部挤压应力比旧规范结果小。 

突缘支

座时的

剪应力 

144 115.242N/mm2 手册结果为：144<1.25*175=218N/mm2；程序结果可以换算

为手册结果，即144/1.25＝115.2<180 N/mm2 

二者一致。 

吊车梁

竖向挠

度 

两台1/924 

<1/750 

一台1/1407 

<1/1200 

1/1406.994 

<1/1200 

程序根据GB50017，按照最大的一台吊车计算。 

新规范吊车梁竖向挠度按最大的一台吊车计算，同时挠度限

值也严格了。 

加劲肋

配置 

  程序根据GB50017，与旧规范计算方法不同。 

 

iii. 绘制吊车梁及制动结构施工图 

按照程序提示操作即可，此处不作说明。
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【例题 9】：两层结构，一层为框架：开间 6×6m，进深 3×12m；第二层为三跨轻型门

式刚架：开间、进深同一层，边柱刚接，中间两根为摇摆柱，屋面坡度 1/10。结构平、

立面图如下图所示。 

 

多层框架的顶层为门式刚架轻型房屋结构的这种结构类型，其下部框架需要按框架

进行设计，而顶层的门式刚架，可参照门式刚架设计规程进行。因此，对于这种结构类

型，下部框架与上部门式刚架的设计需要区别对待，然而它们之间的相互作用、相互影

响又是必须考虑的，需要把它们作为一个整体来分析。PKPM08版及更新版本软件中，

为这种结构类型的设计，提供了一套三维整体分析设计的解决方案（必须有STS和S-1

模块，或STS和S-3模块，或STS和PMSAP模块）。本例介绍使用STS软件结合SATWE

一层结构平面

 
二层结构平面
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软件设计“框架+门式刚架”结构的操作流程、使用方法与需要注意的问题。基本流程见

下页图。 

 

STS- “框架” 模块 

PMSAP 或 SATWE 模块 

STS-“框架” 模块 

三维模型与荷载输入
（包括结构楼面布置信息）

（包括荷载布置，传导与计算）

接SATWE或TAT三维计算

“框架 +门 式刚架 ” 结构类型 三维 设计

查看结果是
否满足

全楼连接节点设计

画三维框架节点
施工图

画三维框架构件
施工图详图

结束

开始

“框架”
画结构平面图
与钢材统计

是否画结构
平面图是

否

是

是否进行屋面
、墙面设计

否

“门式刚架”
屋面、墙面设计

与施工图

是

否
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1．三维模型与荷载输入 

提示：三维设计模型的输入，需要按实际模型，真实的输入所设计结构的梁、柱、

支撑构件，建立下部框架以及上部门式刚架的整体模型。模型输入的具体操作方法详见

STS用户手册。其中需要注意以下问题： 

1) 顶层门式刚架坡屋面斜梁，可以在输入杆件时，指定两端高实现，也可以采用

上节点高实现，但是二者不要同时使用，建议采用上节点高实现； 

2) 要采用三维整体分析，除了梁、柱构件外，支撑构件（柱间支撑、屋面支撑）

也需要在三维建模时准确输入，才能使结构在三维分析时，反映真实的受力状

态。屋面支撑可以采用按节点方式输入斜杆进行输入。 

对于本工程，参与整体分析的杆件：一层框架有：梁、柱、柱间支撑构件；二层门

式刚架：梁、柱、柱间支撑、屋面支撑、刚性系杆构件。 

例题需建立两标准层,第一标准层为框架层，第二标准层为门式刚架层。标准层的

建立、网格输入、梁柱构件定义和布置、楼层组装等可参考【例题1】。下面主要说明

斜杆和刚性系杆的布置。 

选择“层间斜杆”定义斜杆截面，例题定义为圆钢φ16。点取“布置”，选择布置方式，

即按节点布置或按网格布置，按提示选择斜杆两端点，定义端点相对于本层地面的标高，

确认后在图中用紫色线绘制斜杆。下面具体说明第一标准层区域1中的斜撑布置（柱间

支撑），其他可参考。首先选择按节点方式布置斜杆，选择1点，输入相对本层地面标

高0，回车后，选择2点，输入相对本层地面标高1（取层高），确定后便完成了第一道

支撑的布置；然后再选择2点，输入相对本层地面标高0，选择1点，输入相对本层地面

标高1，确定后完成第二道支撑布置。 
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对屋面水平支撑的布置可参考上面的柱间支撑，区别是支撑两端点相对于本层的

标高均选 1。支撑布置完成后，可通过 Ctrl+鼠标中轮拖动平面图，从三维空间的角度

观察模型，另外，支撑布置时也可以直接在三维透视状态下进行，比较直观。 

各个刚架间的连接和传力通过刚性系杆完成。点取“梁布置”定义系杆截面，例题

中定义为圆钢管 φ120x8。 

二层平面中的斜梁可通过梁布置时设置梁顶标高或直接通过上节点高方式实现，

通过上节点高实现比较简单，各节点实际抬高的值可根据跨度和屋面坡度计算。 

输入荷载数据 

在本菜单中完成楼面均布荷载、梁间荷载、柱间荷载、节点荷载等的输入。 

一层楼面荷载中恒荷:  0.138×25=3.45 KN/m2 (混泥土板层重，平均厚度) 

