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一、为什么要考虑缺陷

结构或构件的稳定性验证应考虑缺陷和二阶效应。

对于二阶效应不明显的比较规则的层结构（二阶效应系数小于 0.1），一

般可以采用计算长度系数法来考虑二阶效应和缺陷。而对于二阶效应系数比较

大的层结构（二阶效应系数大于 0.1）或者异形结构、大跨钢结构（张拉体系、

单层网壳等）应采用二阶 P-Δ弹性法和直接分析法。

对于这两种设计方法，规范有如下规定：

【新钢标 5.4.1】构件设计采用二阶 P-Δ弹性分析法时，应考虑整体缺陷，

不用考虑构件层面缺陷，这部分影响通过构件稳定验算中的稳定系数考虑。计

算长度系数可保守取 1.0。

【新钢标 5.5.1】构件设计采用直接分析法时，应考虑整体缺陷和杆件局

部缺陷。不需要按照计算长度法进行构件受压稳定验算。

可见，这两种方法虽然在构件设计步骤中避免了计算长度系数的计算，但

稳定验算所需要的二阶效应和缺陷需要在分析步骤中考虑。
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二、整体侧移缺陷如何考虑

二阶 P-Δ弹性法和直接分析法都需要考虑整体缺陷，因此先来看下整体缺陷考

虑方法。

1. 规范要求

【5.2.1】结构整体缺陷模式可按照以下三种方法：

A. 最低阶整体屈曲模态采用，框架及支撑结构整体初始几何缺陷代表值的

最大值可取 H/250,H 为结构总高度; 如果是大跨结构最大值取 L/300,L

为结构跨度。

B. 按照公式 5.2.1-1 计算每层的缺陷值Δi。

C. 按照公式 5.2.1-2 给每层添加假想荷载 Hni。
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2. 软件实现-方法 A：屈曲模态缺陷

本方法需要用到屈曲模态，因此用软件中的“稳定(屈曲)分析模块”对所

有组合进行屈曲分析，程序会自动找到哪个荷载组合的临界荷载系数最小，该

组合即为控制组合。利用该组合的模态来生成整体缺陷。对所有组合进行屈曲

分析的方法见《RFEM6-大跨空间结构整体稳定分析手册》。

1）找到控制组合

1 阶模态可作为 Y 向缺陷；3 阶模态可作为 X 向缺陷。
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2）复制控制组合创建一个用于生成缺陷的组合

这一步的主要原因是，组合 CO1-8 都需要使用缺陷，因此不能由使用缺陷的

工况生成缺陷，这样会陷入死循环。因此需要复制一个新的组合，这个组合用

于生成缺陷的分布模式。其他组合的稳定分析设置可以取消掉，因为已经找到

了控制组合。只需要在“设计状况”选项卡中的“组合向导”编辑对话框中将

“稳定性”取消即可。这样只有 CO9 屈曲分析组合进行屈曲分析，然后用于

生成缺陷，其他组合 CO1-8 使用整体缺陷并用于构件设计，不再进行屈曲分

析。
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3）创建缺陷工况：整体缺陷 X-屈曲模态，缺陷类型：屈曲模态

 缺陷类型：屈曲模态。

 来源类型：选择荷载组合。

 选项“分配给所有没有缺陷工况的组合”默认勾选，所有组合都会考虑

这个缺陷，不要取消，如果不想引入这个缺陷就可以取消。

 切换到“屈曲模态”选项卡。

 选择屈曲模态来自荷载组合 CO9。
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 缺陷分布模式来自于 3 号模态，为 X 向整体变形。

 缺陷方向改为 XL。因为屈曲模态的变形可能有其他方向的分量，此处只

考虑 X 向缺陷，因此勾选 XL。如果是大跨空间结构，建议勾选 S:空间的，

三个方向的分量都考虑。

 缺陷最大值处侧移为 H/250=7000/250=28mm。

4) 创建缺陷工况：整体缺陷 X-屈曲模态

4）设计状况 1 的组合向导里勾选”考虑缺陷工况“

默认只生成考虑缺陷的组合，如果要对比没有缺陷和有缺陷的结果，可以勾选”

