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提要针对ETABS、SAP2000、ANSYS三种软件，从应用于高层建筑结构分析设计的角度进行对比分

析，重点从前处理、分析功能、后处理、软件接口的角度进行比较，供结构设计同仁参考．
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0高层结构设计软件

目前国内用于高层建筑结构分析、设计的软件主要有PKPM、ETABS、SAP2000、

ANSYS、MIDAS等，其中国产软件PKPM应用最为广泛，其它软件应该说在分析领域都

具有更加强大的功能．但普遍结合中国规范的能力不如PKPM．各软件本身的设计能力也

有高有低，本文主要针对ETABS、SAP2000，ANSYS三种软件，从应用于高层建筑结构

设计的角度进行对比分析，供结构设计同仁参考。

值得注意的是，上述3种软件处在不断的发展完善之中，不同版本之间功能有所差异。

本文所述功能主要针对较新的软件版本：ETA／jS v9．08，SAP2000 v[0．08，ANSYSl0．0，对

于不同版本的其它不同功能也略有介绍。

1软件定位

ETABS(Extended 3D Analysis of Building Systems)t如其名，似乎是开发者专为(高

层)建筑结构分析、设计而编写的软件，当结构具有“层”的概念时，ETABS的方便功能

可以得到很好的体现，对高层建筑结构而言．这种优点更加突出。虽然现在很多高层结构

外筒由于建筑需要设计成倾斜或曲线形．但内筒仍多数保持竖直，可以大部分发挥ETABS

“层”的功能。
‘

SAP2000(Structural Analysis Program)可以理解为专门用于建筑、桥梁的“通用”有

限元分析、设计软件，SAP2000可以用于任意平面、空间结构，其强大的功能主要体现在
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杆系结构方面，与实际的建筑和桥梁结构具有较好的建模“结合点”，例如节点刚域、构件

偏心，甚至结构造价等方面。较新的SAP版本加入了实体单元．模拟楼面加载的功能也在

vlO以上的版本中得到体现。

SAP2000、ETABS同为美国CSI开发，两种软件之间象是“父子”或“继承”关系，

ETABS来自SAP，加入了更适合楼房结构的特点．同时也去掉了一些更加通用性的功能，

例如实体单元等。

ANSYS同NASTRAN、ABAQUS等许多软件一样都是通用有限元程序，之所以在这

里重点列出，主要还是基于ANSYS软件在国内设计单位应用较为广泛。同其它通用有限

元软件类似，ANSYS也具有包括电、磁等其它学科领域的分析内容，用于建筑结构分析时

又有其独有的特性。相对前面两种软件来说．ANSYS应用于结构分析具有更多的功能，例

如基于材料层面的弹塑性分析、完全大应变分析、弹塑性屈曲分析，以及较为突出的APDL

参数化编程、控制功能，相应的，其前后处理就不太方便，需要编制相关的前后处理模块，

一般可通过APDL作成批处理控制实现。

2前处理

功能 子项 ETABS SAP2000 ANSYS

层概念，对具有层模型的结
利用分组(group) 利用component／

层的模拟 概念、或空问定位 assembly概念或空间
构方便

方法模拟屡显示 定位方法模拟层显示

层的模拟
有相似层概念，在相似层编

辑状态下编辑相似层中的
相似层 无 无

任一平面，相当于同时编辑

所有相似层平面

主从层概念 有主从层概念 无
P

兀

可否利用结

构模板
有 胄 无

利用既有模

利用模扳 型快速建立 可以 可虬 可以

模型

特殊建筑结 有，例如次梁、支撑、压型 无，需要通过有限 无，需要通过有限元概

构构件模拟 钢板、组台粱 元概念模拟 念模拟
。

多坐标系 皆可定义多个坐标系

直角坐标、柱坐标、球
坐标系 坐标系类型 直角坐标 直角坐标、柱坐标

坐标

定义方式 先定原点再旋转 先定原点再旋转 多种方式 ．
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网格编辑功
有 有 有

能

平面编辑功
有．且为主要建模、编辑方式 ．

能

3D编辑功能 有．主要在布置斜构件时采用

几何构成(主

要针对高层 点模拟质量，线模拟粱、拄、支捧，面模拟墙、楼板等

建筑结构)

可以由几何体划分单

元，或者直接建立节

单元构成 几何即单元．可I；I定义隐式或显式划分 点、单元。最后的结构

分析必须在节点、单元

层面上进行

同时定义多个荷载工况，荷载组合；先定义荷载，
通过load step定义荷

荷载及组台 荷载工况 再定义分析工况，最后定义荷载组合，荷载组台
载工况、load case定

义荷载组合。可通过
可以定义在分析完成之后进行

APDL批处理

图形显示速
相对较慢，引入OPENGL功能后速度提高较大 相对较快

度

3分析功能

功能 子项 ETABS SAP2000 ANSYS

分析功能 常规 静力分析(恒，活，风)，地震反应谱、地震弹性时程

可进行特征值分

析，获得临界荷 可进行特征值屈曲分析、非线性届曲分

屈曲分析 无 载上限，或用于 析；非线性届曲分析可以考虑结构构件

确定构件计算长 初始缺损．更接近实际情况

度系数

通过变刚度实现，可考虑几何非线性，与SATWE施工模拟刁i同

施工模拟 通过分层或分
通过分组实现 通过死活单元实现

组实现

适用于杆系结构，通过指定塑性铰

静力弹塑性 或设置LINK单元．参照FElIA、ATc， 无直接PUSHOVER分析，可通过静力非

(Pushover) 可进行方便的PUSHOVER分析：求 线性分析实现，需要预设构件骨架曲线

解过程中需要克服收敛问题
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对剪力培结构，可通过等代拄、等

