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浅谈 PKPM 软件的舍理应用技巧与针 果的分析 

于意如 

(本溪市建筑设计研究院，辽宁 本溪 117100) 

摘要：阐述结构计算中的模型的选取，设计参数的合理选 常。 

取，地震调整，结构整体性能的控制，计算结果正确性的判断 

关■调：模型选取 设计参数 地震调整 控制 

随着经济的发展建筑结构造型多变、高层建筑的发展及新规 

范全面颁布，合理的应用计算机软件使选择参数更符合规范条文 

及实际工程就变得尤为重要。 

1 设计时应注意以下几点 

1．1“分缝结构 与“多塔结构”的区别 

1．1．1多塔结构 

同一个结构的基体上沿高度伸出几个部分 ，这几个部分拥有 

相同的底部，而上部却有各自的独立的变形，而且各独立体的四 

周都有独立的迎风面。 

1．1．2对于大底盘 多塔结构在计算时。应该考虑两种模型 

(a)内力分析时如果把裙房部分按塔的形式切开计算，则下部 

裙房计算误差较大，且各塔间的相互影响无法考虑。因此，宜采用 

整体建模。(b)多塔结构适用规范条文的应注意：第一扭转周期与 

第一平动周期比值限值、最大位移与平均位移比值的限值时，对 

多塔结构特别注意，目前程序结果是不对的，不能直接采用，必须 

将多塔结构分开建模分别计算，方可判断两者的比值。 
1_1．3分缝结构 

就是指将一个不规则或超长结构采用抗震缝、伸缩缝分为几 

个相对独立的结构，对于分缝建筑，其上每个部分有独立的变形， 

但没有独立的迎风面。 

1．1．4对分缝结构，最好是将分缝结构的各块分开建模分开计算 

1．2有关高层建筑超限审查的规定 

建设部第1 1 l号令2002年7月25日颁发《超限高层建筑工程抗 

震设防管理规定>，规定超限高层建筑并规程规定应当进行抗震 

专项审查的高层建筑。 

注意：取消了对于高宽比超限时审查的要求。高层建筑的高 

宽比，是对结构刚度、整体稳定及经济合理性的宏观控制。 

2 设计参数选取的技巧 

2．1抗震等级确定 

(1)规范中抗震等级均指”丙”类建筑，如果是”甲”、”乙”、”丁 

”则需按规范要求对抗震等级进行调整：例如医院。 

(2)接近或等于高度分界时，应结合房屋不规则程度及场 

地、地基条件适当确定抗震等级： 

(3)当转换层的位置设置在3层及3层以上时，其框支柱、剪 

力墙底部加强部位的抗震墙等级宜按《抗规》6．1．2条或《高规 4．8 

条查得的抗震等级提高一级采用，已为特一级时可不再提高。 

(4)短肢剪力墙结构的抗震等级也应按《抗规=》6．1．2条或《高 

规>4．8条查得的抗震等级提高一级采用。但注意对多层短肢剪力 

墙结构可不提高。 

(5)注意：钢结构、砌体结构没有抗震等级，计算时可选”5”不 

考虑抗震构造措施。 

2．2振型组合数的选取 

在计算地震力时，振型个数的选取应使振型参与质量达到总 

质量90％以上所需的振型数。同时要注意以下几点： 

(1)振型数不能超过结构固有的振型总数，因一个楼层最多 

只有三个有效动力自由度，所以一个楼层也就最多可选3个振型。 

如果所选振型多于结构固有的振型总数则会造成地震力计算异 
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(2)对于进行藕联计算的结构，所选振型数应大于9个，多塔 