生成不含缺陷的相同的荷载组合“。
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再去看荷载组合，你会发现之前自动生成的 8 个组合（紫色字体）变成了 16

个，因为每个组合都考虑了两种缺陷情况，一种整体 X，一种整体 Y，这样设

计用的内力就都考虑了缺陷了。而荷载组合 CO9 是通过复制生成的，算自定

义的组合（因此字体是黑色的），不是有组合助手自动生成的，不受组合助手

的影响，只用于屈曲分析得到模态。

3. 软件实现-方法 B-1:按层执行公式 5.2.1-1

本方法按照层添加整体侧移缺陷，每一层缺陷的大小根据公式 5.2.1-1 来

计算。
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 新建一个缺陷工况

 名称改为”整体缺陷 X-层缺陷“

 缺陷类型”结构整体初始缺陷表格“

 新建一个缺陷工况

 名称改为”整体缺陷 X-层缺陷“

 添加新的楼层缺陷，添加两次

 一层标高输入 3500，二层标高 7000，Θx 输入公式 5.2.1-1 的分母就行，

即 250 / 0.2 + 1
2
= 299，程序自动转化成 1/299，然后乘以层高 3500，

等于 12mm，那么顶层的缺陷就是 24mm，而前面方法 A 因为没有考虑

层高修正，所以方法 A 偏保守些。

 缺陷方向改为 X
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 复制一个缺陷工况

 名称改为”整体缺陷 Y - 层缺陷“

 缺陷方向改为 Y

 备注里可以添加该缺陷值大小怎么计算出来，当然也可以不写

回到荷载组合里，你会发现每一个荷载组合考虑了四种整体缺陷。当然实
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际项目中一般考虑两种即可。如果不想考虑哪种缺陷，可以在前面定义缺陷工

况的时候，取消勾选”分配给所有没有缺陷工况的组合“，这样无需删除该缺

陷就能让组合不考虑它，想考虑的时候再勾上即可。

如果想让列表中黑色字体的屈曲分析组合 CO9 放在列表最后，可以在前

面复制荷载组合的时候，把编号修改为一个很大的数字比如 1000。

4. 软件实现-方法 B-2:按构件执行公式 5.2.1-1

前面方法 B-1 是按照一整层添加侧移缺陷的，方法 B-2 则是按照构件层

次添加侧移缺陷，你可以选择哪些构件添加侧移，哪些不添加侧移，好处就是

程序自动考虑层数修正系数 0.2 + 1
��

。

 新建缺陷工况

 名称改为”整体缺陷 X-构件侧移“

 缺陷类型”仅局部缺陷“（此处容易引起误解，此处的局部二字是构件
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相对于整体模型是局部的意思，并不是局部弯曲缺陷的意思。通过右侧

的示意图可见，该类型的缺陷包含侧移和局部弯曲，如果所有竖向构件

都添加侧移缺陷，那么就是整体侧移缺陷了。）

 与前面定义缺陷有所不同，前面整体缺陷定义时，只需要在”缺陷工况

“里定义数据，杆件层次的缺陷需要在”局部缺陷“里在相应的缺陷工

况里找到杆件缺陷，右键”新建杆件缺陷“。

 缺陷类似：初始侧移（此功能还可以添加局部弯曲，后面讲解）

 定义类型：GB 50017-2017 | 当前 （还可以按照绝对值、假想荷载等方

式）
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 坐标系：全局 XYZ（还可以按照局部坐标方向）

 缺陷方向 X（还可以输入反方向）

 结构高度 h: 3500 (此处理解为杆件高度)

 总层数：2

 分配给杆件编号：拾取所有柱子（如果每层柱子高度不一致，需要分批

添加）

 点击在静态和动态图像之间切换，可以在该对话框内预览添加的情况

三、局部弯曲缺陷如何考虑

与前面添加侧移缺陷的方法 B-2 类似，这里也是新建”仅局部缺陷“类型的

缺陷工况。
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然后在”局部缺陷“项里找到相应的缺陷工况，然后杆件缺陷右键”新建杆件