 1.5 KN/m2 （一层吊顶重+二层建筑面层

重） 

 

 4.95 KN/m2 

一层楼面荷载中活荷:  2.5 KN/m2  

二层楼面荷载中恒荷:  0.3 KN/m2 (压型钢板重+保温层重) 

二层楼面荷载中活荷:  0.3 KN/m2 

切换到第一标准层:       荷载输入>>恒活设置， 

出现如下图对话框，输入当前标准层楼面恒、活荷载值。在楼面恒、活荷载布置时，

缺省值就是这里设置的数值。 
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然后选择楼面荷载输入，出现如下图对话框，可以用光标、窗口、围区的方式选择

要在哪些房间布置荷载。 

 

梁间荷载，根据外围护墙、隔墙的位置，按实际布置情况输入。跟【例题1】一致。

用同样的方法，输入第二标准层楼面荷载和梁、柱荷载。 
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2．结构楼面布置信息 

本工程第一层框架层的楼面为压型钢板组合楼盖，混凝土板层的厚度为100mm厚

（指压型钢板凸肋顶至楼面厚度）。通过修改板厚，把第一层各房间板厚改为0.1m, 具

体组合楼盖的设计详见【例题1】。 

第二层屋面为压型钢板轻型屋面，三维分析时，偏于安全的不考虑压型钢板的作用，

把楼板厚度取为0。 

 

第一标准层楼板厚度设置 

 

 

第二标准层楼板厚度设置 
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3．楼面荷载传导与计算 

二层屋面均布荷载的导荷方式需要指定为向刚架梁方向单向导荷。 

切换到第二标准层>>荷载布置>>导荷方式>>对边传导 

选择对边传导方式，然后根据软件提示，选择房间，指定受力边上的一根梁即可。

这里的受力边为刚架梁所在边。 

 

 

第二标准层修改完导荷方式的界面如下图。 
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4．接 SATWE 进行结构内力分析和构件验算 

1) 接 PM 生成 SATWE 数据— SATWE 前处理 

通过右上角的下拉菜单切换到“SATWE 分析设计”模块中去，进行设计参数

的补充定义。 

 

 分析与设计参数补充定义 

 设计模型前处理>>参数定义 

各参数的具体意义详见SATWE的用户手册。 

本工程所在地基本风压0.45kN/m2，采用按荷范确定风荷载值，风荷载信息中的结

构基本周期可以根据荷载规范附录E经验公式确定，也可以采用SATWE初步计算后从

计算结果文件中获得。由于要考虑屋面风吸力，所以要采用特殊风荷载来考虑风荷载

的作用。特殊风荷载的作用可以由软件自动计算。用户应在总信息页面的风荷载计算

信息应选择计算特殊风，在风荷载信息页面输入正确的特殊风体型系数就可以了。将

结构体型分段设为1，体型系数取缺省值。参数中挡风系数是为了考虑楼层外侧轮廓并

非完全为受风面积，存在部分镂空的情况，本工程外侧轮廓全部为受风面积，系数填1。 
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本工程所在地抗震设防烈度为7度、二类场地，设计地震分组为一组。结构阻尼比

4.0%。维护墙及隔墙均为轻质隔墙，且数量较少，不考虑周期折减。 

 

 特殊构件补充定义 

通过设计模型补充定义中的“特殊梁”和“特殊柱”定义。 

a) 定义顶层摇摆柱铰接构件与屋面纵向刚性系杆的两端铰接杆件 

定义方式如下图，两端铰接柱定义成功后，柱杆件以实心截面显示，两端铰接
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梁定义成功，两端加一个小红点。 

柱间支撑、屋面支撑默认就是两端铰接杆件。 

   

          定义摇摆柱两端铰接                 定义系杆两端铰接 

b) 定义顶层门式刚架梁柱杆件 

 

定义顶层门式钢架梁                定义顶层门式钢架柱  

门式刚架柱定义成功后，柱上方标有“MSGZ”字样，门式刚架梁定义成功，梁示意

图中增加灰虚线段。 

 特殊风荷载定义 

 设计模型前处理>>特殊风荷载 

软件自动计算的普通风荷载，只考虑了墙面水平风荷载作用，当为刚性楼板时，作

用在楼板质心；当板厚为0，都是弹性节点时，均匀作用在各节点上；并且不考虑斜屋

面的风吸力。 
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对于顶层为轻钢门式刚架屋面的结构，不考虑屋面风吸力是不安全的，因此软件通

