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斜柱支撑设计 

这里所说的斜柱支撑指的是在建模中按斜杆输入的杆件（简称斜杆）。支撑在实际工程

中应用广泛，如斜柱、钢结构中的柱间支撑、屋面支撑，转换层结构中的桁架斜杆，雨棚上

面的拉杆、桁架结构、空间结构的上下弦杆和腹杆等。 

一、斜柱支撑的建模 

 

图 3.4.1 支撑布置 

斜柱支撑的布置参数有参照的节点、竖向的高度、偏移值、偏心值，如图 3.4.1 所示。 

1、只依赖节点不依赖网格 

柱的定位是在节点上，斜柱的定位是在一个节点或者两个节点上，如果布置在一个节点

上，斜柱的另一端就需要输入偏移值才能成为斜柱。 

梁构件、墙构件、墙上洞口都是需要一段网格才能布置，而支撑构件不需要网格。 

对支撑的两端再输入相对于本标准层的竖向高度，就可把杆件完全定位。 

如果布置时两端选择同一个节点，则支撑为垂直的；如果支撑两端标高值相同，则支撑

为水平的。 

2、节点偏移和偏心 

斜柱的定位既可以使用一个节点也可以使用两个节点。如果布置在一个节点上，斜柱的

另一端就需要输入偏移值才能成为斜柱。 

使用两个节点布置一根斜杆，有时会造成本层平面上的节点过多，多余的节点有时造成

设计上的麻烦，如多余的节点打断梁墙杆件会造成过多的短梁短墙。如图 3.4.2 斜墙内布置

了 3 根斜的型钢柱，每根斜柱如果采用两个节点定位，将在斜墙内生成 6 个节点，包含 6

个节点的该斜墙的网格划分非常困难，以至于很难计算通过。改为对每根斜柱布置在 1 个节

点上，另一端输入偏移值，斜墙的单元划分质量很好并可顺利计算，计算模型如图 3.4.3 所

示。 
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图 3.4.2 支撑偏移 

 

图 3.4.3 计算模型 

从 Etabs、Midas 等其他结构计算软件转换数据到 YJK 时，对斜杆都是按照一个节点的定

位加另一端偏移的方式记录的。 

斜杆的偏心指的是在垂直于斜杆轴线的两个互相垂直方向的偏心，这两个互相垂直方向

指的是局部坐标系的方向。 

斜杆的偏移值两端一般是不同的，而斜杆的偏心两端是相同的。 

3、斜杆越层输可自动打断 

斜杆布置时还有一个重要的选项：“跨层时自动打断”。当输入的斜杆跨越一个或者数个

楼层时，选此项可将该斜杆（斜柱）在各层层高处自动打断，打断后的斜杆分配到相应的标

准层，在该层生成该斜杆布置必须的节点，或与该层其它杆件自动交接。 

这种方式特别方便连续数层的斜柱的输入。斜柱跨越数层时困难的是确定每层斜柱节点

的坐标位置，逐层分段输入跨层斜柱时需要用户手工计算出每层斜柱上下两个节点的坐标，



 

 3 
 

一旦计算不准将造成上下层斜柱不能正确连接。在使用跨层输入并自动打断方式下，用户可

在组装好的多层模型上输入跨层斜柱，并事先只在起始层和终止层确定斜柱的节点。该斜杆

输入后斜柱跨越的各层自动生成了斜柱在该层的节点，随后用户可用该节点和其它层构件相

连，这样的输入方式既方便又准确。 

用户对跨层斜柱的输入应在组装好的多层模型上操作。 

对于小于或等于一个层高的斜杆，这选项不起作用。 

4、越层斜杆输入时可自动生成新的结构标准层 

布置越层支撑时，由于斜撑在各层的分布不同，则越层支撑跨越的各层必然应是不同的

标准层。如果越层支撑跨越的模型各层属于同一个标准层，软件可自动增加新的标准层，以

适应被楼层打断的斜撑的布置。在斜杆布置对话框中，当勾选参数“跨层时自动打断”时，

对参数“自动增加标准层”打钩，如图 3.4.4 所示。 

 

