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前言

　　SAP2000来源于SAP，是一款功能强大、久负盛名的结构分析软件。
SAP软件最早起源于加州大学Berkeley分校的Wilson教授的研究开发工作，经过近40年的发展，已经成
为结构分析软件的代名词。
SAP2000功能强大，使用方便，但要熟练地掌握软件的各种功能，做到融会贯通，需要花费很多的时
间。
因此，编者对使用SAP2000软件过程中遇到的各种问题及处理方法进行分析总结，主要内容涵盖
了SAP2000高级建模功能，钢筋混凝土框架结构设计，结构模态与反应谱分析，结构线性与非线性动
力时程分析，门式框架结构设计，起重机结构设计以及工程结构常见问题分析等，以期对高等学校结
构工程专业的本科生、研究生以及从事结构设计的工程师、科研人员有所帮助。
本书由西北工业大学陈昌宏担任主编，西北工业大学吴乃森和西安建筑科技大学黄莺担任副主编。
陈昌宏参与了第1章～第4章、第6章、第7章的编写，吴乃森参与了第3章～第6章的编写，黄莺参与了
第3章、第4章、第7章的编写，西北工业大学张询安参与了第4章的编写，西北工业大学艾兵参与了第2
章的编写，西安建筑科技大学曹继涛参与了第5章的编写。
全书由陈昌宏统稿。
在编写过程中，编者参考了有关文献，在此向文献作者表示衷心的感谢。
由于编者水平有限，书中不足之处恳请读者批评指正。
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内容概要

本书对SAP2000软件的建模、分析设置及其他功能进行了详细阐述，例举了大量案例，如钢筋混凝土
结构设计案例，反应谱分析案例，时程分析案例，门式框架结构设计案例等，以使读者尽快掌握本软
件的各种功能，并学会解决实际操作过程中遇到的常见问题。
    本书可供高等学校结构工程专业的本科生、研究生以及从事结构设计的工程师、科研人员参考。
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章节摘录

　　确定地震作用的计算方法，在工程上一般可分为静力法、底部剪力法、振型分解反应谱和时程分
析法。
　　静力法是以地震动的最大水平加速度与重力加速度的比值作为地震烈度系数，以工程结构的重力
和地震烈度系数的乘积作为工程结构设计用的地震作用。
　　底部剪力法（拟静力法）是根据地震反应谱理论，按地震所引起的工程结构底部总剪力与等效单
质点体系的水平地震作用相等，以及地震作用沿结构高度近似倒三角形分布，来确定地震作用分布，
并求出相应的地震内力和变形方法。
　　振型叠加法是以结构的各阶振型为广义坐标，分别求出与其对应的结构反应，然后将对应于各阶
振型的结构反应组合，以确定结构地震内力与变形的方法。
当采用反应谱进行结构地震反应计算时，又称振型分解反应谱法。
　　时程分析法（直接动力分析法）是对结构运动方程输入地震动或人工地震动，并通过时域分析或
者频域分析求解，以获得整个时间历程内的结构地震反应方法。
　　结构的模态（振型）分析用于确定结构的振型，其是结构动力分析的基础。
用底部剪力法计算地震作用时，需要使用基本周期；用反应谱振型组合时，需要知道前几阶振型。
振型还是后续时程分析中振型叠加的基础。
　　3.1基本理论　　3.1.1模态分析　　在SAP2000软件中，结构模态求解方法有两种，即特征值向量
和Rilz向量分析方法。
　　特征值向量分析确定系统无阻尼自由振动的振型和频率。
特征值向量分析在确定结构体系的振型和频率时，特征值方程为：　　式中采用的刚度矩阵K与静力
分析一样，质量矩阵M采用集中质量法，为对角矩阵，且仅仅考虑线自由度，不考虑转角自由度。
　　Ritz向量分析寻找由特定荷载激励的振型。
在基于振型叠加法的反应谱和时程分析中，Ritz向量法比特征向量提供更精确的振型基础。
Ritz向量能够产生更精确的结果的原因是它考虑了动力荷载的空间分布，而自由振动的特征值向量方
法则没有考虑这一重要的条件信息。
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