过特殊风荷载来考虑。 

软件能自动生成特殊风荷载；输入屋面风荷载参数后，能自动考虑并生成作用与屋

面的风荷载。 

（1）横向X/横向Y 

横向X/横向Y，是确定屋面层梁上风荷载作用的形式。当横向为X时，屋面层与X

方向平行的梁所在房间的屋面风荷载体型非零时，就生成梁上均布风荷载，反之亦然。

本例选择横向Y。 

（2）屋面系数 

指定屋面层各斜面房间的迎风面、背风面的体型系数。迎风背风坡面的+Y、-Y体

型系数调换，如下图。 

 

 

（3）自动生成 

执行自动生成命令，软件将对各自然层自动生成4组特殊风荷载，自动生成作用于

屋面的风荷载。如下图。 
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软件自动考虑的4组特殊风荷载： 

 

自动计算的特殊风荷载对所有楼层都作用，柱间风荷载偏于安全的把所有风荷载集

中每层周边的杆件节点上作为节点荷载输入，梁间风荷载作为梁间均布荷载输入。对于

刚性楼板楼面情况，和原来普通风荷载作用是等效的。可以通过切换各层特殊风荷载的

组号，查看软件自动计算的特殊风荷载。 

第一组：代表 +X 方向风 （沿屏幕视图向右方向，山墙风） 

第二组：代表 -X 方向风 （沿屏幕视图向左方向，山墙风） 

第三组：代表 +Y 方向风 （沿屏幕视图向上方向，刚架方向风） 

第四组：代表 -Y 方向风 （沿屏幕视图向下方向，刚架方向风） 



第一部分 STS 快速入门 

99 

 

第一组（+X）方向特殊风载输入 

 

第二组（-X）方向特殊风载输入 
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第三组（+Y）方向特殊风载输入 

 
第四组（-Y）方向特殊风载输入 

自动生成特殊风荷载后，可以进行查看、修改或删除。如果有必要，也可在自动

生成的基础上补充定义作用在梁上或节点上的风荷载。 

定义了特殊风荷载以后，软件按默认方式将特殊风荷载与恒、活、地震等作用做

组合。 

 修改构件的计算长度系数 

在生成SATWE数据文件与数据检查过程中，SATWE程序会自动按照有侧移或无侧

移框架，根据钢结构规范线刚度比方法，确定柱的计算长度系数。如果想对构件的计算
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长度系数进行修改和查看，分析模型查看>>设计属性补充>>交互定义 

注意，对于柱、支撑构件修改的是长度系数，对于梁构件则是平面外计算长度。 

 

底层框架杆件的计算长度系数采用由SATWE程序自动按线刚度比确定的结果，不

进行修改。顶层门式刚架柱绕X方向的计算长度（刚架平面内），采用把门式刚架放到

地上，按平面门规附录A.0.8计算的结果进行修改。确定过程如下： 

抽榀形成PK文件－>进入PK交互输入（从中删除底层框架、设置摇摆柱铰接信息、

选择按门规计算）－>PK二维计算（在计算结果应力图中获得平面内计算长度系数图）。 
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顶层门式刚架斜梁的平面外计算长度取侧向支撑点的距离，柱平面外计算长度考虑

设置了柱间支撑（从柱底到柱顶），取计算长度系数为1。 

 

 

 

 

 生成 SATWE 数据文件与数据检查 

依次点取“生成SATWE数据文件”与“数据检查”，程序自动完成计算数据生成与数

据检查，如果没有问题，就可以进行下一步。 

注意：修改完了计算长度后再进行数据检查时，要选择“保留用户自定义的梁、柱、
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支撑计算长度系数”。否则，程序会重新自动确定各构件的计算长度，修改的结果就不

再起作用了。 

 

完成后，退出前处理菜单。 

2) 结构分析与构件内力计算、构件配筋设计与验算 

点取“结构内力，配筋计算”菜单，进行结构内力分析与构件验算。考虑到顶层门式

刚架轻型屋面不考虑屋面板的作用，所有楼板厚度为0，地震作用分析方法应采用“总刚

分析方法”。如下图。 

 

3) 分析结果图形与文本显示 
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对各项验算结果的查看方法详见SATWE说明书。这里只说明一下门式刚架构件验

算结果的查看： 

构件验算应力图可以直接从第二项“混凝土构件配筋与钢构件验算简图”中查看。 

 

应力图中各项的意义为：对于门式刚架柱，右侧三个数值，从上到下分别表示：强

度应力比、X向稳定应力比、Y向稳定应力比；门式刚架梁上三个数值，前两个数分别

代表按压弯构件验算的强度应力比、梁平面外稳定应力比，第三项没有意义为0。 

还可以配筋文件来查看门式刚架构件的验算结果。 
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5．全楼连接节点设计 

在完成SATWE三维分析，并查看结果都满足要求的前题下，就可以进入到“钢结构

施工图模块”来进行整体结构的全楼节点设计与施工图。 
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在全楼节点设计中，有针对门式刚架节点的设计参数选择，设计参数的选取方法同

