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设计中锚固长度要求对梁选筋的影响 
刘孝国 

中国建筑科学研究院 北京构力科技有限公司 北京 100013 

[摘要] 在混凝土结构设计中设计师往往对主次梁连接、次梁与剪力墙面外连接等计算假定重视程度不够，导致

实际绘制的施工图中，按承载力要求或裂缝要求选择的钢筋直径不满足刚接或者铰接计算假定对锚固长度的要

求，可能引起违反混凝土通用规范的强条。对于次梁与剪力墙面外刚接连接的假定，施工图阶段考虑直锚段长度

0.4Lab要求，往往导致次梁直径选择受到较大影响；次梁与主梁刚接连接假定，施工图阶段考虑充分利用钢筋抗

拉强度，直锚段长度 0.6Lab要求，导致次梁直径选择更难，尤其当次梁计算配筋比较大时。次梁与主梁铰接连接

假定，一方面由于支座配筋面积较小，另一方面施工图中主次梁铰接对直锚段长度仅要求 0.35Lab，一般选筋很

容易满足锚固长度要求。为了让混凝土通用规范对框架梁与非框架梁的锚固长度要求在实际设计中落到实处，

PKPM 软件 V1.3 版本增加了按锚固长度要求进行施工图阶段梁选筋的功能。设计师通过该功能可以确保绘制的梁

施工图满足规范对锚固长度的要求，避免在设计中违反强条。 

[关键词] 主次梁刚接；次梁与剪力墙面外刚接；主次梁铰接；锚固长度；混凝土通用规范；钢筋直径； 

0  前言 

抗震设计是在重视“计算设计”的同时，着重从结构的整体出发，关注抗震的概念设计。对

地震区的结构，应设计成延性结构，遵守“强柱弱梁”、“强剪弱弯”、“ 强节点弱构件”以及 “强

节点强锚固”等设计原则。并且在计算分析中，结构的计算模型应根据结构的实际情况确定，计

算假定应该与构造相吻合。 

“强节点强锚固”是抗震的基本要求，但在现行的《混凝土结构设计规范》GB50010-2010

（2015 版）（后续简称“混凝土规范”）、抗规及高规中均按照一般性条文给出相关要求。规范对

于纵向受拉钢筋锚固长度、受压钢筋锚固长度及抗震区的纵向受拉钢筋的锚固长度均提出了具体

的要求，其中抗震区的纵向受拉钢筋的锚固长度与抗震等级有关。实际设计中，很多设计师在施

工图阶段选筋时，根本不重视对锚固长度的要求。譬如，往往计算中假定梁梁刚接，但在施工图

中选择的钢筋直径无法满足锚固长度的要求；或者计算中很多设计师主次梁连接选择了铰接，在

施工图阶段中就更加不重视锚固长度的问题了。实际在结构施工图审查过程中也很少关注该问

题，导致该抗震设计原则实际未落到实处。 

《混凝土结构通用规范》GB 55008-2021（后续简称“混凝土通用规范”）本次对混凝土结构

中普通钢筋、预应力钢筋等的锚固长度要求以强条的形式提出。相信在以后的设计中“强节点强

锚固”的抗震基本概念能够得到落实。关于锚固长度的要求从现行规范的一般性条文上升为强制

条文，应该引起设计师及审查人员的足够重视。 

1  通用规范对混凝土结构中普通钢筋锚固长度的要求 

混凝土通用规范 4.4.5 条对混凝土结构纵向受拉钢筋的锚固长度提出了受拉钢筋最小的锚固

长度要求，同时锚固长度还应根据钢筋的直径、钢筋及混凝土抗拉强度、钢筋的外形、钢筋锚端

的形式、结构或结构构件的抗震等级进行计算。 

当然对于抗震区的结构，纵向受拉钢筋的锚固长度与抗震等级有关，相关的锚固长度具体要

求还需要参考现行的混凝土规范、抗规及高规等规范。 
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图 1 混凝土通用规范对普通钢筋锚固长度的要求 

2  现行混凝土规范对混凝土结构中普通钢筋锚固长度的要求 

现行混凝土规范 8.3.1 条，当计算中充分利用受拉钢筋的抗拉强度时，对受拉钢筋的基本锚

固长度及纵向受拉钢筋的锚固长度提出了计算要求。钢筋的锚固长度与锚固钢筋的直径、混凝土

抗拉强度、锚固钢筋的外形系数及锚固长度修正系数有关，同时混凝土规范也要求受拉钢筋锚固

长度不小于 200mm。 

同时，现行混凝土规范对几种情况下的纵向受拉钢筋锚固长度修正系数的取用做了具体的规

定。 

 

图 2 现行混凝土规范对普通钢筋基本锚固长度的要求 
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图 3 现行混凝土规范对受拉钢筋锚固长度的要求 

 

图 4 现行混凝土规范对纵向受拉钢筋锚固长度修正系数的要求 

对于抗震区的结构，现行混凝土规范对纵向受拉钢筋的锚固长度要求，不仅要满足非抗震条

件下的要求，同时纵向受拉钢筋的抗震锚固长度要考虑抗震等级的影响，按照纵向受拉钢筋的锚

固长度乘以纵向受拉钢筋抗震锚固长度修正系数确定抗震锚固长度 LaE。 

 

图 5 现行混凝土规范对纵向受拉钢筋抗震锚固长度的要求 

3  高规对混凝土结构中普通钢筋锚固长度的要求 

《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3-2010（后续简称“高规”）对纵向受拉钢筋的锚固长
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度及纵向受拉钢筋的抗震锚固长度要求与现行混凝规范要求一致。同时高规 7.1.6 条与剪力墙平

面外相交的楼面梁建议采用铰接，如果当剪力墙或核心筒墙肢与其平面外相交的楼面梁刚接时，

要求沿楼面梁轴线方向设置与梁相连的剪力墙、扶壁柱或在墙内设置暗柱，同时要求楼面梁伸入

的钢筋锚固段水平投影长度，非抗震设计时不宜小于 0.4lab，抗震设计时锚固长度不宜小于 0.4labE。 

 

 

图 6 高规对剪力墙平面外刚接的梁纵向受拉钢筋锚固长度的要求 

4  规范图集对锚固长度的要求 

16G101-1 图集《平面整体表示方法制图规则和构造详图》中对受拉钢筋锚固长度及受拉钢

筋抗震锚固长度按照钢材种类、混凝土标号及抗震等级做了具体数值罗列。 
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图 7 图集中受拉钢筋锚固长度 

 
图 8 图集中受拉钢筋抗震锚固长度 

同时图集中对非框架梁配筋构造锚固长度做了相关的说明，设计中按照铰接设计时，锚固长

度大于 0.35lab；充分利用钢筋的抗拉强度设计时，锚固长度大于 0.6lab。 

 

图 9 图集中非框架梁铰接及刚接锚固长度要求 

特别需要注意的是，如图 10 所示，图集中对于受扭的非框架梁纵筋构造，如果是两端铰接

的次梁，其锚固长度要求更高，并不是大于 0.35Lab，而是大于等于 0.6Lab。 

 

图 10 图集关于受扭非框架梁的纵筋锚固要求 
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5  工程设计中施工图阶段通常对锚固长度的忽视 

工程设计中，主次梁刚接连接、剪力墙平面外刚接连接的梁等情况，常常存在锚固长度无法

满足要求的情况，但是设计及施工图审查中，大多情况下由于锚固长度的要求对钢筋纵筋直径合

理正确的选择被忽视。主次梁铰接连接，由于铰接假定次梁的支座配筋属于构造，配筋面积较小，

次梁选筋容易满足锚固长度要求。混凝土通用规范执行后，如果施工图阶段选择的钢筋直径不满

足锚固长度，属于违反强条。 

5.1 与主梁刚接连接的次梁锚固长度的要求 

图 11 为某框架结构顶层局部梁的施工图，从图纸上看，该局部位置主梁截面为

500mm×800mm，次梁截面 350mm×550mm，混凝土标号 C30，主梁抗震等级及抗震构造措施的

抗震等级均为二级，与其垂直的次梁钢筋级别为 HRB400 级，直径为 25mm，计算按主次梁刚接

假定进行内力分析。该施工图中次梁选择直径 25mm 的钢筋未满足锚固要求，属违反强条。 

 

图 11 某结构顶层局部梁的施工图 

该结构中的主次梁连接按刚接设计，端支座负筋在支座内的锚固长度应满足按充分利用钢筋

的抗拉钢筋强度，按照现行混凝土规范及图集的要求，次梁支座钢筋在端支座水平段锚固长度不

宜小 0.6Lab，钢筋 HRB400、钢筋直径 25mm，混凝土标号 C30，刚接假定时，该次梁伸入主梁

的锚固长度值为： 

0.6Lab=0.6X35d=0.6X35X25=525mm 

该次梁的配筋直径如果选择 25mm，刚接需要达到的锚固长度为 525mm，大于主梁 500 宽，

锚固长度要求不满足规范要求。如果按照混凝土通用规范的要求，属于违反强条。 

5.2 与剪力墙面外刚接连接的梁锚固长度的要求 

如图 12 所示为某结构中绘制的某与剪力墙面外刚接连接的梁施工图，最左边的短梁直接和

300mm 厚的外墙刚接连接，内力分析及设计时按照刚接假定，未做梁端铰接定义。该结构水平

向矩形梁的截面为 550mm×1000mm，抗震等级及抗震构造措施的抗震等级均为二级，梁的钢筋

级别为 HRB400，直径为 22mm，混凝土标号为 C35。该施工图中梁选择直径 22mm 的钢筋未满

足锚固长度要求，属于违反强条。 
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图 12 某结构中绘制的其中梁与剪力墙面外连接部位的施工图 

一般情况下，次梁端支座、支撑在混凝土墙平面外的梁、框架梁一端支撑在非柱上时宜按铰

接设计。但如果按刚接设计时，端支座负筋在支座内的锚固长度应满足按充分利用钢筋的抗拉钢

筋强度，且应在图纸中注明。上图中的水平梁（抗震等级二级、混凝土标号 C35）的左端支座支

撑在混凝土墙平面外，计算书显示未点铰，梁端支座负筋在支座内的锚固长度为 0.4LabE： 

0.4X37d=0.4X37X22=325.6mm>300mm 

如果严格控制锚固长度要求，该施工图中梁的选筋不满足《高规》7.1.6-5 条的要求。按照混

凝土通用规范的要求，属于违反强条。 

设计中如果达不到刚接假定锚固长度要求，可以在计算假定时按照铰接假定，或者也可以调

整施工图阶段钢筋的直径，确保选择的钢筋直径满足锚固长度要求。 

5.3 与主梁铰接连接的次梁锚固长度的要求 

图 13 为某框架结构三维图，该结构首层平面布置图如图 14 所示。对比该结构施工图阶段绘

制的主次梁铰接连接及主次梁刚接连接的两根次梁的配筋结果。 

 

图 13 某框架结构三维图 

 

图 14 该框架结构首层平面图 

有针对性的考察首层某位置两根次梁及主梁等相关信息，该层主梁截面为 350mmX600mm，
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次梁截面 200mmX500mm，如图 15 所示，主梁的抗震等级为一级，主次梁主筋级别均为 HRB400

级，混凝土标号为 C30。考察位置的两根梁，其中左边一根次梁与主梁端部刚接，右边一根次梁

定义两端铰接，SATWE 计算完毕，考察位置梁的计算配筋结果如图 16 所示。 

 

图 15 首层考察位置的两根梁 

 

图 16 首层考察位置的两根次梁的计算配筋 

按照 SATWE 计算结果，在施工图阶段如果不考虑锚固长度要求直接选筋，生成的梁施工图

如图 17 所示。注意：虽然右边那根次梁虽然为两端铰接，计算配筋结果显示为 0，但是按照现

行混凝土规范要求，当简支梁的端部被约束时，梁端配筋不少于简支梁跨中配筋的 1/4，实际施

工图中一定的配筋量。 
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图 17 首层考察位置的两根梁施工图中的配筋 