结构应更多些，但要注意应是3的倍数。 
2．3地震力与风力作用方向 

(1)设计应注意查看SATWE文本文件”周期 、振型、地震力 

”WZQ OUT，程序输出结果中给出了地震作用的最大方向是否与 

设计假定一致，对于交角≥15 0日寸应将此方向输入重新计算。 

(2)对于主体结构中存在有斜向放置的梁、柱时，也要分别计 

算各抗力构件方向的水平地震力。 

2．4周期折减系数 

注意：周期折减是强制性条文，但折减多少则不是强制性条 

文，这就要求在折减时慎重考虑，即不能折得太多，也不能折得太 

少，因为折减不仅影响结构的内力，同时还影响结构的位移。例 

如：填充墙为轻质墙的框架就可以少折点。 

2．5活荷载折减系数 

活荷折减系数使用时应注意软件默认的是按住宅取用的，当 

不属于这种情况(如工业设计时)时应按规范取用。 

2．6关于柱计算长度系数 

现在实际工程中有的柱连续走两到三层计算时应注意把每 

层的柱取相同的计算长度，否则计算结果会不真实。 

2．7关于梁的几个调整系数 

(1)针对梁刚度的凋整系数Bk，对于预制楼板，板柱体系的 

等代梁则取1．0。注意此放大系数对连梁不起作用。 

(2)对于负弯矩调幅系数Bt要注意：a、程序隐含规定钢梁为 

不调幅的梁；b、不要将梁跨中弯矩增大系数与其混淆。 

(3)梁弯矩放大系数Bm，选用时应注意，如果考虑活载不利 

布置时此系数应取为1．0，否则配筋量将增大15％左右。 

(4)连梁刚度折减系数Blz要注意如果连梁的跨高比≥5时， 

建议按框架梁输入，因此时梁往往是受弯为主。刚度不应折减。 

(5)梁扭矩折减系数 程序规定对于不与刚性楼板相连的 

梁及弧梁，此系数不起作用。 

2．8关于偶然质量偏心 

对于不规则结构必须选此项，主要用来判断结构平面的规则 

性，见《高规》4．3．5条。特别注意此时，必须对所有楼层强制采用” 

刚性假定”，执行这一开关后所计算的地震力、杆件内力均不能 

用，仅仅用来判断楼层的最大水平位移与层间位移比值。 

注意：对一个不规则结构，带有弹性楼板的结构，应计算两遍，一 

是强楼板刚性控制位移；二是按真实情况计算地震力、杆件内力。 

2．9关于双向地震的扭转效应 

《高规》3．3．3条要求：“计算单向地震力时应考虑偶然偏心的 
影响：而条文说明当计算双向地震作用时，可不考虑质量偶然偏 

心的影响”。 

2．10关于楼层刚度的计算方法的选取 

程序给出了三种计算方法，三种计算方法给出差别较大的刚 

度比，所以设计应根据工程实际情况做出正确选择，可按下列原 

则选取： 

(1)剪切刚度：即《高规》附录E．0．1建议的方法，对于底层大 

空间层数为一层时，可近似采用转换层上、下结构的等效剪切刚 

度比表示转换层上、下层的刚度变化。此时可近似只考虑剪切变 

形的影响，适用于多层(砌体、砖混底框)，不带转换层的剪力墙结 

构也宜选用此项。 

(2)剪弯刚度：即《高规)附录E．0．2建议的方法(是按有限元 

法，通过加单位力来计算的)，对于底层大空问层数大于一层时， 
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可近似采用转换层上、下结构的等效剪弯刚度比表示转换层上、 