缺陷“。当然也可以在如下图中缺陷工况里修改杆件缺陷所在缺陷工况。

 缺陷类型：初弯曲

 定义类型：GB 50017-2017(也可按照杆件的相对长度或缺陷绝对大小输

入)
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 坐标系：Local xyz

 缺陷方法：x（杆件截面方向是 xy，还是 yz，是可以在基本数据>设置和

选项里设置的。）

 屈曲曲线（根据规范判断截面类型，d 类曲线缺陷值最大）

四、常问题解答

1. 如何实现 X向水平力组合只考虑 X向整体缺

陷？

 选择 X 向整体缺陷工况

 分配选项卡

 将 X 向水平力的工况 Wx 勾选到右边，这样含有 Wx 的组合才会考虑 X

向侧移缺陷
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 同样将 Wy 分配给 Y 向整体缺陷工况即可。

 没有水平力的组合还是会两个方向的缺陷

 设置后来到荷载组合可见，CO5-8,C10-11 含有水平力工况，都只考虑了

一个方向的侧移缺陷。而 1.3Dead 和 1.3Dead+1.5Live 没有水平力，考

虑了两个方向的侧移缺陷。

2. 构件被打断后，如何能按照全长度添加弯曲缺

陷？
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 构件局部弯曲缺陷添加的时候勾选”参考杆件列表“

 分配构件的时候，勾选被打断的两个构件

3. 按照屈曲模态添加整体缺陷时，如何考虑反方

向？

按照屈曲模态添加整体缺陷时，不能输入负的缺陷值。但是可以通过缺陷工况

组的功能。
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4. 如何同时考虑屈曲模态缺陷和杆件局部弯曲

缺陷？

还是通过缺陷工况组。将前面定义的屈曲模态整体缺陷或者层侧移缺陷与杆件

局部弯曲缺陷进行组合。

 注意运算符为”和“。
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 也可以用一个缺陷组定义两个子缺陷组合，第一个运算符用”或“第二

个用”和“，表示整体缺陷 X+局部弯曲缺陷 x ，整体缺陷 Y+局部弯曲

缺陷 x 两种缺陷组合。在左边列表中可见 IC11 下面有两个自动生成的

IC11.1 和 IC11.2。

如上图所示，一个缺陷组定义了四个子缺陷组，分别是 IC1+IC7，IC1+IC8，

IC2+IC7，IC2+IC8。
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5. 各个杆件局部弯曲缺陷如何组合才最不利？

每个杆件都可以添加四个方向的局部弯曲缺陷，不同的弯曲缺陷组合会产

生不同的效果，可能有利，也可以不利。

对于层结构来说，柱子最大弯矩一般在柱端部，验算时控制截面也在端部，

即使添加了局部弯曲缺陷造成中部弯矩增大一点，可能也不是主控作用，这种

情况下建议用二阶法，只考虑整体缺陷，局部缺陷通过计算长度取 1.0 在构件

稳定验算中考虑。

对于大跨空间结构来说，比如张弦梁的弦杆，单层网壳的杆件，局部缺陷

方向定义为竖向肯定更不利，因为恒活荷载产生的弯矩就是竖向的，局部竖向

弯曲缺陷可以增大弯矩设计值。


	一、为什么要考虑缺陷
	二、整体侧移缺陷如何考虑
	1.规范要求
	2.软件实现-方法A：屈曲模态缺陷
	3.软件实现-方法B-1:按层执行公式5.2.1-1
	4.软件实现-方法B-2:按构件执行公式5.2.1-1

	三、局部弯曲缺陷如何考虑
	四、常问题解答
	1.如何实现X向水平力组合只考虑X向整体缺陷？
	2.构件被打断后，如何能按照全长度添加弯曲缺陷？
	3.按照屈曲模态添加整体缺陷时，如何考虑反方向？
	4.如何同时考虑屈曲模态缺陷和杆件局部弯曲缺陷？
	5.各个杆件局部弯曲缺陷如何组合才最不利？