平面门式刚架设计 

当为“框架+门式刚架”结构类型时，在总设计方法中选取了“进行门式刚架节点设

计”，在定义完节点设计参数后，点取“全楼节点设计”，程序自动识别底层的框架按框

架节点设计，上部的门式刚架（坡屋面、变截面梁柱构件连接）按门式刚架节点设计 

6．节点与构件施工图 

 当节点设计完成后可以进行施工图的绘制，软件提供了设计图，节点图，构件详

图的几种绘图方式，详见STS说明书。 

门式刚架相关节点设计参数与节点类型选取 
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【例题 10】：使用“复杂空间结构建模及分析”程序建立一空间桁架模型。本例主要说

明空间模型建立的思路，以及使用软件的操作过程。 

 

   此例题为两榀桁架成 V 字交接且下弦重合的空间桁架，立面、剖面都不规则。（图

10-1） 

图纸一般提供的是正立面图形及尺寸，建模的其难点在于如何实现正立面往斜面的转

换。 

 

图 10-1 

 

图 10-2 

由图 10-2 可看出此空间桁架为前后左右对称。据此特性只需先建立桁架的四分之

一，而后利用两次镜像完成整个模型。 
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图 10-3 

由图 10-3 可看出一侧单榀桁架上弦各节点都投影到同一基面上，据此特性用【节

点投影到基面】菜单即可完成立面到斜面的转换。 

桁架的四分之一建模过程介绍： 

一、网格的输入（此模型在立面图上建立） 

首先将视图切换到立面图，  

       

 

图 10-4 

单击右侧菜单：【网格】→【直线网格】，根据提示完成各线段的输入：图 10-4 

AB: 可点击立面上任意一点，且鼠标在此不要移动而后输入：X28500 

BC：继前次光标移到的位置不动回车而后输入：Z3500  

AD: 点击 A 后输入-1500，1921 
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DC：连接 D、C 

BE: 点击 B 后输入 X-1500 

 

图 10-5 

根据图 10-5 分割线段并按图示连接。（ 并可布置相应构件） 

二、添加辅助线（视图调整到透视状态）（见图 10-6） 

       

图 10-6                                    图 10-7 

BB’: 点击 B 后输入 Y-1500 

B’F: 点击 B’后输入 X1000 

B’F’: 点击 B’后输入 Z1000（见图 10-6） 

三、指定工作基面（透视状态）（见图 10-7） 

单击右侧菜单：【网格】→【三点基面】，根据提示完成以下输入： 

提示：请确定坐标原点：点击 B’ 

请确定 X 向：点击 B’F 

请确定 Y 向：点击 B’F’  

四、模型由立面往斜面的转换（透视状态） 

     

图 10-8                                       图 10-9 
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单击右侧菜单：【网格】→【节点投影到基面】，根据提示完成以下输入： 

请选择节点: 选择上弦各节点 （选择方式可按 TAB 键切换成带窗围取更方便） 

是否将所选节点投影到基面？ ：选择是。结果如图 10-8。 

五、完成前后、左右镜像（透视状态） 

 

图 10-10                       图 10-11 

做镜像辅助线 BG:点击 B，输入 Z1000。BG 与 BG’为前后镜像操作的对称面（见

图 10-9）。   

单击右侧菜单：【网格】→【镜像】 

根据提示先选择要进行镜像操作的网格线；再选择 BG 与 BG’做为镜像的对称面，

完成镜像操作，见图 10-10。随后完成两榀上弦水平网格线的链接，见图 10-11。 

 

图 10-12 

再以 BB’与 BG 为镜像操作的对称面，完成左右镜像，见图 10-12。 
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第二部分 专题讨论 

本专题讨论问题，为以往培训班和用户使用过程中提出问题较多的地方，我们经

过查阅资料、对比分析及与用户讨论，给出了我们对这些问题的理解与使用意见，供

用户在使用 STS 软件进行工程设计过程中参考。 

1、门式刚架柱、梁平面外计算长度的选取 

采用平面分析程序，由于没有平面外信息，程序自身无法正确判断平面外计算长

度的选取，程序默认取的平面外计算长度为杆件自身的长度，工程设计人员应对平面

外计算长度进行确认和修改。 

对于刚架梁程序根据规范，提供了两种平面外计算长度的设置方法： 

一、用户人为指定面外长度，依据梁的面外支撑点的距离来设置。 

二、通过设置隅撑的弹性支撑信息。对于屋面梁构件，规范明确了隅撑不能作为

屋面梁的面外刚性支撑点。也就是说，以前一直为设计人员习惯采用的按隅撑间距来

考虑梁面外计算长度的方法是不为新规范认可的。对于隅撑支撑的屋面梁，规范将隅

撑考虑为一个面外弹性约束，并在计算𝜑𝑏时，采用的是考虑隅撑刚度的弹性屈曲临界

弯矩。程序针对规范的要求，在构件计算长度的指定上，增加了隅撑支撑的情况的设

置，同时在梁面外计算长度的显示上用隅撑支撑的具体信息替代。 

 

对于门刚柱的平面外计算长度，建议按柱间支撑选取。
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2、檩条计算方法的选择 

V3.1.5 版本檩条程序计算界面如下： 

 

