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8_8B_E5_BA_8F_c58_173138.htm 主要的内容： 1、PKPM的发

展方向 2、空间计算程序部分 一、PKPM的发展方向 PKPM程

序的发展方向主要有两个方面： ●一个方面就是计算，它的

方向就是集成化、通用化。集成化大家都能感觉到，PKPM

程序都是以PM程序所建数据为条件，以空间计算为核心，基

础、后期的CAD出图都能采用前面的数据。所有这些都构成

了程序集成化的雏形。程序的通用化主要表现在计算上

，PKPM程序的计算程序由以前的平面计算（PK）--三维空间

杆件（TAT）--空间有限元（SATWE）--整体通用有限元程

序（PMSAP）。能计算的结构类型有砖混、底框、钢筋混凝

土结构、钢结构等。现在又在开发特种结构的计算程序：如

高压塔架、巨型油罐等。在PM程序中就可以建立起这些结构

的空间模型。当然现在的PKPM系列程序还不能计算。 ●第

二个方向就是开放计算参数的开关。有很多参数以前都是放

在程序的“黑匣子”里的，设计人员不能干预。程序放开这

些参数有两个原因，首先就是要让设计人员真正的掌握工程

的设计过程，能够尽可能的控制设计过程。其次就是要把一

些关键的责任交由设计人员来负，程序只能起到设计工具的

作用，不能代替设计。所以就需要我们的结构设计人员充分

的理解程序的适用范围、条件和校对结果的合理性、可靠性

。如《高层建筑混凝土结构技术规程》的5.1.16条要求“对结

构分析软件的计算结果，应进行分析结果判断，确认其合理

、有效后方可作为工程设计的依据”。 二、空间计算程序部



分 1、PKPM几个空间程序的不同（这是我们这次学习班一个

学员提的问题） 现在，PKPM程序拥有的空间计算程序有三

个，即TAT、SATWE、PMSAP 1）、TAT--它是一个空间杆件

程序，对柱、墙、梁都是采用杆件模型来模拟的，特殊的就

是剪力墙是采用薄壁柱原理来计算的，在它的单元刚度矩阵

中多了一个翘曲自由度θ’，相应的力矩多了双力矩。因此

，在用TAT程序计算框剪结构、剪力墙结构等含钢筋混凝土

剪力墙的结构都要对剪力墙的洞口、节点做合理的简化，有

点让实际工程来适应我们的计算程序的味道。作这种简化都

是因为分析手段的局限所制（资料书的P129）。当然，在作

结构方案时，对结构作这样的调整对建筑结构方案的简洁、

合理有很大的好处。它的楼盖是作为平面内无限刚、平面外

刚度为零的假设。在新版的TAT程序中，允许增设弹性节点

，这种弹性节点允许在楼层平面内有相对位移，且能承担相

应的水平力。增加了这种弹性节点来加大TAT程序的适用范

围，使得TAT程序可以计算空旷、错层结构。 2）、SATWE--

空间组合结构有限元程序，与TAT的区别在于墙和楼板的模

型不同。SATWE对剪力墙采用的是在壳元的基础上凝聚而成

的墙元模型。采用墙元模型，在我们的工程建摸中，就不需

要象TAT程序那样做那么多的简化，只需要按实际情况输入

即可。对于楼盖，SATWE程序采用多种模式来模拟。有刚性

楼板和弹性楼板两种。SATWE程序主要是在这两个方面

与TAT程序不同。 3）、PMSAP---是一个结构分析通用程序

。当然，它是偏向于建筑的，但它是一个发展方向。现在的

比较著名的通用计算程序有：SAP84、SAP91、SAP2000

、ANSYS、ETABS等程序，这些程序各有特长。 2、程序的参



数及选择开关 1）、PMCAD中的参数 （1）总信息： ●结构

体系、结构主材：主要是不同的结构体系有不同的调整参数

。 ●地下室层数：必须准确填写，主要有几个原因，风荷载

、地震作用效应的计算必须要用到这个参数，有了这个参数

，地下室以下的风荷载、水平地震效应就没有往下传，但竖

向作用效应还是往下传递。地下室侧墙的计算也要用到。底

部加强区也要用到这个参数。 ●与基础相连接的下部楼层数

：要说明的是除了PM荷载和最下层的荷载能传递到基础外，

其他嵌固层的基脚内力现在的程序都不能传递到基础。 （2

）、材料信息：其他与老的程序一样填法，就是钢筋采用了

新规范的新符号。 （3）地震信息 ●设计地震分组：就是老

的抗震规范的近震、远震。按抗震规范的附录A选择即可。

内江的三县两区都是第一组，6度区，设计基本地震加速度

为0.05g。 ●场地类别：程序是“场地土类型”，按《地基基

础规范》的3.0.3条的4款，应该是“场地类别”。《建筑抗震

设计规范》的3.3.2、3.3.3条也是提的“建筑场地”，而不是

“场地土”。一般的地质勘察报告要提出此参数的。 ●ìì

ììì计算震型个数：这个参数需要根据工程的实际情况来

选择。对于一般工程，不少于9个。但如果是2层的结构，最

多也就是6个，因为每层只有三个自由度，两层就是6个。对

复杂、多塔、平面不规则的就要多选，一般要求“有效质量

系数”大于90%就可以了，证明我们的震型数取够了。 这个

“有效质量系数”最先是美国的WILSON教授提出来的，并

且将它用于著名的ETABS程序。 《高层建筑混凝土结构技术

规程》的5.1.13-2条要求B级高度的建筑和复杂的高层建筑“

抗震计算时，宜考虑平扭藕连计算结构的扭转效应，振型数