按照现行混凝土规范及图集要求，两端刚接梁的锚固长度，该次梁混凝土标号 C30，对应钢

筋级别为 HRB400 级，钢筋直径 20mm，对应受拉钢筋抗震锚固长度： 

0.6Lab=0.6X35d=0.6X35X20=420mm>350mm 

显然，对该结构中上述配筋模式下，主梁截面 350mmX600mm，无法满足次梁刚接时的锚固

长度要求。如果按照这样的施工图出图，属于违反混凝土通用规范强条。 

对两端铰接的次梁，该次梁混凝土标号 C30，对应钢筋为 HRB400 级，钢筋直径 14mm，该

梁为非抗震梁，对应受拉钢筋锚固长度为： 

0.35Lab=0.35X35d=0.35X35X14=171.5mm<（350-20-10-22）mm=298mm 

注意：上式中的 20mm 为主梁的混凝土保护层厚度，10mm 为箍筋直径，22mm 为主梁角部

纵筋直径。 

对该结构中两端铰接时，主梁截面 350mmX600mm，上述配筋模式下，可以满足锚固长度要

求。如果选择该次梁的钢筋直径为 25mm，0.35Lab=0.35X35d=0.35X35X25=306.25mm>298mm，

即使该铰接的梁也无法满足规范对锚固长度的要求。按照混凝土通用规范的要求，如果次梁选择

了 25mm 的钢筋，属于违反强条。 

通过上述的对比可以看到，设计中如果对梁两端设置了铰接，后期施工图也更容易满足锚固

长度要求。如果计算时按照刚接假定，后期施工图的选筋也更难满足锚固长度的要求。但是不论

是铰接假定还是刚接假定，在施工图阶段选筋都需要根据假定满足各自对应锚固长度的要求。 

6  PKPM 施工图软件在施工图阶段根据锚固长度要求选筋 

为了确保选择的钢筋不仅能满足承载力要求、裂缝选筋要求等，同时能满足锚固长度的要求，

PKPM 软件在 2021 通用规范 V1.3 版中增加了梁选筋自动考虑锚固长度要求选项，可以从混凝土

梁施工图“设计参数”—“纵筋参数”下选择“根据直锚段长度调整选筋”。设计师选择此参数，

程序将按照用户计算模型中的端部连接关系（梁/柱/面外墙支座）对应规范及图集中直锚段长度

调整选筋结果，如图 18 所示。 



ENGINEER’S NOTES ◎ 工程师手记 

10 

 

图 18 施工图软件梁选筋根据直锚段长度要求调整 

软件中的对锚固长度要求的处理原则如下： 

对 WKL：端部下铁直锚段长度（抗震）≥0.4LabE； 

KL/KZL（非抗震）：端部上铁直锚段长度≥0.4Lab； 

KL/KZL（抗震）：端部上铁直锚段长度≥0.4LabE；端部下铁直锚段长度≥0.4LabE； 

铰接端：端部上铁直锚段长度≥0.35Lab； 

充分利用钢筋抗拉强度；Lg 梁：直锚段长度≥0.6Lab； 

对上述案例要考察的左边两端刚接的次梁，如果不考虑锚固长度要求时，生成的钢筋直径

20mm 是无法满足锚固长度要求的。如果在施工图中选筋过程考虑梁端锚固要求，程序进行自动

选筋，会自动生成如下图 19 所示的施工图结果，可以看到 Lg2 梁生成的支座配筋直径为 14mm。 

 

图 19 施工图软件梁选筋根据直锚段长度要求调整后生成的配筋图 
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从软件自动生成的施工图结果来看，考虑锚固长度要求后，两端刚接的次梁，混凝土标号 C30，

对应钢筋级别为 HRB400 级，钢筋直径 14mm，对应受拉钢筋抗震锚固长度： 

0.6Lab=0.6X35d=0.6X35X14=290mm<（350-20-10-22）mm=298mm 

注意：上式中的 20mm 为主梁的混凝土保护层厚度，10mm 为箍筋直径，22mm 为主梁角部

纵筋直径。 

施工图软件中按照锚固长度要求调整选择后的钢筋直径能满足充分利用钢筋抗拉强度对应

锚固长度的要求，满足规范对锚固长度的要求。 

7  结论及混凝土通用规范执行后的设计建议 

混凝土通用规范执行后，对于梁施工图阶段的钢筋直径选择，根据锚固长度的要求从现行混

凝土规范的一般性条文上升为强条，在设计中设计师不仅仅要按照承载力及裂缝选筋，同时也需

要注意施工图阶段的选筋还需要考虑锚固长度的要求，尤其对两端刚接的次梁及剪力墙平面外刚

接的次梁。设计中建议注意以下几点： 

（1）实际设计中对于主次梁的铰接定义不仅要考虑受力需求，同时在还需要注意根据锚固

长度的要求确定。计算假定要与后期构造处理相吻合，刚接假定要达到刚接锚固长度要求，铰接

假定同样也需要达到锚固长度要求。 

（2）对于施工图阶段的钢筋选筋不仅仅考虑满足计算配筋面积要求，同时还要考虑能否达

到锚固长度的要求。 

（3）剪力墙平面外梁一般要按照两端铰接处理，并且次梁要选择直径较小的钢筋，否则很

难满足对铰接锚固长度的要求。（比如 200mm 厚的墙，如果梁的钢筋是 HBR400，混凝土标号

C30，铰接锚固长度要求 0.4Lab=0.4*35d，要满足锚固长度要求，选择的梁的直径不能超过 14mm） 

（4）计算中假定主次梁刚接的情况下，在施工图阶段选筋要满足锚固长度要求往往是比较

困难的。 

（5）即使是两端铰接的梁，也要满足锚固长度的要求，配筋选筋时也可能受到锚固长度的

限制，应尽量选择小直径钢筋。 

（6）PKPM 软件在 2021 通用规范版 V1.3 中增加了梁选筋自动考虑锚固选项，可以根据锚

固长度要求调整框架梁及非框架梁的钢筋直径。 

（7）对于次梁而言，如果设计中不点铰处理，即充分利用钢筋的抗拉强度，施工图梁的参

数设置中将非框架梁的名称前缀设置为 Lg 来绘图，并按照直锚段长度≥0.6Lab 来控制锚固长度。

如果设计中次梁两端点铰，施工图中表示成代号为 L 的非框架梁，锚固长度按照端部上铁直锚

段长度≥0.35Lab 来控制锚固长度。 

（8）特别需要注意的是，对于受扭的非框架梁纵筋构造，如果是两端铰接的次梁，其锚固

长度要求并不是≥0.35Lab，而是≥0.6Lab。（两端铰接的次梁是可以受扭的） 
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坡屋顶建模是“做坡”还是“放平”？ 
陈卓 

北京构力科技有限公司上海分公司 上海 20000 

[摘要] 住宅中坡屋顶的建模方法一直是让很多工程师头疼的问题，不同的建模方法对计算结果的影响较大，如

何进行坡屋顶的建模也意见不一。本文通过对设计师常见的坡屋顶建模疑问进行讨论，说明在 PKPM 结构软件中

建模时的注意事项以及如何结合工程实际进行处理。 

[关键词] 坡屋顶；建模； 

0  引言 

面对坡屋顶建模这个问题时，结构工程师大概可以分为三种类型：第一种是强迫症型，强调

模型和图纸完全对应，不管这个坡屋顶多么复杂，办法总比困难多：加虚梁，调节点，用尽一切

方法只为完美复刻建筑方案，建成后有一种强烈的成就感。最后的模型看起来非常好看，但是能

不能计算、计算的是否准确就不好说了；第二种是佛系型，同样是不管这个坡屋顶多么复杂，也

不管这个坡屋顶多么简单，不管坡度有多大，全部拍平了建模，建模简单，指标可控；第三种是

介于 1 和 2 之间，坡度小的直接拍平了建模，坡度大的按照斜坡屋面建模，但建模和图纸有差

距，不一定 1：1 完全复刻。 

在我们的日常答疑工作中，很多设计师也经常咨询程序中对于不同建模方式的坡屋顶的处理

有什么区别。关于这些问题我们也整理了一些思考，此文章从五个方面来介绍一下。 

1  坡屋顶到底要不要真实地在 PKPM 中建出来？ 

笔者认为要分情况进行讨论： 

如果是非常简单的双坡屋面，建议直接建出坡屋面，建模也非常简单，调整上节点高即可。 

如果是相对复杂一些的，比如图 1 所示屋面，屋脊线比较多，但是仔细观察最高处 10.950m，

最低处 10.050m，坡度 18%，对于这种情况笔者认为可以直接按照平层建模，因为坡度不是特别

大，计算上来说，像梁轴力的大小可以忽略。就算是把坡屋面建出来，也只是抓主要矛盾，把大

坡度建出来，局部位置，可以不进行建模，否则要加很多虚梁，建模麻烦并且楼板配筋也不一定

符合实际，建模思路如图 2 所示。 

 

图 1 相对复杂的坡屋面 
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图 2 相对复杂的坡屋面建模思路 

如果是坡度非常大的，比如图 3 所示的坡屋面，那还是老老实实把屋顶建出来吧，此时再按

照平屋面建模就真的无法合理解释了，但还是遵循抓主要矛盾的原则，建主要坡度，局部的坡度

可以忽略。 

 

图 3 坡度非常大的坡屋面 

3  斜梁是用调整节点的方式还是调整梁顶标高的方式建模？ 

从建模的简便性来说，调整上节点高的方式最方便，并且很多情况下，柱顶标高不在层高处，

只能通过调整节点高度解决，建议用调整上节点高方式建模，且建议用降节点的方式，如图 4 所

示。 
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图 4 建议采用降节点方式进行建模 

4  楼板悬浮在空中如何解决？ 

像图 5 所示，这样楼板没有正常显示说明四点没有共面。这种楼板虽然悬浮在空中，但是导

荷是正常的，即荷载不会丢失，但是在计算的时候，楼板会丢失，可以简单理解为悬浮楼板处开

了洞，把荷载按照周围梁上线荷载进行输入。 

 

图 5 坡屋面楼板没有正常显示 

那么如何处理让他们共面呢？ 

最简单的方式当然是加虚梁，实际有折板的地方都可以加虚梁划分楼板，像图 5 中黄色的梁

均为虚梁。但是对于差了那么一丢丢不共面的情况，比如建筑图画的屋脊线偏了一点，或者完全

按照建筑图衬图位置建模时，软件精度达不到，或者说简化进行建模时，程序中建模的屋脊线自

然就会变得不真实，有偏差难以共面，这时候可能就差几毫米就可以共面了，但是究竟有几毫米，

就不好人工确定。 

这种情况可以在调上节点高的时候，用第三种调整方法，图 6 所示，即三点确定好一个平面，

让所有选中的节点高度都落在这个平面上，这样就能保证四点共面，甚至五、六点共面。 
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图 6 调整上节点高的三种方法 

5  坡屋顶层和闷顶层是按照两个标准层建模还是一个标准层建模？ 

从软件的操作性、计算性来说，两种建模方法都可以，都可以顺利建模和计算。但是从建模

的角度以及计算结果查看的角度来说，强烈建议分两个标准层去建模。 

因为放到一个标准层的话，用层间板去建闷顶层，建模的过程比较麻烦，像图 7 这样简单的

双坡屋面还好，但如果是更复杂的坡屋面，像图 8 这样的坡屋面，大家可能要花一整天甚至几天

的时间去和程序斗争。因为层间板，布置的原则是周围梁的布置情况和标准层完全一致，而一般

来说住宅的坡屋顶很少有简单的，完全规则的，建模和施加荷载的时候会遇到很多困难。如果用

这种层间梁、板的方式建模，指标统计、配筋结果查看上都不如直接按照闷顶、坡屋顶两个标准

层建模方便，所以，对于复杂的坡屋面，闷顶和坡屋顶建议分两层建模。 

 

图 7 简单的双坡屋面 
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图 8 复杂的坡屋面 

6  有坡屋顶层也有闷顶层，两层在屋檐处共用一根梁如何处理？ 

接着上面的一个问题，闷顶、坡屋顶分两个标准层建模。对于图 9 这种情况在住宅中可以说

是非常常见了，很多设计师纠结屋檐处共用的这根梁在程序中怎么建模？建到坡屋顶层呢还是建

到闷顶层呢？ 

 

图 9 坡屋顶层和闷顶层共用一个封边梁 

在 PKPM 中，这根共用的梁在闷顶层需要建模，在坡屋顶层也需要建模，如果在某层没有

建模，那么三根梁是无法围成一个楼板的，就无法生成楼板。程序中，在闷顶和坡屋顶层中建模，

需要注意三点：1 截面尺寸完全一致，2 标高完全一致（处于同一高度上），3 偏心情况完全一致，

如图 10、图 11 所示。 

 

图 10 共用一根梁时坡屋顶层的处理 
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图 11 共用一根梁时闷顶层的处理 

满足以上三个条件之后，程序计算的时候会把这根共用的封边梁当成一根梁去计算，且在闷

顶、屋顶层中的显示配筋完全一致。在前处理—生成数据—空间简图中就可以看出来是当成一根

梁计算的。 

 

图 12 空间简图中查看屋顶和闷顶共用封边梁的情况 

7  总结 

以上几点是关于住宅坡屋顶如何建模的思考，在实际工程中，需要设计师根据坡屋顶的复杂

情况，决定具体的建模方法；对于特别复杂的坡屋顶，需要进行简化，方便建模也方便程序进行

计算；对于屋顶、闷顶共用封边梁的情况，梁的位置输入正确，程序可自动按照一根梁进行计算。

总结下来就是把握重点、合理简化、快速建模。 
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可拆式模块化箱式建筑整体刚度与位移探讨 
彭志丰 