程序提供的两个计算方法，对应验算规范与风吸力作用验算方法选项。 

拉条设置情况下“拉条作用”选项：1）约束檩条上翼缘；2）约束檩条上、下翼缘；

3）约束檩条下翼缘。根据不同的拉条设置情况，进行选择，当采用圆钢形式拉条，仅

在靠近上翼缘位置设置时，拉条仅能起到约束檩条上翼缘的作用；当采用双层拉条或

交叉拉条时，拉条对檩条的上下翼缘都能起到约束作用。程序中对应的计算处理为：

拉条能够约束檩条上翼缘，则在恒+活荷载作用下，檩条上翼缘受压稳定验算，平面

外计算长度取拉条之间的间距，否则取整根檩条的长度为平面外计算长度；风吸力下

翼缘受压稳定验算时，如果拉条能够约束下翼缘，则下翼缘受压稳定验算平面外计算

长度取拉条间距，否则也取整跨檩条的长度。 
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3、连续檩条计算参数的选择 

 搭接长度的选择： 

国内有关资料研究表明，要保证连续性条件，搭接长度不宜小于跨长 10%。在满

足连续性条件下，可以根据弯矩分布情况加以考虑调整搭接长度，根据端跨和中间跨

的弯矩分布情况不同分别考虑，以搭接端弯矩不大于跨中弯矩为条件来确定搭接长度，

如下图中 11 ' MM  ， 22 ' MM  ，使单檩强度仅由跨中控制，支座位置考虑双檩强度，

一般不起控制作用。这样可使截面设计最为经济。 

程序在验算时，对于跨中根据拉条的设置情况，分多个单元，每个单元又划分 13

个断面，对所有断面（包括 '1M 和 '2M 位置），都进行了强度验算，自动搜索强度起

控制作用的截面位置。对于支座双檩位置，程序按双檩强度考虑，进行了强度验算，

但一般支座双檩位置强度不起到控制作用。 

 支座双檩条考虑连接刚度折减系数： 

该参数主要用于内力分析时，支座双檩位置的双檩刚度贡献。考虑到冷弯薄壁型

钢檩条的特殊连接方式，不同于常规的栓焊固接连接，对双檩叠合部位考虑连接对双

檩刚度应进行折减，有关资料建议可按单倍刚度计算（即该参数可以选取 0.5）。 

 支座双檩条考虑连接弯矩调幅系数： 

考虑到支座搭接区域有一定的搭接嵌套松动从而导致支座弯矩释放，因此需要对

支座弯矩进行调幅，有关资料建议可以考虑释放支座弯矩的 10%（即调幅系数 0.9）。

当考虑支座弯矩调幅时，程序对跨中弯矩将相应调整。 
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4、吊车超过 20 吨的门式刚架形式单层厂房设计 

对于吊车吨位超出 20 吨，但又不是特别大吨位（≤50 吨）的单层厂房，很多设计

单位都采用了一种与门式刚架形式相似的结构形式：焊接工形实腹梁柱截面形式的门

形刚架、轻型的屋面墙面体系。从这类结构的特殊性和设计的安全性考虑，对这类结

构的计算，提供以下建议，供设计人员参考： 

1) 对于吊车吨位超出 20 吨的单层钢结构厂房，已经超出门规的适用范围，应该

按照钢结构设计规范来进行设计与控制，如：长细比、局部稳定、挠度、柱顶位移等

项控制指标，其中长细比、挠度、柱顶位移项控制指标在参数输入中的设计控制参数

中可以按照钢结构设计规范进行人为指定，局部稳定控制程序会根据指定的构件验算

规范按对应规范自动进行控制； 

2) 结构类型应该选择“单层钢结构厂房”，如果为抗震地区且选择了地震作用计

算，程序会自动按照抗震规范第九章关于单层钢结构厂房的规定进行控制； 

3) 柱构件应采用刚接柱脚，不宜采用摇摆柱，构件的验算规范应指定为钢结构

设计规范。梁构件考虑到一般采用坡面梁，会存在一定的轴力影响，尤其是采用变截

面梁的情况下，如果采用钢结构规范计算：第一，没有考虑轴力影响（纯弯构件计算）；

第二，钢结构规范没有规定相应变截面梁的稳定计算，采用钢结构规范计算，程序对

变截面梁的稳定没有计算。建议这类梁构件承载力的校核采用按门式刚架规程进行校

核，以考虑轴力的影响与变截面梁的稳定计算。构件的验算规范在参数输入完成后，

可以交互指定，默认构件的验算规范与参数输入中的总的验算规范一致。修改方法如

下图： 
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4) 对于柱的计算长度系数，默认程序自动计算为按照总的参数输入中的验算规

