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发展，高层建筑在城市建设中发展迅速，建筑业对建筑外型

及平面要求越来越高，结构体系的多样化是现代高层建筑的

重要特点，建筑平、立面日益复杂，而工程上又要求设计更

快、更合理、更安全、准确，这就需要我们的设计软件日趋

完善，同时也要求设计人员详尽地了解软件，最大限度地发

挥出软件的功能。目前，国内在高层结构设计中，工程中应

用较多的高层结构分析软件主要有两类： 一类是利用薄壁杆

件理论的三维杆系结构有限元分析软件，目前工程中常用

的TAT、TBSA属于这一类。第二类是利用壳元理论的三维组

合结构有限分析软件，SATWE软件属于这类软件。 一、这两

类软件均属于高层建筑结构空间分析软件，已有很多应用实

例，但是它们毕竟是两种不同的软件，它们究竟有些什么区

别?对计算结果有什么影响?在实际工程中应该注意些什么？ (

一)、TAT软件利用薄壁杆件理论，它具有两条基本假定： 1. 

把彼此相连在一起的剪力墙模型化为一个薄壁杆件单元，把

上、下层剪力墙洞口间的部分模型化为一个连系梁单元(允许

开裂，可以进行刚度折减的梁单元) 2. 对于楼板，假定平面内

无限刚，平面外刚度为零。 SATWE软件采用空间杆单元来模

拟梁、柱及支撑杆件，用在壳单元基础上凝聚而成的墙元模

拟剪力墙。墙元是专用于模拟高层结构中剪力墙的，对于尺

寸较大或带洞口的剪力墙，按照子结构的基本思想，由程序

自动进行细分，然后用静力凝聚原理将由于墙元细分而增加



的内部自由度消去，从而保证墙元的精度和有限的出口自由

度，这种墙元对剪力墙的洞口的大小及空间位置无限制，具

有较好的适应性，墙元不仅具有墙所在平面内刚度，可以较

好的模拟工程中剪力墙的实际受力状态。对于楼板SATWE给

出了四种简化假定： 1. 楼板整体平面内无限刚； 2. 分块无限

刚； 3. 分块无限刚带弹性连接板带； 4. 弹性楼板。在应用中

，可根据实际情况和分析精度，选用其中一种或几种简化假

定。 (二)TAT软件在许多工程中有大量的应用，它的计算特

点是自由度少，使复杂的结构分析得到了极大的简化，因而

运算速度快，计算简单，对硬件要求较低。但是实际工程中

的许多复杂结构的剪力墙很难满足其基本假定，这时则需要

我们把实际工程的计算模型进行简化，这样经过人为修改而

达到理想化的模型又同实际工程具有一定差别，就难以保证

其计算的准确性。 SATWE软件相对TAT来讲，运算时间要长

的多，对硬件要求比较高。但是，这种墙元模型允许剪力墙

上下层洞口不对齐，可以准确地分析复杂的框剪、剪力墙结

构，可以分析楼板局部开大洞口，板柱体系，转换层等复杂

结构。 (三)TAT和SATWE软件的工程应用 当建筑物为普通框

架结构时，这两种软件的计算结果差别不大，如果框架结构

有错层，则略有差异，这是因为SATWE把错层构件质量加在

每一层分界的节点上，而TAT把错层构件连接起来加在其顶

端，这样，计算结果就会导致周期偏大。 (四)在计算风载时

，SATWE取本层迎风面面积，TAT则取本层和上层各一半的

面积，这样的结果TAT忽略了第一层的一半迎风面荷载。 二

、在设计中TAT软件运算时易产生的问题： (一)对于板-柱体

系不宜采用TAT的计算结果 对于板-柱体系在采用TAT进行分



析时，要将楼板简化为等带梁，这种处理方法对楼板的模拟

与实际情况出入较大。因为就目前而言，等带梁宽的取值还

没有一个科学的规则。由于SATWE软件考虑了楼板弹性变形

，可以用弹性楼板单元较真实地模拟楼板的刚度和变形。 (