图 3.4.4 支撑布置效果图 

图 3.4.5 所示项目，越层支撑输入前有 3 个结构标准层，楼层组装表如下。输入跨越 7

层的越层支撑时勾选“跨层时自动打断”和“自动增加标准层”，则该越层支撑输入完后自

动增加了 4 个标准层，总标准层数达到 7 个。 
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图 3.4.5 布置斜撑后楼层组装结果对比 

这样简化了人工事先定义多个标准层的操作。 

5、在空间结构菜单中的输入 

在【空间结构】菜单下，杆件的定位是空间三维的轴线，因此斜杆的输入变得直观方便，

先画出三维轴线（黄色），再在轴线上布置斜杆杆件。 

在空间菜单下，还有工作基面、导入 AutoCAD 空间轴线、参数输入桁架、网架等的快

速建模方式，因此对于复杂的大量斜杆的空间结构，首选还是在【空间结构】菜单输入，需

要时再把他们导回到普通结构标准层。 

6、对斜杆建模要注意几点： 

（1）当斜杆的中间部位与其它杆件相交时，软件没有处理这些杆件的连接关系，斜杆

只在两个端点与相交杆件连接； 

（2）水平或其他倾斜的斜杆不参与房间划分； 

（3）目前软件不能在斜杆上布置荷载； 

（4）和层上下节点距离过近时将自动归并节点。 

二、转换其他结构软件数据到 YJK 时对斜杆的处理 

1、可转成梁和斜杆两种类型杆件 

当从其它有限元软件转模型到 YJK 中时，对于倾斜的杆件，软件提供倾角参数，控制转

换成梁或柱，如图 3.4.6 所示。 

 

图 3.4.6 与其它软件接口中对倾斜杆件的识别角度 

由于 YJK 中对于梁、柱构件，在形成房间、荷载导算、整体指标统计、构件设计等方面

均有差异，因此该参数宜根据工程实际情况认真填写。 

2、对转到 YJK 的斜杆按照单节点加偏移方式记录 

从 Etabs、Midas 等其他结构计算软件转换数据到 YJK 时，对斜杆都是按照一个节点的定

位加另一端偏移的方式记录的。 

三、复杂结构标准层中斜杆的输入 

实际工程中常见由复杂空间结构组成的普通结构标准层，如图 3.4.7 所示，有的楼层跨

度大，楼面布置了很多桁架，有的是由斜撑、层间梁组成了复杂的造型。对于这样的复杂楼

层，一般应借助【空间结构】菜单建模，然后再用【导到楼层】菜单将他们导到普通的结构

标准层。当需要修改这样的楼层结构时，可以使用【导到空间】菜单将他们导到空间结构菜

单进行编辑，因为直接使用普通楼层的编辑修改手段编辑复杂斜杆常很困难。这里的具体操

作可参见“复杂空间模型的输入和计算”。 
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图 3.4.7 带支撑复杂工程 

四、斜杆的计算与设计属性 

1、斜杆的局部坐标系 

斜杆在建模中的局部坐标系与斜杆两端点的定义顺序有关。如图 3.4.8 所示，杆件的局

部坐标系 1 轴方向，是由杆件的第一个节点（高节点）指向第二个节点的方向（低节点），2

轴方向即杆件截面的 Y 轴，3 轴方向为杆件截面 X 向，1、2、3 轴构成右手系。斜杆的 X、Y

偏心、转角，均按局部坐标系讨论，其中转角方向绕 1 轴逆时针转动为正。 

对于斜杆输入为完全竖直的杆件时则有所特殊，杆件 1 轴仍为起点（上）指向终点（下），

杆件 2 轴始终对应全局坐标系 Y 轴，由 1、2 轴确定 3 轴。 

另外，当斜杆定义为连接属性时，其局部坐标系与杆件一致，即仍符合上述原则。 

 