范进行确定（与单个构件的验算规范无关），如果在参数输入中选择的是钢结构规范，

对于有吊车作用的柱，程序按钢结构规范 5.3.4 单层厂房阶形柱方式进行确定，无吊车

作用的柱按钢结构设计规范 5.3.3 条线刚度比方法确定；如果在参数输入中选择的是门

式刚架规范时，如果勾选了“按门规GB 51022-2015附录A.0.8确定”时按门规附录A.0.8

确定计算长度，否则按门规附录 A.0.1-A.0.6 条确定。 

对于吊车作用柱，如果上下柱段采用相同截面（非阶梯形），梁柱连接采用刚接，

如果采用钢结构规范计算，程序对应采用钢结构规范附表 D-4、D-6 刚接排架柱确定

计算长度，实际计算发现，对于这种形式的刚架按对应附表中的公式计算，下柱的计

算长度系数经常出现非常小的情况（有时<1.0，但程序在取值时控制了最小取到对应

表中能够查到的最小值），考虑到钢结构规范附表 D-4、D-6 的计算假定是柱顶可移

动但不能转动，而一般实腹梁的刚度难以达到对柱顶这样的约束条件，这样可能会导

致下柱的计算长度系数偏小情况，计算结果偏于不安全，这时建议计算长度确定选择

按门规附录 A.0.8 的方式确定，从理论分析和实际计算结果来看，按门规附录 A.0.8

的结果取计算长度是偏于安全的。 

 

对于上下柱采用变截面的阶形柱，计算长度系数的确定，建议还是按钢结构设计

规范阶形柱的方法确定。梁柱采用刚接连接的刚接排架柱，如果考虑到与排架柱连接

的实腹梁刚度达不到刚性约束，可以考虑先把排架柱顶设为铰接计算，程序这时按钢

结构规范附表 D-3、D-5 铰接排架柱确定计算长度系数（柱顶可移动、也可转动），

记录该计算长度系数结果，然后再把模型中的柱顶连接改回刚接连接，人为按铰接排

架柱确定的结果进行修改排架柱的平面内计算长度系数，这也是一种偏于安全的处理

方式。或者也可以直接在“参数输入”中勾选“当实腹梁与作用有吊车荷载的柱刚接时，

该柱按照上端为自由的阶形柱确定计算长度系数”。 
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5、混凝土柱实腹钢梁单层厂房设计 