不应小于15，对多塔楼结构的振型数不应少于塔数的9倍，且

计算振型数应使振型参与质量不少于总质量的90%” ●周期

折减系数：这个参数是根据《高层建筑混凝土结构技术规程

》的3.3.16条（强条）要求，按3.3.17条进行折减的。 框架

：0.6~0.7 框剪：0.7~0.8 剪力墙：0.9~1.0 （4）风荷载： 修正

后基本风压：根据《建筑结构荷载规范》的7.1.2条，对与高

层、高耸以及对风荷载比较敏感的其他结构，基本风压应适

当提高，并应由有关的结构设计规范具体规定。按《高层建

筑混凝土结构技术规程》的3.2.2条，对与特别重要或对风荷

载比较敏感的高层建筑，其基本风压应按100年重现期的风压

值采用。按规范的解释，房屋高度大于60m的都是对风荷载

比较敏感的高层建筑。 2）、TAT的参数及开关 （1）、

用TAT程序计算建模应注意的几点： ●剪力墙必须要有洞口

，不能形成封闭“口”字形。这样在构件截面上的剪力流才

有进口和出口，否则，程序无法对构件进行计算。这是TAT

程序对薄壁柱数学模型模拟的要求。 ●剪力墙内的洞口要求

要上下对齐，且要有规律性。如果不这样，那么内力的传递

将通过节点间刚域来传递，这与实际有时很大差别，引起很

大的计算误差。且洞口布置不规律，计算结果具有很大的突

变性。 （2）、参数：在PM参数中说过的就不在说了。 ●柱

的计算长度：程序中增加了一个选项“柱长度系数按混凝土

土规范的7.3.11-3计算。以前老程序是按表7.3.11-1和表7.3.11-2

采用的。7.3.11-3条是新规范新增的。“当水平荷载产生的弯

矩设计值占总弯矩设计值的75%以上时，框架柱的计算长度

lo 可按公式7.3.11-1和公式7.3.11-2计算结果的较小者取值。 这

是因为近年来对框架结构二阶效应的研究表明，竖向荷载在



有侧移的框架中引起的P-△效应只增大有水平荷载在柱端截

面中引起的弯矩 Mh，而原则上不增大由竖向荷载引起的弯矩

Mv。因此，框架柱柱端考虑二阶效应后的总弯矩应是：

M=Mh ηs*Mv（1-1） 式中ηs为反映二阶效应增大Mh幅度的

弯矩增大系数。但在传统的ηlo法中，是用η同时增大Mv

和Mh的，即： M=η（Mh Mv）（1-2） 因此，如果要使所求

的总弯矩相等，那么必然有： ηs>η 与ηs相应的lo也就必然

比与η相应的lo取得大一点。 对于一般工程中的多层框架结

构，（在 Mv/Mh为常见比例，即>1/3，框架节点的柱梁线刚

度的比例也为常见值时）按规范表7.3.11-2的lo计算出的η再

按1-2公式计算出的弯矩和按规范7.2.11-3条计算出的lo在按公

式1-1算出的弯矩，两者差异不大。所以在一般多层框架，没

有特殊的水平荷载和特殊的框架节点情况下，采用7.2.11-2

和7.2.11-3计算的lo对计算结果没有大的影响。 但是，对

于Mv/Mh本来规范采用ηlo法就是不尽和理的，因此规范就

在7.3.12条要求采用刚度折减法，这种方法也是国外通行的考

虑二阶效应的计算方法，且也是准确的较为合理的计算方法

，但遗憾的是这种方法在PKPM程序中还没有得到实现。 ●

竖向力计算信息：程序有四个选择 -----不计算竖向力：它的

作用主要用于对水平荷载效应的观察和对比等。 -----ììì

ìì一次性加载计算：主要用于多层结构，而且多层结构最

好采用这种加载计算法。因为施工的层层找平对多层结构的

竖向变位影响很小，所以不要采用模拟施工方法计算。 -----

模拟施工方法1加载：就是按一般的模拟施工方法加载，对高

层结构，一般都采用这种方法计算。但是对于“框剪结构”

，采用这种方法计算在导给基础的内力中剪力墙下的内力特



别大，使得其下面的基础难于设计。于是就有了下一种竖向

荷载加载法。 ------模拟施工方法2加载：这是在“模拟施工

方法1”的基础上将竖向构件（柱、墙）的刚度增大10倍的情

况下再进行结构的内力计算，也就是再按模拟施工方法1加载

的情况下进行计算。采用这种方法计算出的传给基础的力比

较均匀合理，可以避免墙的轴力远远大于柱的轴力的不和理

情况。由于竖向构件的刚度放大，使得水平梁的两端的竖向

位移差减少，从而其剪力减少，这样就削弱了楼面荷载因刚

度不均而导致的内力重分配，所以这种方法更接近手工计算

。 但是我认为这种方法人为的扩大了竖向构件与水平构件的

线刚度比，所以它的计算方式值得探讨。 所以，专家建议：

在进行上部结构计算时采用“模拟施工方法1”；在基础计算

时，用“模拟施工方法2”的计算结果。这样得出的基础结果

比较合理。（高层建筑） ●ììììì是否考虑P-△效应：

选择否，就按规范的7.3.11条计算柱的计算长度系数，如果选

择“是”，则柱的计算长度系数为1，再按程序的计算方法来

计算P-△效应。 ●是否考虑梁柱重叠的影响： ---ììììì

不考虑：对于普通的多层框架，一般都采用这种选择。 ---考

虑梁端弯矩折减： M边=M中-Min（0.38*M中，B*V中/3） ---

考虑梁端刚域的影响： 扣除梁梁端刚域后的梁计算长度为：

Lo=L-（Dbi Dbj） 但计算荷载还是按节点间梁长来计算的。
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