图 3.4.8 支撑局部坐标系 
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2、斜柱和斜撑 

软件中输入的柱要求必须是垂直的，如果与 Z 轴有夹角，则需要按支撑方式输入。为了

在设计上区分斜柱与真正的支撑，软件设置了支撑按斜柱设计临界角（与 Z 轴夹角），如图

3.4.9，默认 20°。与 Z 轴夹角小于该角度的，在整体指标统计与构件设计上，按柱执行。 

 

图 3.4.9 支撑临界角 

从软件实现上，斜柱执行的内容主要如下： 

（1）考虑强柱弱梁调整系数； 

（2）参与位移统计，会影响位移比和位移角计算结果； 

（3）0.2V0 调整时，统计到框架中； 

（4）倾覆弯矩统计时，斜柱统计到框架中； 

（5）如果定义了框支柱属性，则进行框支柱地震剪力调整，也执行框支柱的设计弯矩、

地震轴力调整规定； 

（6）按框架柱方式计算受剪承载力，并投影； 

目前斜柱未执行的内容： 

（1）无节点核芯区设计； 

3、铰接刚接 

软件对于材料为混凝土的斜杆默认两端固接；对于材料为钢的斜杆，布置在空间层时，

默认两端固接，布置在普通标准层时，若同时符合截面高、宽均<700mm 并且支撑与竖直方

向夹角超过 20°时默认为两端铰接。 

4、桁架的上下弦杆和腹杆 

目前用于钢结构施工图中构件属性的判断。对于用斜杆建立的构件，如果与竖轴的夹角

小于计算参数中的“支撑临界角”，软件会自动按柱来处理，并生成相关节点。 若对支撑指

定了桁架弦杆或桁架腹杆属性，则该构件仍然作为支撑处理。 

对于桁架杆件的计算长度系数，软件默认为 1.0，当需考虑钢结构规范中桁架杆件计算

长度的相关要求时，需在【计算长度】菜单中手工指定。 

5、斜杆的楼层抗剪承载力计算 

软件设有“支撑按柱设计临界角”。 

与 Z 轴夹角小于该角度时，按柱方式计算受剪承载力，并投影。 

与 Z 轴夹角大于该角度时：对于混凝土支撑，按只考虑钢筋受拉承载力计算和混凝土柱

轴心受压承载力计算，二者取小，并投影；对于钢支撑，按只考虑钢支撑受拉承载力和按欧

拉公式反算的受压承载力计算，二者取小，并投影；型钢砼支撑，与混凝土支撑类似，同时

考虑了型钢贡献。无论是哪种材料，软件均考虑了重力荷载代表值下的轴力影响。 

对于水平支撑：软件不计算受剪承载力。 

五、斜杆在弹性连接及减震隔震设计中的作用 

YJK 在特殊支撑下设置了将斜杆改为弹性连接的菜单，如图 3.4.10，定义的弹性连接类

型有线性、阻尼器、塑性单元、隔震支座、间隙。将定义好的弹性连接类型布置到某根斜杆

上，该斜杆就自动转为弹性连接，弹性连接的局部坐标系即以斜杆方向为右手定则确定，原

有的斜杆截面不再起作用。 
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图 3.4.10 支撑定义为弹性连接 