柱采用混凝土柱，屋面为轻型屋面体系，屋面梁采用实腹钢梁，这类结构体系在

近几年国内的实际应用中较为常见。由于混凝土柱与钢梁的连接处理难以达到刚接连

接，因此梁柱的连接一般采用铰接连接形式，而一般门式刚架结构边刚架柱与梁的连

接均采用刚接连接形式，由于连接形式的不同，致使这种体系单榀刚架的受力截然不

同于一般的门式刚架，设计时不能简单的把门式刚架的钢柱替换为混凝土柱，应根据

这类结构体系的特殊性有针对的进行设计，本专题中给出针对这类结构体系设计的一

些建议、常见问题与程序的处理。 

1) 建议的连接形式：混凝土柱与钢梁采用铰接连接，混凝土柱底采用刚接，多

跨情况下的中间混凝土柱与钢梁的连接采用钢梁连续，混凝土柱铰撑于钢梁底面； 

2) 这类结构已经超出门规的使用范围，结构类型应选择“单层钢结构厂房”，如

果为抗震地区且选择了地震作用计算，程序会自动按照抗震规范第九章关于单层钢结

构厂房的规定进行控制；混凝土柱应按混凝土结构设计规范进行设计，满足混凝土结

构设计规范相应要求，钢梁应满足钢结构设计规范相关要求，当采用工形变截面梁时，

建议梁构件承载力的校核采用按门式刚架规程进行校核，以考虑轴力的影响与变截面

梁的稳定计算，但局部稳定应满足钢结构设计规范、抗震规范的要求；挠度控制，考

虑到所采用的轻型屋面体系对钢梁挠度不是非常敏感，在有经验的情况下可较钢结构

设计规范的挠度控制指标（L/400）适当放宽； 

3) 单榀的设计时，应采用混凝土柱与钢梁整体建模分析。钢梁对混凝土柱的约

束反力与混凝土柱本身的刚度是直接相关的，为反映真实的内力情况，应该进行整体

分析，并以整体分析的结果来设计基础、混凝土柱的配筋与钢梁。把它们割裂开来分

别进行设计，往往使设计结果带来不安全的隐患：如果在柱与基础设计时，没有考虑

屋面斜钢梁对柱的推力，会导致柱配筋与基础的设计严重偏小，按这种方式设计的结

构在安装过程中就有可能出现基础被翘起、混凝土柱顶位移过大、柱身出现裂缝、钢

梁挠度过大等问题。而在分析钢梁时，把钢梁两端视为固定铰支座或建两根很短的下

端刚接柱作为支座都会夸大混凝土柱对钢梁的约束作用，导致钢梁轴力增大、跨中弯

矩减小、挠度减小等不真实情况，这时往往会出现安装后的钢梁的挠度要大于计算挠

度、钢梁有可能整体屈服失稳、局部压屈等不安全问题； 

4) 整体分析时，分析模型要与连接构造处理相对应。混凝土柱与钢梁的铰接连

接处理一般存在三种连接构造处理：① 完全抗剪连接构造，这种连接构造能够把梁端



STS 钢结构-应用讲解 

118 

的推力以剪力的方式完全传递给混凝土柱；② 完全滑移连接构造，这种连接构造容许

梁端相对混凝土柱顶自由滑移，梁端的推力由于相对的滑移而释放，作用力不传递给

混凝土柱；③ 介于以上二者之间的部分滑移连接构造，这种连接构造容许梁端相对混

凝土柱顶有一定的滑移量，梁端的推力由于相对的滑移而部分释放，剩余作用力以剪

力的方式传递给混凝土柱。这三种构造应分别对应于不同的计算模型，对于这三种不

同的连接计算模型，对内力分析结果带来非常大的差异，下表为某一单跨结构不同的

连接计算模型的分析结果比较： 

砼柱钢梁连接计算模型不同的分析结果比较表 

砼柱钢梁 

连接构造 

柱底弯矩 

（kN.m） 

砼柱配筋 

（mm2） 

基础尺寸 

mm 

钢梁 

跨中弯矩 

钢梁 

最大挠度 

钢梁应力

比 

① 完全抗剪 
209.0 

较②大 245% 

1615 

较②大 131% 

2940 

较②大 62% 
194.5 78.9 0.9 

② 完全滑移 

(实算最大滑

移：50mm) 

60.5 
700 

构造配筋 
1820 

257.2 

较①高 32% 

97.1 

较①大 23% 

1.08 

较①高 20% 

③ 部分抗剪 

(控制最大滑移

≤20mm) 

127.1 

较②大 110% 

957 

较②大 131% 

2500 

较②大 37% 

219.1 

较①高 13% 

86.0 

较①大 9% 

0.97 

较①高 8% 

从上表的比较结果可以看出，不同的计算模型，对内力分析结果、设计结果影响

非常大：如果一个完全抗剪的连接构造，分析时采用完全滑移的分析模型（砼柱单独

作为悬壁柱计算，不考虑钢梁的推力，也属于这种情况），会导致柱的配筋、基础尺

寸严重的偏小，带来的后果如同上面柱与基础设计不考虑钢梁推力的情况一样。而分

析时采用的是铰接完全抗剪模式，实际处理时处理成了长圆孔等滑动支座形式，这会

导致钢梁的强度应力比、挠度等计算结果严重偏小，同样给钢梁的设计带来不安全隐

患； 

5) 对于风载较大的地区，当风的作用能够克服屋面自重作用（组合：1.0 恒+1.4

风），出现屋面作用力向上的情况，这时通过在柱顶设置单拉杆来抵抗梁对柱顶的推

力作用，会由于出现压力致使该单拉杆失效而退出工作，这时剪力还是能够传递到混

凝土柱与基础，对于这种情况下，这种处理是不能起到作用的，不建议采用这种处理； 
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6) 程序的处理： 

 可以考虑混凝土柱与钢梁整体建模、整体分析，程序自动根据整体分析得结

果按照混凝土结构设计规范进行混凝土柱的配筋计算，按选定的钢梁构件验

算规范进行钢梁的校核，在布置基础的情况下，同时根据整体分析柱底力完

成基础的计算； 

 

 考虑混凝土柱与钢梁的不同构造连接，可以通过设置混凝土柱的柱顶不同约

束情况来实现：① 完全抗剪连接构造：普通的铰接连接；② 完全滑移连接

构造：采用铰接+混凝土柱顶定义约束为“水平方向自由滑动”；③部分滑移连

接构造：采用铰接  +混凝土柱顶定义约束为“约束水平方向相对位移差”； 
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对于定义完全滑移与部分滑移的分析模型，必须保留一个梁端为完全约束的普通

铰接节点，否则会出现分析上的可变体系，使分析无法进行。在定义完全滑移或部分

滑移约束的情况下，程序分析结果中，在查看该混凝土柱的构件信息时，能够发现程

序实际分析出来的滑移量计算结果，根据分析结果可以用来处理设置滑移的节点构造。 

 

 门式刚架施工图程序中，能够根据整体分析的结果，处理这类节点及钢

梁的施工图； 

 

完全约束 

完全滑移 

部分滑移 

完全约束 容许滑移 容许滑移的长圆孔设置 
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在容许滑移的连接节点施工图中，底板设置长圆孔，长圆孔标注的长度尺寸为支

座底板相对于支承面的容许滑移距离，为保证滑移的顺利进行，垫板与底板之间不应

施焊，底板于混凝土柱顶接触面处理应保证支座底板与支承面间在容许距离内自由滑

动。对于限制滑移量的连接节点中，当滑移量达到容许距离时支承面应设置可靠抗剪

措施，限制继续滑移，使剩余剪力能够完全传递给柱。 

混凝土柱身配筋图，可以在 STS 二维整体分析的基础上，接力 PK 进行绘图，有

吊车作用的混凝土排架柱，直接接 PK 模块中的排架柱绘图，普通无吊车混凝土柱，

接 PK 模块中的框架绘图。 
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6、门式刚架规范关于斜梁挠度计算 