二)在分析框支剪力墙和转换大梁时，在其连接面上是线变形

协调的，采用薄壁杆件理论分析框肢墙时，由于薄壁杆件是

以点传力的，作为一个薄壁杆件的框肢墙只有一点和转换大

梁的一点进行变形协调，其变形关系与框肢转换结构原形相

差甚大。还有，我们知道在竖向荷载作用下简单平面框肢结

构的转换大梁跨中不仅有弯矩，还存在着轴向拉应力，混凝

土结构抗拉强度低，因此轴向拉力是不可忽视的，但程序中

假定“楼板平面内无限刚，平面外刚度为零”这种情况下，

不能分析出转换梁的轴力。 (三)框架梁与剪力墙的连接 在与

剪力墙垂直连接的框架梁的计算中，常常出现与剪力墙连接

的梁端弯矩计算值偏大的现象，而实际上，剪力墙在平面外

向上的刚度并不大，梁受剪力墙的约束并不强，在程序计算

过程中，按照薄壁杆件的基本假定，梁要通过刚臂与薄壁杆

件的剪力墙相连，这里说的刚臂是计算者人为地强加给梁的

，由于薄壁杆件只能反映彼此相连在一起的各墙肢的综合刚

度，它结果是强化了剪力墙对梁的嵌固作用，使梁端弯矩偏

大，这就是我们常遇到的有些梁超筋的原因。 (四)当截面不

相同且差异较大的剪力墙相连接时，这时TAT的计算结果会

产生一定的计算误差，在设计时应尽量避免剪力墙厚度变化

过大。 (五)较矮、较长的剪力墙且洞口较少时，这样的剪力

墙很难满足薄壁杆件在几何尺寸上的基本要求会产生很大误

差。 (六)剪力墙上下层洞口部分连系梁，在TAT计算中是用



梁单元模拟其刚度和变形，由于连梁与薄壁杆件之间是通过

刚臂实现的点变形协调连接，而在剪力墙原形中是以线变形

协调的，同连梁模拟剪力墙，其计算结果是偏柔的，连梁越

多，偏柔程度越大。 (七)在计算中，由于杆系单元是通过点

接触传力的，因而在分析计算时，不管实际情况如何，都要

求剪力墙的上下洞口对齐，那么我们就不得不通过挪动洞口

来人为地规定传力路线，其结果导致与实际情况产生差异，

一方面，计算洞取多大，该加在什么地方都是人为的，没有

一定规律可寻，而这些因素与分析结果的精度密切相关，这

就使分析结果带有很强的主观性；另一方面，如计算洞口后

，计算简图与剪力墙原形相差甚远，按这样的简图分析，既

使计算洞口加得非常理想，其分析结果也很难如实地反映剪

力墙的原形位移场和应力场。 (八)地下室或人防工程处理 

用TAT软件计算时，由于地下室或人防工程外围护结构都采

用剪力墙，使之形成一封闭的连续墙体，用TAT这种薄壁杆

系计算与计算假定不符，则需要进行简化，简化的方法之一

是忽略外围墙体计算，实际配筋时采用构造配筋；二是外围

墙体根据上部墙段进行简化，而这样两种简化后计算出的结

果，仅能作为参考，不能作为计算依据。 (九)应用SATWE软

件应注意四种楼板的简化假定的选择： 1.“假定楼板整体平

面无限刚”多用于常规结构； 2.“假定楼板分块内无限刚”

适用于多塔式错层结构； 3.“假定楼板分块平面内无限刚，

并带有弹性连接板带”适用于楼板局部开大洞口，塔楼与塔

楼之间上部相连的多塔结构。 4.“假定楼板为弹性板”用于

特殊楼板结构或要求分析精度高的高层结构，还有当结构平

面的长宽比较大时，应考虑楼板的弹性变形。 在运用软件进



行计算机辅助设计时，应根据实际情况调整软件的各项参数

及简化模型，使其最大限度地反映实际工程的情况，尽可能

地使其计算结果与实际模型相一致。在工程设计中不能迷信

计算机的计算结果，更不能因某一部分的计算结果有误差就

全盘否定计算软件，只有在实践中逐步了解软件并在工作中

避免其产生误差，这样才能使我们的设计更安全，更合理。
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