下层的刚度变化。此时同时考虑结构剪切变形和弯曲变形的影 

响，适用于带斜撑的钢结构，不带转换层的框架一剪力墙结构也 

宜选用此项。 

(3)地震剪力与地震层问位移比值：即《抗规》建议的方法， 

适用于其它多层建筑结构。 

注意：a、上述三种方法计算的刚度含义是不同的，差异较大， 

如仅有一个标准层的简单框架结构，按方法1，2计算各层的刚度 

都相同，按方法3计算各层的刚度不相同。 

b、对高位转换结构(8度三层以上，7度五层以上)，建议人工按 

《高规》附录E．0．2分别建两个模计算。 

2．1 1关于上部结构嵌固端的选取 

《高规》5．2．7条规定：当地下室顶板作为上部结构的嵌固层 

时，地下室结构的楼层侧向刚度不应小于相邻上部楼层侧向刚度 

的2倍，而规范中设计内力调整系数所对应的底层即指嵌固层楼 

板。因此，正确选取嵌固层就成为结构整体计算是否正确的关键。 

2．1 2弹性楼板的选取 

对于各种楼板的应用范围可采用如下方法确定： 

(1)弹性楼板6假定，一般用于板柱结构和板柱抗震墙结构 

的计算。 

(2)弹性楼板3假定是针对厚板转换层结构的转换厚板提出 

的。 

(3)弹性膜假定，主要针对空旷的工业厂房和体育场馆结 

构、楼板局部开大洞结构、楼板平面较长或有较大凹人以及平面 

弱连接结构等。 

3 地震作用的调整 

3．1最小地震剪力调整 

程序 自动调整，无须人工干预。但建议设计者注意查看 

SATWE文本文件“周期、地震力及振型输出文件WZQ．OUT”，目的 

是从中可判断薄弱层所在楼层。 

2、O．2V0的调整系数 

(1)对柱少剪力墙多的框架剪力墙结构，让框架梁柱承担 

20％的基底剪力会使放大系数过大，以致梁柱无法设计。所以 

20％的调整一般只用于主体结构，一旦结构内收则不应往上调 

整。 

(2)若考虑调整后框架梁柱内力增加过大，可调整文件中的 

放大系数，程序将按WV02Q．otrree的系数调整。 

(3)0．2V0调整的放大系数只针对框架梁柱的弯矩及剪力， 

不调整轴力。 

(4)对于侧向刚度沿竖向分布不均匀的框架一剪力墙结构， 

如多塔结构或大底盘结构，已不在《抗规》6．2．13条规定的范围内， 

对这类结构进行调整时需特别注意。 

(5)程序对框剪结构，依据规范要求进行0．2V0调整，设计者 

可以指定调整楼层的范围，同时可人工干预调整系数。 

3．2竖向不规则结构地震作用效应调整 

《抗规》3．4．3条及《高规》5．1．14条规定：楼层侧向刚度小于上 

层的70％或其上三层平均值的80％时，其薄弱层地震剪力应乘以 

1．15的增大系数。设计者应注意：此条要求设计者必须指出薄弱 

层所在楼层，然后程序将根据设计者指定的薄弱层层号，将这些 

楼层地震作用的内力乘以1．15的增大系数。 

3．3特殊构件地震力调整系数 

(1)转换梁在地震作用下的内力调整：《高规)ao．2．23条规 

定：转换梁在特一级、一级、二级抗震设计时，其地震作用下的内 

力分别放大1．8、1．5、1．25倍。设计时注意：设计必须在特殊构件定 

义时人工定义了转换梁，则程序会自动对其进行调整。 

(2)框支柱在地震作用下的内力调整：《高规}10．2．7条规定 

也要调整，设计时注意：设计必须在特殊构件定义时人工定义了 

框支柱，则程序会自动对其进行调整。由于调整系数往往很大，为 

了避免异常情况，程序给出一个控制开关 。设计者可决定是否对 

与框支柱相连的框架梁的弯矩剪力进行调整。 

(3)另外对于“不调幅的梁”、“铰接梁”、“滑动支座梁”、“刚 

性梁”、“铰接柱”、铰接支撑、“弹性楼板”、“临空墙”等均需人工定 

义。 

3．4其它构件地震力调整系数 

如果整个结构的抗震等级确定，则(除特殊要求构件外)各构 

件的设计内力调整均由程序自动完成，不需人工干预。 

4 结构整体性能的控制 

对于一个建筑结构设计，主要须从以下几个方面对结构整体 

性能进行控制 ： 

4．1水平位移限值(层间位移) 

楼层层间最大位移△ 以楼层最大的水平位移差计算，不扣 

除整体弯曲变形。 

4．2位移比控制 

(1)这条要求主要是限制结构平面布置的不规则性。 

(2)若结构中有不与楼板相连的构件或定义了弹性楼板，那 

么，程序输出结果与规范要求不同，此时，需要由设计者依据刚性 

楼板假定条件下的分析结果。 

(3)查看这个比值须是在考虑偶然偏心影响，并强制假设在 

刚性楼板下的情况下； 

(4)这个不是硬性指标，是计算方法的问题。规范中的各种 

位移比实际上是来控制结构的扭转效应不能太大的，扭转效应只 

有在刚性楼板的假定下才有意义，可以想象，如果不考虑刚性楼 

板假定，那么楼板薄弱的地方位移就会偏大些，楼板强的地方位 

移就会小一些，这些都是局部变化，用这样的位移算出来的位移 

比是毫无意义的，不能反映整个结构的扭转情况，所以计算位移 

比时应该在刚性楼板假定的条件下进行。 

4．3周期比控制 

(1)这条要求主要是限制结构的抗扭刚度不能太弱。 

(2)提醒大家解决扭转，要注意做好加减法。 

4．4 层刚度比控制 

(1)底部大空间为1层时，其转换层上、下层侧向刚度比宜为 

1，抗震设计时不应大于2，非抗震设计时不应大于3。 

(2)底部大空间层数大于1层时，其转换层上、下层侧向刚度 

比宜为1，抗震设计时不应大于1．3，非抗震设计时不应大于2。 
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(3)当转换层设置在3层及3层以上时，其楼层侧向刚度尚不 