多维联合集团有限公司  北京   100160 

[摘要] 虽然近几年可拆式模块化箱式建筑在中国发展迅速，但是往往忽略箱式房金属面夹芯板的蒙皮有利作用，

可能导致成本增加；角件与立柱螺栓连接被误认为刚性连接，可能存在不安全隐患。为此，本文分析可拆式模块

化箱式建筑金属面夹芯板构成特点，提出对墙板蒙皮效应的计算假设；同时也提出考虑箱式房角件立柱半刚性节

点的初始转角刚度的简化计算方法，进行了可拆式模块化箱式建筑整体刚度与位移分析，为我国可拆箱式建筑设

计提供参考和依据。 

[关键词]可拆箱式建筑；蒙皮效用；半刚性节点；集装箱；金属面夹芯板 

0  引言 

随着中国装配式程度逐步提高，可拆式模块化箱式房因其加工周期短，便于运输，方便安装，

被广泛用于便利站，宿舍，教室，医院，阅兵村，度假酒店等领域[1][2]（见图 1），尤其在 2020 年

方舱医院中发挥了重要作用。虽然《集成打包箱》推动了可拆箱式模块化房屋规范化向前发展，

但是其没有明确是否考虑箱式房金属面夹芯板蒙皮效应和角件立柱半刚性节点对箱式房整体变

形和受力影响[3]。本文通过分析箱式房金属面夹芯板构成特点，提出对墙板蒙皮效应的计算假设；

同时也提出考虑模块化箱式房角件立柱半刚性节点的初始转角刚度的简化计算方法，进行可拆式

箱式房屋整体刚度与位移分析，为我国可拆箱式模块化房屋设计提供参考和依据。 

      

图 1.(a) 赤峰便利店                               图 1.(b) 北京市儿童医院 

     

图 1.(c) 两箱情愿酒店                               图 1.(d) 某阅兵村项目 
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图 1.(e) 廊坊市第十八中学教室                      图 1.(f) 玻利维亚二层办公楼 

1  可拆式模块化箱式房屋蒙皮效应 

可拆式模块化箱式房屋四周墙板为金属面夹芯板，芯材可为玻璃丝棉、岩棉、聚氨酯等，金

属面板厚度通常在 0.5-0.7mm 之间。金属夹芯板通过自攻钉与箱式房 L 型立柱连接，通过卡件等

与箱式房顶梁底梁连接。孙超[4]对三层可拆式箱式进行了有限元计算，在不考虑墙板蒙皮作用时，

整体房屋刚度为3.72 × 103KN/m，在考虑墙板蒙皮作用，整体刚度为2.6 × 105KN/m，金属夹芯

板能够有效提高箱式房的整体刚度，减少变形，其蒙皮作用不能忽略，否则可能造成浪费材料，

增加造价。 

金属面夹芯板的力学特性与芯材排布方式和芯材密度密切相关。试验与研究表明玻璃丝棉和

岩棉的顺纤维方向弹性模量远远大于垂直纤维方向的弹性模量，拉伸弹性模量大于压缩弹性模

量，其弹性模量与密度成正比[5-7]。为了便于处理，偏安全的认为芯材的拉伸弹性模量等于其压

缩模量。芯材的剪切模量可由标准[8]查知，金属面夹芯板芯材与面板的弹性模量和剪切模量如表

1 所示。 

 金属面夹芯板芯材与面板的弹性模量和剪切模量 MPa         表 1 

芯材 弹性模量 剪切模量 备注 

玻璃丝棉 4.01 × ρ/100 2.682 × ρ/100  

岩棉 4.19 × ρ/100 1.700 × ρ/100  

聚氨酯 4.24 × （ρ/38）
2
 1.725 × （ρ/38）

2
  

金属面板 2.06 × 105 7.90 × 104  

注：ρ为芯材密度，kg/m3。 

可拆式模块化箱式房墙板通常为 50mm，75mm 和 100mm，考虑到金属面板与芯材弹性模量

的巨大差异，可近似认为可拆式箱式房墙板的蒙皮作用全部由金属面板贡献。 

2  可拆式模块化箱式房角件与立柱半刚性连接 

国内设计师通常将可拆式模块化箱式房的角件与立柱简化为刚接，这种模型简化与实际受力

不相吻合，可能存在安全隐患[2]。任建省[9]通过对可拆式箱式房的角件与立柱连接有限元分析，

得出角件与立柱节点的半刚性影响不容忽略。结合张俊峰[10]可拆箱式房的节点试验，同时为了便

于计算，做出以下假定：（1）连接中螺栓绕着 L 型立柱受压侧最外端螺栓中心旋转；（2）由于角

件的连接板厚度较厚，忽略连接板变形对节点初始转动刚度的影响；（3）忽略立柱 L 型异性截面

对节点初始转动刚度的影响；（4）只考虑节点受拉螺栓变形对初始刚度的影响；（5）可拆式模块

化箱式房的角件与立柱连接处在弹性阶段。 
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图 2. 节点几个参数定义图                      图 3. 节点绕立柱短边处的力学模型 

 

             θ =
w

3d
         （2-1） 

kb =
EAb

Lb
         （2-2） 

M =
1

3
wkbd +

4

3
wkbd + 3wkbd =

14

3
wkbd （2-3） 

K =
M

θ
    （2-4） 

式中 θ 为 L 型柱与角件连接处转角; w 为单位力在节点处引起 3 处螺栓的拉伸变形，d 为螺

栓孔间距；Lb 为螺栓的有效长度，取连接处端板、垫圈、半个螺栓头厚度之和；Ab 为螺栓的有

效面积；E 为弹性模量；K 为节点初始刚度；M 为节点处转角。 

将式（2.1）、（2.2）、（2.3）代入（2.4）中，可得节点连接处绕 L 型立柱短边旋转的初始刚度

为K11 = 14kbd2 =
14EAdd2

Lb
；同理可得节点连接处绕 L 型立柱长边边螺栓旋转的初始刚度为为

K12 = 32kbd2 =
32EAdd2

Lb
。同理可得节点连接处绕 L 型立柱长边旋转的初始刚度为K21 = 5kbd2 =

5EAdd2

Lb
；同理可得节点连接处绕 L 型立柱短边边螺栓旋转的初始刚度为K22 = 9kbd2 =

9EAdd2

Lb
。 

立柱与角件之间通过无螺母的高强螺栓连接，仅仅依靠螺纹咬合发挥作用，这样导致 L 型立

柱与角件连接刚度被削弱，因此需要对初始转动刚度进行修正，修正系数为 0.15[10]。 

3  单层可拆式模块化箱式房整体变形分析 

可拆式模块化箱式房顶底梁与立柱截面为模块标准构件，在此不做详述。可拆式模块化箱式

房角件连接处的构件均为模块化构件，螺栓为8.8级M12高强螺栓，𝐴𝑏 = 115𝑚𝑚2，𝐿𝑏 = 45𝑚𝑚，

E = 2.06 × 106N/mm2，d=50mm。故经修正后的初始转动刚度为K11
′ = 2764KN ∙ m/rad，K12

′ =

6317KN ∙ m/rad，K21
′ = 987KN ∙ m/rad，K22

′ = 1776KN ∙ m/rad。 

箱式房楼面恒载为0.5KN/m2， 楼面活载为 2.0KN/m2，屋面恒载为0.15KN/m2，屋面活载

为0.5KN/m2，基本风压分为0.50KN/m2，0.55KN/m2，0.60KN/m2，0.65KN/m2四种工况，场地

粗糙类别为 B 类，风压高度变化系数和风振系数均为 1.0，根据《建筑工程抗震设防分类标准》

（GB50223-2008）可知，用于临时建筑的可拆箱式房通常可不进行地震设防，故本文未进行可拆

箱式房在地震工况下的整体变形分析。建立单层可拆箱式房整体模型，对不同因素的模块化箱式

房进整体刚度与风工况下位移分析，具体结果如表 2 所示。 
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单层可拆模块化箱式房整体刚度与风工况下位移表      表 2 

序

号 

蒙皮 

效应 
节点类别 

基本风压 

KN/m2 

整体刚度 

KN/m 

沿方向

1 位移 

/mm 

沿方向

2 位移 

/mm 

是否满足

H/200 

1 未考虑 刚接节点 0.50 

K1 = 102.04 

K2 = 89.29 

100.31 46.84 不满足 

2 未考虑 刚接节点 0.55 110.65 51.66 不满足 

3 未考虑 刚接节点 0.60 121.02 56.50 不满足 

4 未考虑 刚接节点 0.65 131.43 61.35 不满足 

5 未考虑 半刚性节点 0.50 

K1 = 94.34 

K2 = 86.96 

108.45 49.55 不满足 

6 未考虑 半刚性节点 0.55 119.74 54.51 不满足 

7 未考虑 半刚性节点 0.60 131.00 59.47 不满足 

8 未考虑 半刚性节点 0.65 142.30 64.45 不满足 

9 考虑 刚接节点 0.50 

K1 = 84246 

K2 = 201612 

0.115 0.051 满足 

10 考虑 刚接节点 0.55 0.126 0.053 满足 

11 考虑 刚接节点 0.60 0.138 0.055 满足 

12 考虑 刚接节点 0.65 0.149 0.057 满足 

13 考虑 半刚性节点 0.50 

K1 = 84246 

K2 = 201612 

0.115 0.031 满足 

14 考虑 半刚性节点 0.55 0.126 0.053 满足 

15 考虑 半刚性节点 0.60 0.138 0.096 满足 

16 考虑 半刚性节点 0.65 0.149 0.078 满足 

注：1.方向 1 指垂直于箱式房长边方向，方向 2 指垂直于箱式房短边方向。2.H 为 2896mm。 

由以上表可知：（1）当不考虑墙板蒙皮效应和半刚性节点时，箱式房沿长度方向整体刚度为

102.04 KN/m ，沿宽度方向刚度为89.29 KN/m；当不考虑墙板蒙皮效应，考虑半刚性节点影响

时，箱式房沿长度方向整体刚度降低到94.34 KN/m ，沿宽度方向刚度降低到86.96 KN/m，是

因为角件立柱半刚性连接节点导致箱式整体刚度降低；在考虑墙板蒙皮效应时，无论是否考虑角

件立柱半刚性连接时，沿长度方向整体刚度均为84246  KN/m  ，沿宽度方向刚度均为201612 

KN/m，是因为墙板蒙皮效应显著，增加了箱式房整体刚度，同时蒙皮效用对刚度的影响远远大

于了半刚性节点的影响。 

（2）当考虑墙板蒙皮效应，无论考虑节点半刚性与否，箱式房在两个方向上的位移角均满

足 H/200；当不考虑墙板蒙皮效应，无论考虑节点半刚性与否，箱式房在两个方向上的位移角均

不满足 H/200。 

4  结论 

（1）单层可拆式模块化箱式房金属面墙面夹芯板蒙皮效用明显，能够有效提高可拆箱式房

的整体刚度，减少其在风作用下的位移。在箱式房设计应考虑墙板蒙皮效应，否则导致成本增加。 

（2）单层可拆式模块化箱式房角件与立柱半刚性节点能够轻微降低箱式房的整体刚度，略

微增大其在风作用下的位移，半刚性节点对箱式房整体刚度影响相对于蒙皮效用影响可以忽略不
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计。 