分别给出 (恒荷+活荷)、（活荷） 标准值作用下的钢梁挠度图。当验算规范为《门

式刚架轻型房屋钢结构技术规范》(GB 51022-2015)时，同时给出屋面斜梁在 (恒荷+

活荷)标准值作用下，钢梁挠曲变形后的坡度改变图，坡度改变率按规程要求控制不大

于 1/3。各个图形输出的意义如下： 

1） 挠度图，跨度 L 是指“横梁在相邻两柱之间的距离”，最大挠度值 υ，是指在

跨度范围内，梁在“恒+活”或“活”荷作用下的最大竖向变形值。挠跨比即以此

为基础进行计算和控制的：υ/L≤[υ/L]。梁上部中间位置给出了本跨梁的挠跨

比 υ/L，梁下部，在本跨最大挠度位置，给出该跨最大挠度值 υ,单位为：mm。

当验算不满足时，υ、υ/L 数值均以红色显示。 

  

 

2）斜梁计算坡度图，只有当验算规范为《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》(GB 

51022-2015) 时，有这一项输出验算内容。为斜梁在 (恒荷+活荷)标准值作用下，钢梁

挠曲变形后的坡度改变控制，坡度改变率按规程要求控制不大于 1/3，超限以后，图

形以红色显示。  
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7、吊车作用、吊车荷载输入 

1） 桥式吊车荷载 

 作用力分两部分：（1）吊车梁结构和轨道等产生的自重，为永久荷载，作为节

点恒载（竖向力，竖向力产生的偏心弯矩）输入。（2）吊车工作时的最不利作用，

作为吊车荷载输入。 

 吊车荷载值，程序要求输入的是按照吊车资料，根据影响线求出最不利情况下

的最大轮压、最小轮压等对柱子的作用力（不是指吊车资料中的最大轮压和最小轮压） 

 吊车荷载计算方法： 

（1）手工计算：根据影响线求

解最大轮压，最小轮压，横向水

平荷载产生的反力 Dmax，Dmin，

Tmax。如上图示，按照要计算的

吊车台数，计算每一个吊车轮位于牛腿处时最大轮压产生的反力 Dmaxi，其中最大的

即为 Dmax，再计算吊车在此位置时的 Dmin，Tmax 即可。 

（2）先计算吊车梁，吊车梁计算结果文件中给出了用于排架计算的吊车荷载值：

Dmax，Dmin，Tmax。 

（3）直接导入吊车荷载（推荐采用），请参考第一部分【例题 4】 

2） 双层吊车荷载 

当为双层吊车荷载时，需要输入空车时的吊车荷载，08 版本程序增加了空车吊车

荷载的计算。用户只要选择“计算空车时的荷载”，输入吊钩极限位置即可极限计算和

导入。 
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3） 悬挂吊车荷载 

悬挂吊车荷载的输入见下图。可以输入双轨、单轨悬挂吊车的吊车荷载。 
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悬挂吊车的吊车荷载的导入方法同桥式吊车，只不过不用考虑横向水平荷载。悬

挂吊车布置在梁与梁的节点上，如果作用在梁间，需要在作用位置增加节点。 
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8、钢结构框架梁柱连接抗震承载力验算 

10.1.GB50011第8.2.5条规定，节点域的承载力验算应符合下列要求： 

a) 节点域的屈服承载力应符合下式要求： 

yvppbpb fVMM )3/4(/)( 21   

b) 节点域的稳定性应符合下式要求 

90/)( cbw hht   

REvpbb fVMM /)3/4(/)( 21   

STS软件按照上述要求进行了节点域验算，当验算不满足要求时，可以通过节

点连接设计参数选择是否由程序自动补强与补强的方式（腹板局部变厚或贴焊补强

板），并能够在施工图中表示出来。 

 

10.2.GB50011第8.2.8条规定，连接的极限承载力验算应符合下列要求： 

（1） pj

j

u MM   

（2） Gbnp

j

u VlMV  )/2(2.1   

 STS软件按照上述要求进行了验算，当验算不满足要求时，软件的处理如下： 
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当（2）式不满足时，程序自动调整连接板尺寸，螺栓排列，焊脚尺寸或者

连接方式，使设计结果满足要求。 

当（1）式不满足时，程序提供三种节点加强方式，用户可以在节点设计参

数定义中选择优先使用的节点加强方式（见下图）。当选择优先使用加盖板方式

时，出现由于柱翼缘厚度问题无法加厚采用加盖板时，程序自动采用加宽翼缘方

式；如果柱翼缘宽度不能满足梁加宽翼缘后的连接要求，程序自动采用加腋方式，

保证有一种加强节点方式可以使用。 

 

（加盖板方式计算方法参考自《2003 全国民用建筑工程设计技术措施－结

构》，中国建筑标准设计研究所编，中国计划出版社，pp392～393） 
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