应小于相邻上部楼层侧向刚度的60％。 

(4)《高规》5．3．7条高层建筑结构计算中，当地下室顶板作为 

上部结构嵌固部位时，地下室结构的楼层侧向刚度不应小于相邻 

上部结构楼层侧向刚度的2倍。 

4．5高层建筑结构的整体稳定的控制 

(1)计算完后设计可查看SATWE文本文件结构设计信息输 

出文件WMASS．0UTWMASS．OUT，查看是否满足要求。 

(2)大量的工程经验说明：只要高宽比在规范允许的范围 

内，其整体稳定性总是满足的。但设计时，对于高宽比超限的结构 

要特别注意。 

4．6框架一 剪力墙结构中框架承担的倾覆力矩控制 

设计者可查看SATWE文本文件 “结构设计信息输出文件 

WMASS．0ⅥWMASs．OUT ”，查看是否满足要求。 

5 计算结果正确性的判断 

概念设计是一种设计的思路，可以认为是定性的设计 ，概念 

设计不以精确的力学分析、生搬硬套的规范条文为依据，而是由 

我们对工程进行概括的分析。 

建议大家对计算结果从以下方面检查： 

5．1检查原始数据是否有误。特别是是否遗漏荷载 

5．2计算简图是否与实际相符。计算程序是否选得正确 

5．3对计算结果分析：检查设计参数是否选择合适；检查“七种比 

值”即 

(1)柱及剪力墙轴压比是否满足要求，主要为控制结构延性； 

(2)剪重比：主要为控制各楼层最小地震剪力，确保结构安全 

性： 

(3)刚度 比：主要为控制结构竖向规则性 ，以免竖向刚度突 

变，形成薄弱层： 

(4)位移比：主要为控制结构平面规则性，以免形成扭转 ，对 

结构产生不利影响； 

(5)周期比：主要为控制结构的扭转效应，减小扭转对结构带 

来不利影响(此时要注意：第一、二震型在高层建筑中不能以扭转 

为主，第三振震型宜以扭转为主。 

(6)~lJ重比：主要为控制结构的稳定性，以免结构产生滑移和 

倾覆； 

(7)有效质量比：主要为控制结构的地震力是否全计算出来。 

以上这七种比值规范中均有明确要求。 

5．4另外大家也要注意超配筋信息文件。对超配筋的处理 

应该来讲概念设计在初步设计阶段特别重要，设计中不能陷 

入只凭计算的误区，不要盲目地依赖计算结果，但同时超配筋信 

息在某种程度上也反映了结构的合理性。 

(1)框架梁、柱不应出现超配筋现象。如果大量出现则说明 

断面不合理，结构刚度不均匀，应调整计算。 

(2)在计算时有时主次梁都按主梁输入时，会导致二级次梁 

计算结果异常偏大，主框架梁配筋偏小，应注意否则会使主框架 

梁不安全。 

(3)剪力墙约束端配筋偏大时，可以通过加大墙体配筋率解 

决。 

(4)连梁可以出现剪力超筋，但不能大量出现。大量出现表 

示刚度不均 ，应予以调整。 

结构抗震概念设计的目标是使整体结构能发挥耗散地震能 

量的作用，避免结构小现敏感的薄弱部位，地震能量的耗散仅集 

中在极少数薄弱部位，导致结构过早破坏。对一个结构并非设计 

得越刚强越好，一个好的设计应该是“结构刚度、承载力、延性、经 

济性完美的匹配” 

参考文献： 
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5 防爆区的接地问题 

爆炸危险场所除应安装相应的防爆的电气设备外，还必须有 

较一般场所要求更高的接地(或接零)。否则由于接地不良产生的 

火花会引起爆炸，造成重大事故。所以在防爆区除对电气线路进 

行正确的接地保护外，电气设备及对地电压高于42伏的都应进行 

接地或接零。为防止静电产生，消除静电，接地问题提出了更高的 

要求。如：凡用来加工、储存、运输各种易燃液体、易燃气体和粉体 

的设备管线必须接地；关于接地的方式，接地点间的距离都必须 

按防爆的有关规程进行施工和检验。 

接地电阻值规定如下：中性点不接地系统 ，不大于10欧姆 ；中性点 

接地系统，不大于4欧姆；防雷接地系统，不大于10欧姆；防静电接 

地系统，不大于100欧姆。 

各种接地装置施工中应注意 ：(1)输送具有像炸物的金属管 

线，不允许作保护接地线用；(2)电气线路中的工作零线，不允许做 

保护接地线使用；(3)雷电引流线，不允许做静电接地线；(4)避雷针 
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接地 ，应有一单独接地系统，不允许其它接地系统相连；(5)互相连 

接的避雷针，避雷网(带)的接地引下线 ，不应少于两根，间距小于 

18米。 

可见，防爆区的接地问题至关重要，只要严格对待，就可对生 

产安全有所贡献。 

总之，我国三相四线制传统的供电方式正在发生着变化，低 

压中性点不接地方式已在部分农村和煤矿、井下采用；动力负荷 

和照明负荷分别由两台变压器供电；建筑物的三相五线供电系统 

逐步发展；三相四线系统通过阻抗和大地连接的rr系统将随着先 

进设备的出现应用于我国的石油化工企业。这些变化和发展必将 

使我国的低压电网更加完善，保护接地和保护接零在保证人身安 

全和生产安全方面继续发挥重要作用。 
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