代支撑组合构件模拟，需要做到静
一般意义上的分析(材料层面)，无所

力等代和非线性滞l亘|关系等代
谓是否剪力墙

均要面I临采用隐式算法的收敛性问题

动力弹塑性 考虑材料非线性的瞬态分析实现，对于

(弹塑性时
通过LINK单元实现，或通过hinge

混凝士材料构件．需要预设构件骨架曲
实现

程分析) 线，求解过程中需要克服收敛问题

几何非线性 可考虑P一△效应、太位移效应 可考虑P一△、大位移、大应变效应

非线性效应
材料层面上的弹塑性模型，另有多种其

材料非线性 通过hinge或LINK单元实现
它非线性类型

静力问题 较快 较快 较快

多种求解方i去(Block Lanczos，

求解器 特征值法、RITZ向量法(可以方便 subspace，Reduced等)．其中reduced
特征值问题

控制质量系数．满足反应谱要求) 方法可咀有效控制质量系数，满足反应

谱要求

主要决定于CVO．新版里已开始考
求解速度 硬件要求 取决于CPU、内存

虑内存加速

隐式算法、显式算法(特别适用于弹塑
算法 显式／隐式 隐式算法

性时程、克服隐式算法的收敛问题)

批处理压仃：顺
批处理运行 APDL控制

序运行多个文件

4后处理

功能 子项 ETABS SAP2000 ANSYS

后处理结果 文本文件．或复制到
直接与文奉文件、EXCEL 与文本文件有数据接口．且

文件、ACCESS文件数据接 可通过文件开关、读写控制
文件形式 EXCEL文件中

口 处理数据

直接输出总信息，涵盖 无专门总信息，大部分结

了大部分结构内容，包 果可通过输}}{到EXCEL表
相对较颊琐，但对大型工程

总信 括各工况总反力、风苟 中梢做修改得到。对层阃
可通过APDL变成批处理文

分析结果 件．对部分结果(例如时程
息 载、地震力、剪重比、 位移角，层剪力等需要在

分析反力)等无法直接输
位移角、位移比、刚重 模型中专门设置些参数

出．{|}}要APDL命令流处理．
比、薄弱层判断等 得到
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可显示变形图，如有平面

位移 可显示变形图 单元可根据平面单元显 可显示countor圈

示couNtour图

内 皆可显示构件弯矩，剪力、轴力

分析结果图 力：
构件内力大小以附加图形高度显示 构件内力大小兰。。“‘。“。图显

形显示 杆件 不

内
可显示平面力，平面力

力：
弯曲力组合应力，还可 可显示平面力、平面力 可显示平面力、平面力弯曲力

显示剪力墙构件墙肢、 弯曲力组合应力 组台应力
板壳

墙梁内力

针对大型结

构体系的处 结果较直接：黧黧鬈哺篙兰凳紫姻
理措施

5设计功能

功能 子项 ETABS SAP2000 ANSYS

可设计混凝土框架、钢框架、
可设计混凝土框

有优化模块，主要基于有限

设计功能 剪力墙．暂未提供SRC、钢管
架、钢框架。

元层面．较少规范联系。

混凝土结构设计． (CIVILFEM模块有中国规范)

出图功能 可出平法施工图 无 无

6与其它FEA软件、CAD系统数据交互

功能 子项 ETABS SAP2000 ANSYS

可读入、读出轴网、平
可导入、导HI IGES模型，通过

与AUTOCAD 可读入、读出3D模型 第3方软件进行IGBS与
面、3D模型

AUTOCAD模型交互．

(I)PKPM=)SATWE：PKPM(sAT吨)数据可导入ETABS(中文版)；

(2)ETABS=)SAP2000：ET^Bs可导入SAP2000(通过输出成S2K文件){

一般常用数 (3)SAP2000=)ANSYS：SAP2000无专门导入ANSYS的相关软件，但现在有很多接

据交互过程 口程序或小工具可将SAP格式转成ANSYS格式，在ANSYS中梢加调整即可运行；

(4)ANSYs=》SAP2000：二者部分数据文件接近．可通过EXCEL表或文本文件分批

导入，在SAP中略加调整即可计算．



7总结

ETABS、SAP2000、ANSYS是目前高层建筑结构常用的有限元软件．其功能仍在不断

加强、完善之中，不同软件的应用对结构工程师提供了更多的参考依据。
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