（3）本文提出的可拆式箱式房半刚性初始刚度计算模型忽略了端板变形与 L 型异形截面的

影响，但是可操作性，便于可拆式模块化箱式房工程师使用。 

参 考 文 献 

[1] 袁理明，侯国求，罗海兵，等．武汉雷神山医院结构设计[J]．建筑结构，2020，50（08）：1-8． 

[2] 彭志丰，张伟．装配式模块化可拆集装箱房屋应用与发展[J]．集装箱化，2019，30（03）：20-23． 

[3] 集成打包箱式房屋：T/CCMSA 20108-2019[S]．北京：中国建筑工业出版社, 2019． 

[4] 孙超，王立伟，王月栋．低层模块化房屋结构性能分析[J]．钢结构(中英文)，2019，34（07）：65-69． 

[5] 吴洁，秦培成，查晓雄．玻璃丝棉及其夹芯板力学性能的试验研究[J]．四川建筑科学研究，2011，37

（1）：79-82． 

[6] 秦培成．金属面夹芯板抗弯性能的理论及试验研究[D]．哈尔滨：哈尔滨工业大学，2011． 

[7] 杨增雨．金属面结构岩棉板力学性能的试验和理论研究[D]．哈尔滨：哈尔滨工业大学，2014． 

[8] 金属面夹芯板应用技术标准：JGJ/T 453-2019[S]．北京：中国建筑工业出版社, 2019． 

[9]任建省．集装箱房屋梁柱节点的半刚性性能研究[D]．西安：西安建筑科技大学，2018． 

[10] 张俊峰，杨大雍，胡文悌，等．拆装式箱型房屋整体抗弯刚度研究[J]．钢结构，2016，31（12）：28-

32+12．



STAUCTUER SOFTWARE ◎ 软件应用 

 23 

满足震时正常使用的承载力验算 

在 PKPM-JZ 中的实现 
冯发阳 

中国建筑科学研究院有限公司 北京构力科技有限公司 北京 100013 

[摘要] 在工程建设领域，为了预防地震灾害，保证人民的生命和财产安全，国家发布了一些列相关的标准规范

与技术导则。中国住房和城乡建设部标准定额研究所于 2021 年 12 月 21 日批复了《关于同意编制<基于保持建

筑正常使用功能的抗震技术导则>的函》（建标工函[2021]78 号，也标志着《基于保持建筑正常使用功能的抗震

技术导则》（以下简称《震时正常使用导则》）的即将实施。本文介绍了在新版本的 PKPM 结构设计软件减震设计

模块（PKPM-JZ）中实现《震时正常使用导则》第 4.2 节的相关要求，对减震结构进行基于中震的构件承载力设

计的具体操作流程和结果展示。 

[关键词] 震时正常使用导则；PKPM-JZ；减震设计； 

0  概述 

随着我国国民经济和城市化水平的发展，我国对建筑的防震减灾能力提出了更高的要求，《建

设工程抗震管理条例》第十六条明确提出“位于高烈度设防地区、地震重点监视防御区的新建学

校、幼儿园、医院、养老机构、儿童福利机构、应急指挥中心、应急避难场所、广播电视等建筑

应当按照国家有关规定采用隔震减震等技术，保证发生本区域设防地震时能够满足正常使用要

求。”《震时正常使用导则》对于贯彻执行《建设工程抗震管理条例》具有重要的工程意义 

《震时正常使用导则》第 4.2.1 条：“地震时正常使用建筑的结构构件承载力应按照设防地震

作用进行验算。”其中的“设防地震作用”标志着该章节是基于中震的性能设计，在第 4.2.2~第

4.2.4 条文中给出了不同类型构件的不同抗震承载力验算公式。 

对于混凝土构件：第 4.2.2 条规定，中震下关键构件的抗震承载力按正截面、斜截面承载力

均处于弹性；第 4.2.3 条规定，中震下普通竖向构件及重要水平构件的斜截面承载力应处于弹性，

正截面承载力应处于不屈服；第 4.2.4 条规定，普通水平构件的正截面、斜截面承载力应处于不

屈服。 

对于钢构件的规定：中震下关键构件的抗震承载力按正截面、斜截面承载力均处于弹性；中

震下普通竖向构件及重要水平构件的正截面、斜截面承载力应处于不屈服，普通水平构件的正截

面、斜截面承载力应处于不屈服。 

在中震不屈服设计上，《震时正常使用导则》的第 4.2.3 和第 4.2.4 在计算公式上有所不同，

参数注解中，公式（4.2.3-1、2）中“SE”采用的是考虑了相应调整的地震作用标准值；公式（4.2.4-

1、2）中“SE”采用的是不考虑相应调整的地震作用标准值，“Rk*”承载力标准值的计算，对钢

筋混凝土梁（钢梁）在支座或节点边缘截面可考虑钢筋（材）材料的超强系数 1.25。下图对上述

的中震设计的构件性能目标进行了归纳。 

 
图 1 砼构件震时导则中震设计性能目标 
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图 2 钢构件震时导则中震设计性能目标 

 

PKPM 结构设计软件减震设计模块在新版本 2021 版 V1.3.1 中已经能够实现《震时正常使用

导则》第 4.2 章节的性能设计。下面将通过一个具体的工程案例介绍在程序中的具体操作流程。 

1  实例操作 

1.1 模型准备 

某医院住院楼，剪力墙结构，结构总高度 60m，地震设防烈度 8 度（0.2g），场地类别为Ⅱ类，

按工程要求需要进行减震设计并执行《震时正常使用导则》，中震性能设计。图 3 所示的是已经

建模完成的减震模型。本工程采用的是速度型消能器。 

 

图 3 布置有速度型消能器的三维模型 

1.2 参数及性能目标定义 

首先，参数定义中，在减震信息下，软件提供了三种规范设计方法，当在参数中勾选“震时

正常使用导则方法（中震）”后，在“性能包络”参数页中程序将自动选择“中震弹性”和“中

震不屈服”。其次，需要在“前处理及计算”—“特殊属性”—“减隔震结构性能设计”菜单中，

定义各种构件的属性。 
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图 4 减震信息界面展示 

 

图 5 性能包络联动默认界面展示 

 

图 6 减隔震结构性能设计菜单展示 

根据《震时正常使用导则》第 3.1 章节的相关规定，医院主要建筑属于Ⅰ类建筑，表 3.1.2-1

中给出了不同构件的性能目标，其中对于结构构件和减震部件分别规定在设防地震下完好（基本

完好）和正常工作。 

而导则解析中也给出了指导建议：“结构构件根据功能、作用、位置及重要性等可分为关键

构件、普通竖向构件、重要水平构件和普通水平构件。关键构件是指构件的失效可能引起结构的

连续破坏或危及生命安全的严重破坏，可由结构工程师根据工程实际情况分析确定。普通竖向构
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件是指关键构件之外的竖向构件；重要水平构件是指关键构件之外不宜提早屈服的水平构件，包

括对结构整体性有较大影响的水平构件，承受较大集中荷载框架梁、抗震墙连梁，承受竖向地震

的悬臂梁，以及消能减震结构中消能子结构的框架梁等。普通水平构件包括一般的框架梁、抗震

墙连梁等。结构构件应按照本导则 4.2 节进行抗震承载力验算。” 

在确定好构件的分类后可在软件中直接操作点选，程序对于竖向构件提供“关键构件”和“普

通构件”两种属性，对于水平构件提供“关键构件”、“重要构件”和“普通构件”三种属性，可

以全覆盖导则中的构件类型。程序中所有梁、柱默认为普通构件，底部加强区的剪力墙默认为关

键构件，其他剪力墙默认为普通构件。 

程序支持框选进行批量操作，指定完成后，在“多模型”—“性能设计子模型”下查看性能

目标，图中以数字“0”表示“不考虑”，“1”表示“不屈服”，“2”表示“弹性”，“3”表示“极

限承载力”，构件性能目标与“减隔震结构性能设计”菜单下定义的构件类型相对应，例如，图

7 中柱子与减震部件相连接，属于关键构件，此处显示为“中震 2/2 大震 0/0 极大震 0/0”，表示

中震下柱构件按正截面、斜截面弹性进行设计。另外在计算中程序除了会生成中震不屈服和中震

弹性的两个子模型外，仍会生成一个小震的子模型并参与配筋结果包络。 

 

图 7 性能设计子模型展示 

 

图 8 性能目标数字表示含义 
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图 9 多模型控制信息展示 

1.3 配筋结果查看 

执行完上述操作步骤后即完成“震时正常使用导则方法（中震）”的前处理部分，可点击“生

成数据+全部计算”，计算完成后自动跳转至结果。 

在“0-主模型”下构件的配筋结果即为最后的包络结果，如图 10，某重要水平构件的构件信

息文本展示，其中详细注明了配筋包络来源，正截面由小震与中震不屈服包络所得，斜截面由小

震和中震弹性包络所得，符合《震时正常使用导则》第 4.2.3 条的要求。也可以分别切换到其他

子模型下查看全楼的小震、中震不屈服及中震弹性的结果。 

 

图 10 主模型中某重要水平构件信息界面展示 

1.4 与以往的中震性能设计的差异 

在 2021 版 V1.3 及之前的版本中，对于减震结构，如果需要执行中震的性能包络设计，程序

可根据《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3-2010（以下简称《高规》）第 3.11 章节执行。 

《高规》第 3.11.2 条中划分了 3 种构件类型、5 种性能水准。构件类型分别是关键构件、普

通竖向构件和耗能构件，性能水准中的第 1、2 性能水准与《震时正常使用导则》中的要求较为

接近。《高规》第 3.11.3 条表示，第 1 性能水准的结构应满足弹性设计要求，第 2 性能水准的结

构在中震下，关键构件及普通竖向构件的正、斜截面的抗震承载力宜符合弹性设计，耗能构件的

斜截面承载力宜符合弹性设计，正截面承载力应符合不屈服设计。 

《高规》与《震时正常使用导则》中相近性能水准的中震性能设计的差异汇总如表 1。值得

注意的是，《高规》公式（3.11.3-1）的参数注释明确了“SE”采用的是不考虑相应调整的地震作

用标准值，弹性设计与不屈服设计均适用。 

《高规》与《震时正常使用导则》中相近性能水准的中震性能设计差异              表 1 

中震性能设计 关键构件 
普通竖向构

件 

重要水平构

件 
耗能构件 

普通水平构

件 

震时正常使用

导则 

正截面弹性 

斜截面弹性 

正截面不屈

服 

斜截面弹性 

正截面不屈

服 

斜截面弹性 

— 

正截面不屈

服 

斜截面不屈

服 

高规“性能 2” 
正截面弹性 

斜截面弹性 

正截面弹性 

斜截面弹性- 
— 

正截面不屈

服 

斜截面弹性 

— 

 

《震时正常使用导则》对减震结构的构件类型进行了更细致的划分，计算上除了普通水平构

件正截面承载力不屈服设计按不考虑相关调整的地震作用标准值以外，其他的性能设计均采用考

虑了相关调整的地震作用标准值，且在水平地震与竖向地震同时作用下考虑互为主控时取不利，

而《高规》公式（3.11.3-2）的情况仅考虑水平地震为主控。总的来说，《震时正常使用导则》的
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中震性能设计较之《高规》，在竖向构件的设计上稍显严格，且条目更加清晰简约，具有很高的

指导性与可执行度。 

2  结语 

新版本的 PKPM-JZ 软件已支持上述《震时正常使用导则》第 4.2 章节的相关计算，如需按

该导则进行构件配筋设计，先确认构件的类型，直接在软件中进行简单的操作后可完成全部计算。

如果有比该导则更多的性能设计要求，程序也可实现附加“中震极限承载力”、“大震弹性”、“大

震不屈服”和“大震极限承载力”的性能目标子模型，勾选相应的参数后，同理，在“前处理及

计算”—“多模型”—“性能设计子模型”菜单下，人工调整各个构件性能目标，指定配筋包络

来源，即可一次性完成全部计算，更加方便快捷。 

参 考 文 献 

[1] 基于保持建筑正常使用功能的抗震技术导则（报批稿）[S]. 2022. 

[2] 国务院.建设工程抗震管理条例[Z]. 2021-7-19. 

[3] JGJ3-2010 高层建筑混凝土结构技术规程[S].北京：中国建筑工业出版社，2010. 
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PKPM 桩刚度的计算方法 
甘霁虹 

北京构力科技有限公司 北京 100013 

[摘要] 桩刚度是桩筏基础设计中一个极其重要的参数，桩刚度直接影响着筏板底的反力的分布和大小，进而影

响筏板和桩的内力。没有桩刚度这个参数，桩筏基础的设计无法进行。筏板和桩的各项参数设计完成后，才可以

计算得到筏板的位移、内力、配筋，进而完成整个基础模型的设计工作。PKPM 提供了三种确定桩刚度的方法，

可以让设计师在不同工程条件下确定桩刚度。 

[摘要] 桩刚度；桩顶沉降； 

1  手工指定桩刚度 

在设计工作中，桩的承载力、桩型、桩径需要设计师根据地勘和建筑物进行设计，设计经济

合理的桩，兼顾施工工艺、施工的方便性。 

对于桩刚度而言，现阶段许多设计单位的经验是取桩承载力的 50~100 倍，与之对应的，程

序最容易理解的桩刚度输入方法就是手工指定。现场具备条件的工程，可以根据试桩报告中的 Q-

S 曲线计算，即“桩刚度=桩竖向承载力特征值（kN）/对应的桩顶沉降（m）”，对于有经验的工

程师可以根据类似工程经验指定桩刚度。 

手工指定的方式是唯一不需要输入地质资料确定桩刚度的方法，其他的两种方法都涉及工程

的地质资料。 

注：本文提到的《桩基规范》皆指《建筑桩基技术规范》（JGJ 94-2008） 

2  沉降反推桩刚度 

“桩刚度=桩竖向承载力特征值（kN）/对应的桩顶沉降（m）”这个等式是恒成立的，桩刚度

沉降反推的估算方法也是根据这个式子，使用相应的假定估算“桩竖向承载力特征值（kN）”和“桩

顶沉降（m）”，进而得到桩刚度。 

 

图 1 “沉降反推”的选项 

沉降反推，可以选择桩顶压力“整体平均”或“按桩承载力相对比例”（如图 1）。由于桩顶的荷

载分布情况在有限元计算之前是未知的，但无论如何，桩顶荷载都是上部结构导下来的，所有桩

的桩顶荷载之和就是上部荷载汇总的值。 

那假定这些桩均分了上部传下来的荷载，也就是“整体平均”。 

基于这个假定，我们用假定下的荷载结合明德林算法得到沉降，这里用一个简单模型（如图

2）验证。验证的模型定义了两个桩，就是为了验证荷载的“整体平均”，单个桩没有平均的说法。 
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（a）                                         （b） 