由于任意形式的斜杆在 YJK 中可以方便地建模，因此这种用斜杆间接地布置弹性连接的

方式非常实用。 

关于如何用斜杆布置滑动支座等弹性连接，具体可参见“复杂空间模型的输入和计算”。 

关于如何用斜杆布置隔震支座、屈曲支撑、阻尼器等减震隔震装置，具体可参见“隔震

与减震设计”。 

六、钢结构斜杆的截面设计属性—空间属性设置菜单 

斜杆在不同结构中常表现为不同的属性，但以前软件对钢结构的非柱属性的斜杆，默认

都设置为钢框架的中心支撑属性，抗震设计时将按照《抗震规范》8.4 节关于中心支撑的长

细比、杆件宽厚比、高厚比的规定进行计算。 

但是，对于非钢框架中心支撑属性的斜杆来说，由于《抗震规范》8.4 节的规定比一般

刚结构杆件严格得多，这样的计算很容易被判断为超限。 

如图所示工程的屋顶桁架斜杆，原来按照软件默认的钢结构框架的中心支撑计算，结果

均被判断为超限。在前处理—特殊支撑—空间属性菜单下，将他们设置为桁架腹杆后计算，

结果不再超限。 
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软件在前处理-特殊构件定义菜单中的“特殊支撑”中增加了“空间属性”定义菜单，

用来指定支撑为除了钢框架中心支撑以外的其他属性，选项是： 

钢框架-中心支撑； 

钢框架-偏心支撑； 

一般桁架结构； 

网架； 

双层网壳； 

单层网壳； 

立体桁架； 

门刚支撑； 

 

对于一般桁架结构、网架、双层网壳、立体桁架，还需进行两个选项：弦杆及支座腹杆、

腹杆；对于单层网壳为壳体曲面内、壳体曲面外。 
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为了适应网架施工图设计的需要，需对组成网架的斜杆进一步细分为上弦杆、下弦杆、

腹杆、中层弦杆。经过这样属性指定的斜杆在结构计算中将按照网架的相关规程进行计算和

截面设计。 

 

对于不同属性斜杆的局部稳定及刚度控制，软件具体实现如下： 

钢框架-中心支撑：非抗震按《钢结构规范》控制，抗震按《抗震规范》8.4.1 控制； 

钢框架-偏心支撑：非抗震按《钢结构规范》控制，抗震按《抗震规范》8.5.2 控制； 

一般桁架杆件：局部稳定按《钢结构规范》5.4.1 条、5.4.2 条控制，长细比按《钢结构

规范》5.3.8 条、5.3.9 条控制(长细比限值：压杆 150，拉杆 300)； 

网架、双层网壳、立体桁架：局部稳定按《钢结构规范》5.4.1 条、5.4.2 条控制，长细

比按《空间网格结构技术规程》5.1.3 条控制(长细比限值：压杆 180，拉杆 250)； 

单层网壳：局部稳定按《钢结构规范》5.4.1 条、5.4.2 条控制，长细比按《空间网格结

构技术规程》5.1.3 条控制(长细比限值：压杆 150，拉杆 250)； 

门刚支撑：局部稳定按《钢结构规范》5.4.1 条、5.4.2 条控制，长细比按《门刚规程》

3.5.2 条控制(长细比限值：压杆 220，拉杆 400)； 

软件对斜杆默认的设置是：对于截面大于 200mm 的杆件为钢框架—中心支撑，其余为

一般桁架的弦杆。 

六、常见问题 

1、标高错误 

对于体育馆等复杂空间结构，很容易在建模时输错斜杆的端点标高，如体育馆、复杂空

间结构实例。退出建模菜单时，软件会进行数据检查，如果发现杆件未连接，且标高在与基

础相连的最大底标高之上，则提示杆件悬空。 

可以通过建模中的单线图方式查看杆件是否连接。 

2、起止点选择错误 

由于斜杆是布置在本层的两个节点上，如果平面节点较多，操作时容易选错斜杆的起止

点，造成起止点颠倒或布置到其它节点上。如果这些节点上有其它杆件相连，则数据检查不

能做出提示。这时可在三维透视状态下查看杆件的空间布置，也可以在楼层组装后，通过【局

部楼层】方式查看多层下的杆件连接关系。 

3、越层支撑能否自动识别 

目前软件还无法自动识别越层支撑，需要手工在前处理修改计算长度系数。 
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4、支撑未验算稳定及轴压比为 0 

如果支撑在所有组合下均为受拉，则不验算稳定，同时也不计算轴压比。 

 