图 2 （a）模型简图 （b）上部荷载情况 

附加荷载的计算（其实在参数里也可以选择总荷载计算） 

m1=土重度×被挖去土的体积 

       =土重度×基础底标高×基础底面积 

   =20×3.8×（3.7×3.7）=1040.44  kN  

m2=1.0 恒+0.5 活 

     =587.9×3+287.9+（0.5×3.7×3.7×25）+10.9*4*0.5 

 = 2244.5  kN  

附加荷载：2244.5-1040.44=1204.06 kN 

整体平均之后，每个桩的桩顶荷载就是 1204.06/2=602.03 kN 

用这个桩顶荷载计算配合明德林算法（如图 3），可以得到桩的沉降 S=12.34  mm 

（注意，这个沉降在程序中是看不到的，和计算结果中的沉降不同。这属于沉降反推桩刚度的中间过程，毕竟

生成数据结束、没有受力分析的时候桩刚度就已经出来了，而计算结果中的沉降需要完成受力分析和有限元计

算，确定桩顶的受力后方可得出。） 

 

图 3 明德林沉降计算器的结果 

桩的刚度为“总荷载/桩数/沉降”= 2244.5/2/12.34 = 90944 kN/m 

（注意，桩刚度要用桩总的竖向承载力特征值而不是附加荷载，计算沉降才用附加荷载） 
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与程序计算的基本一致（如图 4），误差一般是程序数据类型差异导致的。 

 

图 4 沉降反推桩刚度的计算结果 

桩顶压力按桩承载力相对比例和“整体平均”唯一区别就是假定荷载的分布，该方法则是按桩

承载力相对比例分配上部传来的荷载，整体平均假定所有桩均匀分配上部传来的荷载。关于沉降

和桩刚度的计算方法是一样的，这种情况的桩刚度计算就不再展开了。 

3  附录 C 计算桩刚度 

先说理论，《桩基规范》5.7.4、5.7.5 和附录 C 都是围绕 m 法进行水平承载力与位移的计算，

这个方法全称是“采用地基系数进行分析的幂级数法”。 

我们国家胡人礼教授较早系统求解和整理了这个方法，思路是假定土体为弹性变形介质，且

有沿深度成正比增长的地基系数，再采用幂级数解法求解桩的弹性变形微分方程，进而求解水平

承载力与位移。关于 m 法详尽的推导和计算过程在胡人礼教授的著作《桥梁桩基础分析和设计》

中有阐述，完全读懂这本书需要非常扎实的数学基本功和强大的计算能力，进行 m 法的推导也

有同样的要求，这里不展开。 

《桩基规范》的这段计算在使用起来繁琐不堪是有原因的，前辈总结推导的理论确实很难简

单取概括。这截图书里一小段推导过程（如图 5），大家可以感受一下理论的硬度。 
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图 5 《桥梁桩基础分析和设计》的内容 

设计师作为规范的使用者可以直接使用或者是参考规范的计算方法，这次也展开阐述程序是

怎么用附录 C 计算桩刚度的。 

还是这个简单的模型（如图 6），地质资料仍然全是填土，这次只布置一个 36.5 米的桩方便

计算。根据《桩基规范》5.7.4 和 132 页的附表 C.0.3-2，我们可以得到拉压刚度和抗弯刚度的计

算式（发生单位竖向位移时，对应的竖向力既是受压刚度；发生单位转角时，对应的弯矩既是弯

曲刚度）。剩下的问题就是各个参数的确定了。 

 

图 6 桩刚度按附录 C 计算的试算模型 

 

图 7 《桩基规范》附录 C.表 C.0.3-2 

3.1 拉压刚度计算 
E=30000 N/mm^2                 h=36.5 m             A=A_0=πd^2/4 =0.1963 m^2 

ξ_N 是查表得到的 0.75，根据《桩基规范》附录 C.0.2-6， 
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m 的计算参看《桩基规范》附录 C.0.2-3 和附录 C.0.2-1，因为这个模型每层土都是一样的，

相当于没有分层土，所以参照 5.7.5 取 35~100 的中间值m = 67.5  

C_0=m·h =67.5 ×36.5 =2463.75   

将各个参数带入公式，可以得到桩的拉压刚度ρ_NN=227.690 MPa 

计算结果与程序一致。 

 

图 8 拉压刚度的计算结果 

3.2 抗弯刚度计算 

抗弯刚度也是根据规范推导得到的。 

ρ_MM=δ_MM/(δ_HH δ_MM-δ_MH^2 ) 

 

图 9 《桩基规范》附录 C.表 C.0.3-1 

δ_MM、δ_HH、δ_MH 的计算原理在《桥梁桩基础分析和设计》中详细阐述了，这里只聊计

算过程。 

α 的计算： 

根据《桩基规范》的 5.7.5-1 得到α 

α=√(5&(mb_0)/EI)  = 0.988 

其中 EI 需要参考《桩基规范》5.7.2-4、5.7.2-6 

5.7.2-4：W_0=πd/32[d^2+2（α_E-1）ρ_g d_0^2] 

5.7.2-6：EI=0.85·E_C I_0 

α_E 是钢筋的弹性模量与混凝土弹性模量的比值、ρ_g是桩身配筋率默认取 0.4% 

由于h=36.5≥2.5/α=2.5/0.988，所以K_h=0 

根据续表 C.0.3-5 及其注释，取h ̅=4.0，即可得到（B2D4-B4D3）等各项查表值 
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带入计算之后，ρ_MM=118.069MPa，与程序吻合。 

 

图 10 抗弯刚度的计算结果 

ρ_MM=118.069MPa              ρ_NN=227.690 MPa 

 

图 11 程序拉压刚度、抗弯刚度根据附录 C 的计算结果 

4  结论： 

我们明确桩刚度的重要作用，最好的确定桩刚度的方式肯定是现场试桩实验；程序也尊重工

程经验，在设计师具备经验时可以手动确定桩刚度的值并输入。 

最后，程序也提供了依靠明德林沉降和《桩基规范》附录 C 的两种计算方法，本文阐述了程

序提供的两种方法的原理，这两种方法可以给设计师参考。 

参 考 文 献 

[1] JGJ94-2008 建筑桩基技术规范[S].北京：中国建筑工业出版社，2011 

[2] 胡人礼．桥梁桩基础分析和设计[M].北京:中国铁道出版社,1987．
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楼盖竖向振动舒适度验算流程解读 
吴海楠  

中国建筑科学研究院有限公司北京构力科技有限公司  北京 100013 

[摘要] 随着我国结构通用系列规范作为强制性工程建设规范发布和实施，由于通用规范是全文强制性要求，有

些设计要求变成普遍的强制性设计要求，其中《混凝土结构通用规范》GB55008-2021 中的 4.2.3 条中要求“房

屋建筑的混凝土楼盖应满足楼盖竖向振动舒适度要求”，这也就意味着所有混凝土结构中的混凝土楼盖都需要进

行楼盖竖向振动舒适度的验算；对于钢和混凝土组合结构，《组合结构通用规范》GB55004-2021 中的 4.2.5 条中

要求“正常使用极限状态设计时对振动舒适度有要求的钢-混凝土组合楼盖结构，应进行竖向动力响应验算，动

力响应限值应采用基于人体振感舒适度的控制指标”。这类竖向振动舒适度要求，尤其是多层建筑在以前的设计

中往往不需要进行验算，目前对于楼盖竖向振动舒适度验算需要用到程序中的复杂楼板设计模块中的舒适度验

算功能，本文结合复杂楼板设计中的舒适度验算功能对于盖竖向振动舒适度验算进行解读。 

[关键词] 竖向振动；振动频率；动力响应；峰值加速度 

0  前言 

《混凝土结构通用规范》和《组合结构通用规范》属于强制性工程建设规范，强制性工程建

设规范具有强制约束力，是保障人民生命财产安全、人身健康、工程安、生态环境安全、公众权

益和公众利益，以及促进能源资源节约利用、满足经济社会管理等方面的控制性底线要求，工程

建设项目的勘察、设计、施工、验收、维修、养护、拆除等建设活动全过程中必须严格执行，所

以以前不做强制要求的楼盖竖向振动舒适度要求也成为各个混凝土结构和组合结构设计中的必

要内容。 

1  楼盖竖向振动舒适度验算规范依据 

1.1 高规相关要求 
《混凝土结构通用规范》GB55008-2021 和《组合结构通用规范》GB55004-2021 只要求需要

进行楼盖竖向振动下的舒适度验算内容，没有提及具体验算要求和计算方法；对于高层建筑《高

层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3－2010（以下简称高规）3.7.7条要求“楼盖结构应具有适宜

的舒适度。楼盖结构的竖向振动频率不宜小于 3Hz，竖向振动加速度峰值不应超过表 3.7.7的限

值。楼盖结构竖向振动加速度可按本规程附录 A计算。” 

 

注:楼盖结构竖向自振频率为 2Hz~4Hz 时,峰值加速度限值可按线性插值选取。 

    本条规定了楼盖振动频率和竖向振动加速度的限值。 

高规附录 A.0.2 和 A.0.3 提供了楼盖竖向振动加速度的近似计算方法，如下图所示： 

A. 0.2 人行走引起的楼盖振动峰值加速度可按下列公式近似计算: 
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式中: pa 楼盖振动峰值加速度(m/s2) ; 

Fp——接近楼盖结构自振频率时人行走产生的作用力(kN); 

P0——人们行走产生的作用力(kN)，按表 A.0.2 采用; 

fn——楼盖结构竖向自振频率(Hz); 

β——楼盖结构阻尼比，按表 A.0.2 采用; 

Ω——楼盖结构阻抗有效重量(kN)，可按本附录 A.0.3 条计算; 

g——重力加速度，取 9.8m/s2。 

 

A.0.3 楼盖结构的阻抗有效重量 w 可按下列公式计算: 

BL
—

 =        (A.0.3-1) 

CLB =           (A.0.3-2) 

式中:
—

——楼盖单位面积有效重量(kN/m2)，取恒载和有效分布活荷载之和。楼层有效分布

活荷载:对办公建筑可取 0.55kN/m2，对住宅可取 0.3k.N/m2; 

L——梁跨度(m); 

B——楼盖阻抗有效质量的分布宽度(m); 

C——.垂直于梁跨度方向的楼盖受弯连续性影响系数、对边梁取 1，对中间梁取 2。 

从上面的公式我们可以看出进行楼盖竖向加速度计算时，对于布置规则、质量分布均匀和边

界条件简单的楼盖结构，将楼盖简化为单自由度体系，仅考虑楼盖的第一阶竖向自振频率高规公

式较为简单，更容易通过手算计算出大致的楼盖竖向加速度。 

1.2 混规相关要求 
《混凝土结构设计规范》GB50010-2010 中的 3.4.6 条对于竖向自振频率有要求“对混凝土

楼盖结构应根据使用功能的要求进行竖向自振频率验算，并宜符合下列要求：1住宅和公寓不宜

低于 5Hz；2办公楼和旅馆不宜低于 4Hz；3大跨度公共建筑不宜低于 3Hz。”此时多高层结构可

以参考这里的限值要求。 

1.3 建筑楼盖振动舒适度技术标准相关要求 
《建筑楼盖结构振动舒适度技术标准》JGJ/T 441-2019（以下简称楼盖舒适度标准）是 2020

年正式实施的标准，该标准为规范建筑楼盖结构振动舒适度设计、检测和评估，合理选择相关技

术、参数和计算方法提供了可靠依据，该标准对于楼盖振动舒适度区分了行走激励、有节奏运动、

室内设备振动、室外振动等多种不同设计状况下的验算，是目前 PKPM 程序计算楼盖舒适度的

主要依据。 

楼盖舒适度标准 4.1.1条对于建筑楼盖的竖向振动加速度限值做了以下要求： 

1 行走激励和室内设备振动为主的楼盖结构、连廊和室内 

][ pp  
    (4.1.1-1) 

式中: p —竖向振动峰值加速度（m/s2）； 

][ p —竖向振动峰值加速度限值(m/s2) 

2 有节奏运动为主的楼盖结构 

][ pmpm  
    (4.1.1-1) 

式中: pm —有效最大加速度（m/s2）； 

][ pm —有效最大峰值加速度限值(m/s2) 

4.2.1 条规定以行走激励为主的楼盖结构，第一阶竖向自振频率不宜低于 3Hz，竖向振动峰

值加速度不应大于表 4.2.1 规定的限值。 
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竖向振动峰值加速度限值                     表 4.2.1 

 

4.2.2 条规定有节奏运动为主的楼盖结构，在正常使用时楼盖的第一阶竖向自振频率不宜低

于 4Hz，竖向振动有效最大加速度不应大于表 4.2.2 规定的限值。 

竖向振动峰值加速度限值                    表 4.2.2 

 

4.1.3条对于建筑楼盖的自振频率做了以下要求： 

（1）竖向自振频率 

][ 11 ff 
     (4.1.3-1) 

式中 1f ——第一阶竖向自振频率（Hz); 

][ 1f ——第一阶竖向自振频率限值（Hz) 

（2）连廊和室内天桥的横向自振频率 

][ uu ff 
   (4.1.3-2) 

式中: uf ——第一阶横向自振频率(Hz); 

][ uf ——第一阶横向自振频率限值（Hz)。 

2  楼盖竖向振动舒适度验算的程序计算流程 

复杂楼板设计中的楼板舒适度模块可以接力 PM 模型数据，对复杂楼板结构进行固有模态分

析和动力学时程分析,通过最低阶固有频率和最大加速度响应来判断楼盖结构是否满足规范限值。 

采用程序进行楼板舒适度的分析，大致可分为如下四个步骤: 

(1) 进行固有模态分析，由结果给出的固有频率大致判断楼板是否满足规范规定的舒适度要求; 

(2) 若固有频率不满足舒适度要求，则需要根据模态结果查找楼板的薄弱区域; 

(3) 根据薄弱区域的模态分析结果，估算动力学分析的时间步长以及参与模态数; 

(4) 对楼板薄弱区域进行动力学时程分析，可采用时程积分法或振型叠加法，再根据加速度

相应判断是否满足规范要求，不满足规范要求的结构需要采取楼盖减振措施。 

具体的操作流程如下图所示： 

楼盖使用类别 峰值加速度限值(m/ s2 ) 

手术室 0.025 

住宅、医院病房、办公室、会议室、医院门诊室、教室、宿舍、旅

馆、酒店、托儿所、幼儿园 
0.05 

商场、餐厅、公共交通等候大厅、剧场、影院、礼堂、展览厅 0.15 

楼盖使用类别 峰值加速度限值(m/ s2 ) 

舞厅、演出舞台、看台、室内运动场地、仅进行有氧健身操的健身房 0.5 

同时进行有氧健身操和器械健身的健身房 0.2 
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图 1 楼盖竖向振动舒适度 

3  楼盖舒适度参数定义 

3.1 舒适度荷载确定 

3.1.1 行走激励 

对于行走激励为主的楼盖类别，包括手术室、办公室、会议室、医院门诊室、教室、住宅、

宿舍、旅馆、酒店、医院病房、托儿所、幼儿园、商场、餐厅、剧场、影院、礼堂、展览厅、公

共交通等候大厅等类别，应按照楼盖舒适度标准 5.2.1 确定行走激励荷载： 

)2cos()( 1

3

1

i

i

pi tfiPtF  +=
−

=

           （5.2.1） 

式中:F(t)————人行走激励荷载(kN); 

pP ——行人重量(kN)，可取 0.7kN; 

i ——第 i 阶荷载频率对应的动力因子，宜按本标准表 5.2.2 取值; 

1

−

f ——第一阶荷载频率(Hz)，可按本标准第 5.2.3 条采用; 

t————时间(s); 

iP ———第 i 阶荷载频率对应的相位角，宜按本标准表 5.2.2 取值。 

 

3.1.2 有节奏运动荷载 

对于有节奏运动激励为主的楼盖类别，舞厅、演出舞台、演唱会和体育场馆的看台、健身房、

室内运动场地等楼盖结构设计时，有实测数据应按实测数据考虑，没有实测数据时，应按照楼盖

舒适度标准 6.2.2 确定有节奏运动荷载： 

6.2.2 无实测数据时，有节奏运动的荷载可按下式计算: 

)2cos()( 1

−

= tfiQtP pii        (6.2.2) 

式中: )(tPi ——第 i 阶荷载频率对应的有节奏运动荷载(kN/m2) ; 

1

−

f ——第一阶荷载频率（Hz)，可按本标准第 6.2.3 条采用; 

i ——第 i 阶荷载频率对应的动力因子，可按表 6.2.4 采用; 

pQ ——有节奏运动的人群荷载(kN/m2)，可按本标准表 3.2.4 取值。 

在程序中的舒适度参数中选择了楼盖类型，荷载激励选择自动，此时程序自动根据上面的确

定方式计算荷载函数。 
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图 2 楼盖类型的选择 

综合行走激励和有节奏运动荷载，我们可以看出这两类荷载都是随时间周期性变化的动力荷

载，因此求解这些荷载的竖向反映加速度时，需要采用动力时程或者振型叠加方法。 

3.2 质量（荷载）定义 

 楼盖竖向振动舒适度计算固有频率时，会用到相关的质量，在楼盖舒适度标准 3.2 节中规

定了荷载的取值：3.2.2条要求：永久荷载应包括楼盖自重、面层、吊挂、固定隔墙等实际使用

时楼盖上的荷载。当楼盖、面层、吊挂、固定隔墙等荷载不能确定时，宜取其自重的下限值。 

3.2.3 条要求有效均布活荷载可按表 3.2.3 取值 

 

3.2.4 条要求有节奏运动的人群荷载可按表 3.2.4 取值。 
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3.2.5 条规定的荷载的组合情况 

1 行走激励和设备振动为主的楼盖结构 

F= Gk+Qq  (3.2.5-1) 

2 有节奏运动为主的楼盖结构 

Fc= Gk +Qq+Qp  (3.2.5-2) 

式中:F。——舒适度设计采用的荷载(kN/m2) ; 

Gk——永久荷载的标准值(kN/m2) ; 

Qq——有效均布活荷载(kN/m2)，可按本标准表 3.2.3 取值; 

QP——有节奏运动的人群荷载(kN/m2)，可按本标准表 3.2.4 取值; 

基于以上要求，可以结合参数中的楼盖类别和质量输入参数定义上述荷载，这里推荐“采用

输入质量”配合质量输入功能完成质量输入如下图所示： 

 

图 3 质量输入 

这里的舒适度恒载指的是 Gk 永久荷载的标准值，舒适度活载指的是有效均布活荷载 Qq 

舒适度人群荷载指的是有节奏运动的人群荷载 QP.。 

3.3 不利点验算个数  

若选择自动添加荷载激励，可输入不利振动点验算个数，程序会根据模态计算结果中响应，
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筛选楼板的不利振动点。添加的荷载激励个数与不利点验算个数相同，每个激励作用位置为不利

振动点或不利振动点所在楼板。 

3.4 动力时程参数定义 

动力学分析时间信息包括计算步数和计算步长，两者的乘积为计算总时间。这里需特别强调

的是时间步长的选择，因为对于动力学时程分析而言，时间步长的选择非常重要，如果时间步长

太长那么其计算结果是不可靠甚至错误的，而如果时间步长太短又会大幅度增加计算量。用户可

通过“有效质量系数”来判断有效模态阶数，然后取用最高阶有效模态对应周期的十分之一作为

计算时间步长。 

以下面模型的模态结果为例，该模型计算了 43 个振型时，有效质量系数满足 90%，因此取

最高阶模态第 43 个振型的周期为 1/66=0.015s,此时步长取为 0.015 是比较合适的。 

 

图 4 确定步长 

3.5 竖向振动频率和峰值加速度限值 

楼盖竖向频率的限值峰值加速度限值可以参考上面提到的混规、高规或者楼盖舒适度标准填

写，这些限值会影响舒适度验算计算书中的判断和输出。 

3.6 时程积分法参数 

当需要进行楼盖的竖向加速度计算时，一般采用直接法进行计算，“直接法”是指采用直接

积分法来计算结构的动力学响应，其阻尼模型通常采用 Rayleigh 阻尼（质量阻尼系数和刚度阻

尼系数，默认情况下分别取为 3.0 和 0.0005）。另外，为了方便用户使用，SlabFit 还允许输

入阻尼比，然后自动转换为 Rayleigh 阻尼系数。 

 

图 5 时程积分法参数 

4  楼盖自振频率计算结果 

根据国内外的舒适度研究成果和大量工程实测经验，当楼盖竖向自振频率与荷载激励相同或

相近时，共振能量较大，较少的人蹦跳就会出现较强的共振，因此楼盖竖向自振频率不宜太小。 

自振频率可以直接通过程序的模态分析计算得到，由于规范是采用最低阶频率值作为控制标

准，因此用户在判断楼板频率是否满足要求时只需计算前几阶频率即可如果楼板的最低固有频率

大于规范限制，则说明楼板已基本满足舒适度要求；如果楼板的最低固有频率小于规范限制，则
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说明楼板太柔，需判断其加速度响应是否满足规范，或者修改结构方案，采取楼盖减振措施以提

高其最低固有频率。 

 

 

图 6 固有频率的输出 

5  楼盖加速度响应结果 

在复杂楼板设计中的舒适度参数中选择了“动力时程参数”后，经过舒适度计算后，可以查

看楼盖舒适度中的 word 计算书，该计算书包括设计依据、设计参数、楼板自振频率验算、楼盖

不利点、楼盖加速度验算五个部分，图文并茂，能够直观的反映验算结果。 
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图 7 舒适度验算 word 计算书内容 

6  总结 

《混凝土结构通用规范》和《组合结构通用规范》等通用规范发布实施后，一般的混凝土结

构和组合结构都需要进行楼盖竖向振动舒适度验算，该项内容作为目前必须的设计内容被设计人

员广泛关注，因此笔者从规范角度出发，结合混规、高规和楼盖舒适标准中的楼盖自振频率限值

和竖向振动加速度限值进行控制，同时按照楼盖舒适标准提供的方法采用复杂楼板设计模块中的

楼板舒适度设计模块流程进行解读，方便大家通过软件进行楼盖舒适度验算。 

参 考 文 献 

[1] GB55008-2021 混凝土结构通用规范[S].北京：中国建筑工业出版社，2021. 

[2] GB55004-2021 组合结构通用规范[S].北京：中国建筑工业出版社，2021. 

[3] JGJ3-2010 高层建筑混凝土结构技术规程[S].北京：中国建筑工业出版社，2011. 

[4] GB50010-2010 混凝土结构设计规范[S].北京：中国建筑工业出版社，2011. 

[5] JGJ441－2019 建筑楼盖结构振动舒适度技术标准[S]. 北京，中国建筑工业出版社，2020 

[6] PKPM 软件说明书-复杂楼板设计软件 SLABCAD 技术条件 

 

                                 

 



HIGHERLEVEL ◎ 更上一层楼 

44 

梁柱偏心时节点核芯区在 PKPM 中的计算 
陈卓 

北京构力科技有限公司上海分公司 上海 200000 

[摘要] 现在的工程越来越复杂，梁柱存在偏心的情况也是非常普遍。对于梁柱偏心的情况，设计师比较关心程

序是否考虑了偏心对内力以及节点核芯区验算的影响。本文通过几个设计师关心的问题，详细解释 PKPM 程序中

关于梁柱偏心时计算上的处理。 

[关键词] 节点核芯区；梁柱偏心；约束影响系数 

1  规范中关于节点核芯区验算的条文 

节点核芯区的验算，在《混规》、《抗规》、《高规》、三本规范中均有相应的条文。 

《混规》11.6.3 给出了节点核芯区受剪承载力的计算公式，节点核芯区的受剪承载力和约束

影响系数、有效验算宽度、柱截面高度等相关。其中，约束影响系数和有效验算宽度均和梁柱是

否存在偏心相关。节点核芯区有效宽度的确定中，提到对于梁柱中线不重合时，且偏心距不大于

bc/4 时，应该按照min(bb + 0.5hc , 0.5bb + 0.5bc + 0.25hc − e0 , bc)取值。 

 

图 1 混规 11.6.3：节点核芯区验算 

《抗规》D.1.3 的节点核芯区受剪承载力计算公式与《混规》中相同，D.1.2 的核芯区截面有

效验算宽度的确定也与《混规》中的内容相同。但应注意到，不管是《混规》11.6.3 还是《抗规》

D.1.2，虽然提到了梁柱偏心的情况，但是仅限于梁与柱中线偏心距小于柱宽的 1/4，没有提到偏

心距大于 1/4 柱宽时怎么处理。 

《抗规》6.1.5 中规定，梁中线与柱中线之间偏心距大于柱宽 1/4 时，应计入偏心的影响；对

应的条文说明中进行解释：当偏心距超过 1/4 柱宽时，需进行具体分析并采取有效措施，如采用

水平加腋梁及加强柱的箍筋等。和《抗规》6.1.5 对应，《高规》6.1.7 中规定，梁、柱中心线宜重

合，当不能重合的时候，就要考虑偏心对核芯区受力以及构造上的不利影响，以及梁荷载对柱子

的偏心影响。其中，偏心对核芯区受力的影响，即可以通过内力分析和节点核芯区截面有效验算

宽度体现。如梁和柱中心线偏心距大于 1/4 的柱宽时，可采取增设水平加腋等措施；此条也给出

了加腋的尺寸要求，以及加腋后核芯区截面的有效宽度计算公式。 
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图 2 高规 6.1.7：关于梁柱偏心的规定 

小结：规范的逻辑是，首先梁、柱最好不要偏心；其次，不得已要偏心，那么梁、柱偏心距

不要超过柱宽的 1/4，计算节点核芯区承载力时注意截面有效宽度需要考虑偏心；最后，实在不

得已偏心了，而且偏心距还超过了柱宽的 1/4，那么就要加腋，加腋后按照《高规》6.1.7 的公式

重新计算核芯区的截面有效宽度。 

2  PKPM 程序中的处理 

2.1 梁柱偏心后对构件的内力是否有影响？ 

程序采用有限元计算内力，梁、柱均为杆单元，当存在偏心时（图 3），程序会在偏心处生成

一段类似刚性杆的小杆件用于考虑偏心的影响，从空间简图中可以看出（图 4）。 

 

图 3 梁柱存在偏心 

 

图 4 梁柱偏心时空间简图 
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用一个简单的例子可以说明程序的内力考虑了偏心的影响：对于图 5 这样简单的框架，在恒

载的作用下，水平梁向外侧偏心，会对柱产生一个附加弯矩，方向和内侧由于楼板荷载产生的弯

矩相反，抵消一部分弯矩，柱顶弯矩会有所减小；同时由于偏心，Y 向的梁长度增大，相应的弯

矩会增大（图 6、图 7）。 

 

图 5 简单框架 

 

图 6 梁柱未偏心时的一榀弯矩图 

 

图 7 梁柱偏心距为 300 时的一榀弯矩图 
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从这个简单的案例对比中可以看出，梁柱偏心后，程序可以真实计算由于偏心造成的内力影

响。 

2.2 程序能否考虑正交梁对节点的约束影响系数？ 

《混规》11.6.3 及《抗规》D.1.3 中规定，对于楼板为现浇、梁柱中线重合、四侧各梁截面宽

度不小于该侧柱截面宽度的 1/2，且正交方向梁高度不小于框架梁高度的 3/4 时，正交梁的约束

影响系数可以取 1.5（更有利），9 度一级时宜采用 1.25，其他情况取 1.0。 

考虑有利的约束影响系数的前提比较多，同样可以通过一个算例验证程序是否能自动判断这

些前提条件，算例如图 8 所示。 

 

图 8 验证约束影响系数的算例 

当非 9 度一级时，计算完成后，从构件信息中可以查看节点核芯区的验算结果，节点核芯区

剪压比= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj)，限值为0.3 ∗ ηj/0.85 = 0.3 ∗ 1.5/0.85 = 0.5294，即 0.53，说明程序考虑

了 1.5 的约束影响系数（图 9）。 

 

图 9 PKPM 软件计算结果 

当为 9 度一级时，限值为0.3 ∗ ηj/0.85 = 0.3 ∗ 1.25/0.85 = 0.4412，即 0.44，说明程序考虑

了 1.25 的约束影响系数（图 10）。 

 

图 10 PKPM 软件计算结果 
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若不满足这些前提条件，将上述案例中的梁宽改为 200，即四侧各梁宽度小于柱宽的 1/2，

再查看计算结果，限值为0.3 ∗ ηj/0.85 = 0.3 ∗ 1.0/0.85 = 0.3529，即 0.35，说明对于中柱，程序

可以正确对正交梁约束影响系数进行取值（图 11）。 

 

图 11 PKPM 软件计算结果 

对于边柱、角柱的约束影响系数，程序仍按照 1.5 取值；实际这些边柱、角柱确实没有四侧

梁以及四周楼板的约束，设计师应注意进行复核。 

2.3 偏心距不大于 1/4 的柱宽时，程序如何计算节点核芯区承载力？ 

《混规》11.6.3 及《抗规》D.1.3 中规定，当梁与柱中线不重合，且偏心距不大于 bc/4 时，

节点核芯区有效截面宽度按下列三个公式计算，取最小值。 

𝑏𝑗 = 𝑏𝑏 + 0.5ℎ𝑐，𝑏𝑗 = 0.5𝑏𝑏 + 0.5𝑏𝑐 + 0.25ℎ𝑐 − 𝑒0，𝑏𝑗 = 𝑏𝑐 

程序中也是按照规范的要求，存在偏心时，自动计算偏心距，并自动按照规范规定确定 bj 的

取值。以图 12 所示简单框架为例： 

 

图 12 验证有效截面宽度取值正确性的简单框架 

对于 X 向，由于存在偏心，偏心距为 1/4 柱宽，节点核芯区有效截面宽度计算： 

𝑏𝑗 = 300 + 0.5 ∗ 600 = 600，𝑏𝑗 = 0.5 ∗ 300 + 0.5 ∗ 600 + 0.25 ∗ 600 − 150 = 450，𝑏𝑗 = 600，

取最小值，即 450。剪压比= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj) = 604 ∗ 1000/(14.3 ∗ 450 ∗ 600) = 0.1564，即 0.16，

和程序计算结果吻合（图 13）。 

对于 Y 向，没有偏心，梁宽不小于 1/2 柱宽，取𝑏𝑗 = 𝑏𝑐 = 600。剪压比= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj) =

593.15 ∗ 1000/(14.3 ∗ 600 ∗ 600) = 0.1152，即 0.12，和程序计算结果吻合（图 13）。 

 

图 13 PKPM 软件计算结果 

2.4 偏心距大于 1/4 的柱宽且没有加腋时，程序如何计算节点核芯区承载力？ 

偏心距大于 1/4 柱宽时，按照规范的逻辑，是需要加腋或采取其他加强的措施的，对于偏心

距大于 1/4 且未加腋的情况，规范中并没有给出节点核芯区有效截面宽度的计算公式。此时，程
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序只能仍然按照偏心距不大于 1/4 柱宽的计算公式确定有效截面宽度 bj，仍以简单框架为例： 

 

图 14 验证有效截面宽度取值的简单框架 

对 X 向，节点核芯区有效截面宽度计算： 

𝑏𝑗 = 300 + 0.5 ∗ 800 = 700，𝑏𝑗 = 0.5 ∗ 300 + 0.5 ∗ 800 + 0.25 ∗ 800 − 250 = 500，𝑏𝑗 = 800，

取最小值，即 500。剪压比= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj) = 597.69 ∗ 1000/(14.3 ∗ 500 ∗ 800) = 0.1045，即 0.10，

和程序计算结果吻合（图 15）。 

 

图 15 PKPM 软件计算结果 

由此可以看到，虽然偏心距大于 1/4 的柱宽，但是由于规范中没有给出此类情况的有效宽度

计算公式，所以程序只能按照偏心距不大于 1/4 柱宽的公式确定有效宽度，对于这种情况，需要

设计师特别注意，程序不会提示“偏心距大于 1/4 柱宽”，设计师要自己把控，加腋或采取其他

的措施考虑偏心过大造成的影响。 

2.5 加腋后，程序如何计算节点核芯区承载力？ 

《高规》6.1.7 中规定了梁采用水平加腋时，节点核芯区有效宽度的计算公式（图 16），程序

中也是按照此公式进行计算。同样以简单框架为例（图 17）： 

 

图 16 《高规》中加腋后有效宽度计算公式 
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图 17 验证有效截面宽度的简单框架 

X 向存在水平加腋，x = 0，𝑏𝑗 = 300 + 200 = 500，剪压比= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj) = 676.08 ∗

1000/(14.3 ∗ 500 ∗ 800) = 0.1182，即 0.12，和程序计算结果吻合（图 18）。 

 

图 18  PKPM 软件计算结果 

从这个案例的计算结果中可以看出，加了腋之后，节点核芯区控制剪力为 676.08，而未加腋

的时候，控制剪力为 597.67（Ⅳ中的案例），加腋后，由于此处刚度增大，也会相应分担更大的

力，对核芯区的验算不好直接判断出是有利还是不利。 

对于 x 不等于 0 的情况（图 19）： 

 

图 19 验证有效截面宽度的简单框架 

按照《高规》6.1.7 的要求，𝑏𝑗 = 𝑚𝑎𝑥(𝑏𝑏 + 𝑏𝑥 + 𝑥, 𝑏𝑏 + 2𝑥) = 𝑚𝑎𝑥(300 + 200 + 100, 300 +

2 ∗ 100) = 600，600 < bb + 0.5hc = 300 + 0.5 ∗ 800 = 700，满足要求，所以取 bj=600。剪压比

= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj) = 676.76 ∗ 1000/(14.3 ∗ 500 ∗ 800) = 0.0986，即 0.10，和程序计算结果吻合

（图 20）。 
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图 20 PKPM 软件计算结果 

综上，不管加腋与否，程序在节点核芯区计算时，严格按照规范的要求进行核芯区截面有效

宽度的确定。 

3  遇到的一个实际问题 

3.1 节点核芯区剪压比不满足要求，为什么加了腋反而更不满足了？ 

设计师提供模型中，某根柱子 Y 向节点核芯区剪压比超限，为了解决超限问题，决定进行

水平加腋，增加节点核芯区截面有效宽度，如图 21 所示。 

 

图 21 对 Y 向节点核芯区剪压比超限的柱子进行水平加腋 

加腋前后的计算结果如图 22、图 23 所示，设计师发现，节点核芯区剪压比的结果反而变得

更大了。 

 

图 22 加腋前 PKPM 软件计算结果 
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图 23 加腋后 PKPM 软件计算结果 

首先先校核程序中的计算结果正确性：加腋前，梁、柱中线偏心距 200，𝑏𝑗 = 300 + 0.5 ∗ 700 =

650，𝑏𝑗 = 0.5 ∗ 300 + 0.5 ∗ 700 + 0.25 ∗ 700 − 200 = 475，𝑏𝑗 = 700，取最小值，即 475。 

剪压比= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj) = 2241.67 ∗ 1000/(16.3 ∗ 475 ∗ 700) = 0.4037，即 0.40，和程序计算结

果吻合（图 22）。 

加腋后，x = 0，𝑏𝑗 = 300 + 250 = 550，但是应该注意，这跟柱子，只有单侧加腋，而在《高

规》6.1.7 中，加腋均指的是双侧加腋的情况（从《高规》图 6.1.7 中可以看出），针对单侧加腋的

情况，程序 bj 的取值仍然按照未加腋进行计算，即仍为 475。剪压比= Vj/(fc ∗ bj ∗ hj) = 2768.73 ∗

1000/(16.3 ∗ 475 ∗ 700) = 0.4986，即 0.50，和程序计算结果吻合（图 23）。 

 

图 24 《高规》中加腋示意图 

程序计算没有问题，那么分析为什么节点域剪压比的结果会变大？ 

从计算结果中可以看到，加了腋之后，剪力增大，原因是不仅仅进行了水平加腋，还进行了

竖向加腋，此处刚度增大，梁端的弯矩也会相应增大，根据《抗规》D.1.1 节点核芯区剪力设计

值的计算公式，可以看出梁端弯矩增大后，Vj 会相应增大。 

 

图 25 《抗规》D.0.1 节点核芯区剪力计算公式 

总结下来，加了腋反而更不利的原因：1 单侧加腋，规范中没给出这种情况，程序按照未加

腋处理，bj 取值和未加腋时一致；2 加腋后梁刚度增大，梁端弯矩增大，节点核芯区设计剪力增
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大，而 bj 等取值仍和加腋前一致，所以剪压比的结果增大。 

4  总结 

通过以上的规范梳理和计算案例得出以下几条结论： 

1) 规范中对于梁柱偏心距要求不大于 1/4 柱宽，大于 1/4 柱宽时需要采取加腋等措施。 

2) PKPM 程序中严格按照规范中的规定考虑偏心对于节点核芯区的影响，对于中柱的正交

梁约束影响系数可以正确判断。 

3) PKPM 程序中对于加腋的情况也可以准确按照规范公式进行节点核芯区有效截面宽度计

算。 

4) 由于规范中未给出梁柱偏心距大于 1/4 柱宽且未加腋的情况下有效截面宽度的计算公式，

PKPM 程序中对于这种情况仍按照偏心距小于 1/4 柱宽的公式进行计算。 

5) 由于规范中指的水平加腋均为双向加腋的情况，PKPM 程序中对于单向加腋，按照未加

腋的情况计算有效截面宽度。 

6) 加腋后由于刚度增大，梁端弯矩变大，节点核芯区剪力设计值也会有所增大，加腋后对

节点核芯区剪压比并不一定都是有利作用。 
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PKPM-LMB 铝模板软件设计实时协同应用 
张华伟  

中国建筑科学研究院有限公司北京构力科技有限公司  北京 100013 

[摘要] 在针对项目的计算机辅助设计中，由于项目的复杂性，通常需要例如具有不同领域知识的多个用户在多

个终端上进行协同以完成项目的设计。例如，在一些常规方案中，在采用建筑信息模型（Building Information 

Modeling，BIM）的情况下，由于 BIM 数据的复杂性，通常每个时刻仅支持由一名用户进行编辑，只有在该用户

编辑完成并上传以后，其他用户才能开始编辑，并且对应的 BIM 数据的上传和下载不够及时，所以以此方式避免

多用户同时对该数据进行编辑所导致的数据冲突可以存在许多缺点。因此，存在对能够在多终端的协同场景中对

BIM 数据进行高效协同的方案的需要。 

[关键词] BIM 模型;铝模板设计;实时协同设计 

0  引言 

PKPM-LMB 铝模板软件设计实时协同[1]基于构件的建筑信息模型[2]的方法和产品。方法包

括：获取经编辑的构件的建筑信息模型 BIM 数据，构件的 BIM 数据来自在协同设计中的多个终

端设备中的第一终端设备。方法还包括查询与经编辑的构件的 BIM 数据相对应的数据类型。并

且方法还包括根据查询的数据类型，将与数据类型相对应的编辑权限提供给在协同设计中的多个

终端设备中的其他终端设备，其中在数据类型是临时数据类型时，属于临时数据类型的数据中的

描述构件的属性的数据被传送至其他终端设备，而不传送属于临时数据类型的数据中的描述构件

的图素的数据。该方法提高了模型设计速度、用户体验和参与感，减少了传送数据所需的带宽，

以及存储空间和时延。所要解决的技术问题：多终端多用户场景下，BIM 模型设计的数据实时协

同。BIM 模型设计的数据分类：模型图素、临时图素、带图形模型数据、非图形参数数据、其他

形式结果数据（文本、图片、XML 等）。 

实时同步形式分类         表 1 

类型 描述 适用场景 

数据临时

存储 

不需要发送至服务器的数据 模型图素、临时图素对象等； 

带锁的 

数据 

某个用户修改之后，其他用户无法进行操作。谁新增谁

加锁，锁可在后期进行转移操作。 

带图形模型数据、非图形参数数

据大多数常规操作； 

  所有用户都可以进行操作，按先后顺序修改。 碰撞检查结果修改，安装图，生

产图等 

1  数据临时存储机制 

临时的数据分两类：无关系数据、同步临时映射关系。 

无关系数据：针对临时的绘制数据，仅当前设计客户端有关，辅助设计时的临时数据。这类

数据提供直接生成插入的接口，无需通过实时协同接口。 

建立临时映射关系：带图形的数据模型属性需要上传，但图素不需要上传，在后续的处理过

程中会存在修改属性导致图素变更，模型属性和图素存在关联关系且图素不需要上传，针对这类

数据，提供关系映射表。将实时协同接口获取服务器 ID映射到本机图素 ID。后续修改删除可同

步变化且速度快，不需要对图素大量同步（图素数据量是巨大的），使得实时同步无视觉差异，

秒同步。 
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图 1 数据与临时图形的映射关系 

 
图 2 新增数据实时协同过程 

2  带锁数据机制 

带锁的数据通常是指带有权限管理的数据。数据是根据谁插入谁锁定（权限管理归属服务器

的用户信息中）。 

操作过程分为插入、修改、删除。三种方式会触发不同的逻辑过程，过程描述如下： 

插入：需要先同步服务器申请创建新对象，成功后服务器给所有客户端下发创建新对象，并

设置设计师权限事件（同时触发不上传的图素机制）。 

修改：优先向服务器申请归属权限，无权限返回修改失败，有权限服务器直接更新对象，并

给所有客户端下发更新对象事件（同时触发不上传的图素机制）。 

删除：优先向服务器申请归属权限，无权限返回删除失败，有权限服务器先做删除，删除时

处理需要删除的关系（同步触发影响到的删除事件），并在服务器上收集所有的触发事件，作为

一个事件包整体给所有客户端下发事件包。 
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图 3 带锁数据实时协同过程 

3  共享顺序机制 

共享是不会进行锁定的，设计师可同步操作，结果以顺序的方式进行，先操作先执行，相互

不影响。服务器端设置队列，先进先出的方式执行服务器队列事件，并下同步给其他客户端，客

户端结果更新可控制，当在结果内操作不更新，结果内操作结束后同步更新。 

共享顺序机制对结果进行共享，对数据操作该是什么机制就是什么机制。譬如结果多处报错

分别对不同的报错进行修改，修正的对象是独占的仅一个人能修改，但报错结果可同时备注，订

正。 

 

图 4 共享数据实时协同过程 
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4  铝模板设计工程应用 

    为了实时协同设计功能的应用情况，我们找到多个实际铝模板设计[3]工程进行功能测

试，设定了两台电脑，分别是 A 设计师、B设计师。工程如图 5所示，A设计师和 B设计师同时

对图 5 工程进行布置模板，A 设计师布置墙楼梯部位，B 设计师布置节点部位，在同一部位上的

模板，A和 B设计师显示的模板颜色不同，譬如 A设计师显示的节点颜色粉色，属于 B设计师布

置的模板，B设计师显示的墙、楼梯显示深绿色，属于 A设计师布置的模板。两位设计师的电脑

实时同步显示出对方布置的模板。 

 
图 5 A 和 B 设计师实时协同设计的工程 

对于此配完模板的工程，我们还对创建了 C设计师，并加入到图 5 的工程中进查看，工程保

持了完整度，查看效率高，操作不受影响。 

 

图 6 C 设计师加入实时协同 

5  结束语 

（1）传统设计对于碰撞检测操作只能分开逐步进行，实时协同后可同步对整体模型进行检

测和修改，大大提高了核模时间，以此类推在对模型整体操作时可实现多设计师同步执行，不仅

提高了模型设计速度，还大大提高了人员利用率。 

（2）采用临时映射关系实现了模型数据分离同步效率得到大大提升，并以服务器的模型 ID

为唯一，无需为了保障数据属性 ID 唯一而在客户端做很多限制，大大缓解了客户端的压力，彻

底解决数据同步不一致或者 ID 冲突无法同步的问题。 

（3）实时协同给设计带来设计的快感，增加了设计协作友好度。项目进度肉眼可见，降低

项目风险，给企业管理带来帮助。 
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结构系列软件常见问题解析（一） 
王宇 

中国建筑科学研究院有限公司北京构力科技有限公司 北京 100013 

[摘要] 在 PKPM软件使用过程中，常常遇到操作或者程序处理方式上的疑问。如果不能准确把握程序的处理原则，

或者不了解程序的操作方式，会直接导致计算上的错误。因此，本文对于上部结构计算中遇到的多个常见的问题

为例，解释程序的处理原则，引导软件使用者正确利用软件进行设计。 

[关键词] 板配筋；柱表；抗震承载力调整系数；归并 

1   结构工程量统计软件中的砼板钢筋量是如何统计的？ 
A： 

结构工程量统计中砼板钢筋量的统计规则大致是：读取施工图数据以施工图结果优先；重新

计算钢筋会覆盖施工图结果。具体解释如下： 

 

图 1 砼板钢筋量统计的三种方式 

1、读取已有统计数据：意思是读取上一次统计的钢筋量。如果没有绘制施工图，第一次统

计板钢筋量，钢筋量正确的结果应该为 0。 

 

图 2 读取已有统计数据 

2、重新计算钢筋：按照工程量的参数重新计算钢筋量； 
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3、读取施工图数据：3 种情况： 

1）如果已经绘制施工图了，读取施工图的结果； 

2）如果没有绘制施工图，软件会按照参数自动计算钢筋量； 

3）如果施工图中有部分 1 层楼层修改好了板钢筋，部分 2 层没有施工图配筋，结果 1 层都

施工图的结果，2 层按照参数自动配的结果输出； 

下图中所示的工程有 6 个自然层，第 1 自然层和第 2 自然层是同一个结构标准层（面积一

致），也是同一个钢筋标准层。在楼板的施工图中，只有第 1 自然层的砼楼板绘制了施工图，并

且中修改过板钢筋直径 20 和直径 22 的。在结构工程量软件统计钢筋量是，第 1 层读取的是楼板

施工图的结果，第 2 层-第 6 层都是按照工程量软件的参数自动配筋的结果。 

 

图 3 第 1 层读取施工图结构，第 2-6 层工程量软件自动配的 

2   抗震等级为一级的短肢剪力墙抗震设计时的全部竖向钢筋配筋率是否满足高规

7.2.2-5的底部加强部位不宜小于 1．2％ 的要求？ 
A： 

SATWE软件程序自动搜索厚度不大于 300，且截面高度与截面宽度之比大于 4 但不大于 8 

且关联墙肢不超过 2 的剪力墙，自动定判断义为短肢墙，对于程序搜索出来的短肢剪力墙，程

序自动按高规第 7.2.2-5条规定进行设计。 

7.2.2-5 抗震设计时，短肢剪力墙的设计应符合下列规定：短肢剪力墙的全部竖向钢筋的配
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筋率，底部加强部位一、二级不宜小于 1．2％，三、四级不宜小于 1．0％；其他部位一、二级

不宜小于 1．0％，三、四级不宜小于 0．8％。 

本例剪力墙结构，抗震等级 1级，底部加强区 1-3层。 

 

图 4 底部加强部位 1-3 层 

 

图 5  底部加强部位一级短肢剪力墙配筋率 1.2% 
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3   框架结构首层的柱间填充墙，希望将荷载直接加到筏板上，怎样输入？ 

A：在基础软件中的基础模型中，使用“荷载-附加柱墙荷载编辑”的功能可以将柱间填充墙

的线荷载输入到筏板上。 

如下所示的操作过程：荷载-附加柱墙荷载编辑中定义并将线荷载布置到轴线上；在分析与设计模块的

荷载查看中可以按照恒载或活载确认布置的线荷载； 

 

图 6 荷载-附加柱墙荷载编辑 

 

图 7 输入附加线荷载 
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图 8 荷载查看确认 

4   施工图中参数设置“归并考虑柱偏心”之后，绘制施工图时柱的编

号变多了？ 

A：在 PM 中可以看到箭头所示 2 根柱的截面 400*400 相同；偏心分别为-25*50 和-25*-50，

在相对坐标系中的偏心不同。 

柱施工图的参数中，“归并是否考虑柱偏心”有考虑和不考虑；考虑的含义是即使柱的截面

相同、配筋完全相同，只是因为偏心不同，也会归并为不同的柱编号。 

 

图 9 PM 中查看柱的截面相同偏心不同 
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图 10 施工图参数归并考虑柱偏心 

下图的结果： 

考虑柱偏心时，截面相同、配筋相同，只是偏心不同时，柱编号分别编号为 KZ-2 和 KZ-3，

按照 2 种柱类型绘柱施工图； 

不考虑柱偏心时，截面相同、配筋相同，只是偏心不同时，柱编号归并为一种 KZ-2，按照

1 种柱类型绘柱施工图； 

 

图 11 考虑柱偏心，配筋相同但柱编号分别为 KZ-2 和 KZ-3 
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图 12 不考虑柱偏心，配筋相同时柱编号归并为 KZ-2 

5   梁施工图中，一级抗震等级框架梁的箍筋间距配出现 95/190，为什么？ 

A：框架梁的梁端箍筋加密区的最大间距需要满足抗规 6.3.3 条要求。当抗震等级为一级，

箍筋间距有 6d（d 为纵筋直径）的限制，这点要格外注意，这是因为根据试验和震害经验，梁端

的破坏主要集中于(1.5～2.0)倍梁高的长度范围内，当箍筋间距小于 6d～8d(d 为纵向钢筋直径)

时，混凝土压溃前受压钢筋一般不致压屈，延性较好。 

施工图软件遵照执行规范，如果当遇到有纵筋 16 时出现时，箍筋间距不大于 16*6=96 为限

制，施工图梁自动配筋时会将箍筋箍筋配成 95/190，满足 6.3.3 要求。 
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图 13 箍筋间距 95，小于 6d（d 为纵筋直径）限制 

 

图 14 参数中将纵筋最小直径改为 18 
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图 15 纵筋直径最小 18 时箍筋间距 100/200 
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结构系列软件常见问题解析（二） 
黄翠香 

中国建筑科学研究院有限公司北京构力科技有限公司 北京 100013 

[摘要] 在 PKPM软件使用过程中，常常遇到操作或者程序处理方式上的疑问。如果不能准确把握程序的处理原则，

或者不了解程序的操作方式，会直接导致计算上的错误。因此，本文对于上部和施工图设计中遇到的多个常见的

问题为例，解释程序的处理原则，引导软件使用者正确利用软件进行设计。 

[关键词] 地震波；锚固长度；拉弯；竖向地震 

1   弹性时程分析的地震波是否可以导出？如何导出地震波？ 
A： 

目前的程序可以导出地震波数据文件，在软件的选择地震波的地方就可以，比如在 satwe补

充验算中的弹性时程分析中，首选选波，然后点选择地震波，在选择地震波以后就可以导出了。 

 

图 1 选择地震波 
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图 2 导出地震波 

2   通用规范对梁的锚固长度有所要求，软件中也有参数体现，但是为什么选择了

这个参数，没有给配直径是 8的钢筋，导致结果仍然不满足要求呢？ 

 

图 3 梁端配筋 

A： 

这是由于混凝土规范 9.2.1 控制的，纵向受力筋最小直径取了 10.在选择了梁端锚固-根据直

锚段长度调整选筋以后，还要考虑到规范中受力筋的最小直径要求。所以如果这种情况导致不满

足锚固要求，建议修改结构方案，设置铰接或修改主梁宽度等措施。 
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图 3 程序说明 

3   程序有没有按照新的建筑与市政工程抗震通用规范 4.1.1 考虑近场效应和不利

地段的调整？ 
A： 

抗震通规的这个这个需要用户根据实际情况自行放大，比如设计需要放大 1.1 倍，那么放大之前

水平地震影响系数最大值是 0.08，放大以后是 0.088，此时直接填入地震影响系数最大值为 0.088 即

可。 

 

图 4 考虑之前的地震影响系数最大值 
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图 5 考虑之后的地震影响系数最大值结果对比 

 
图 6 结果对比 

4   请问在梁施工图中自己修改了梁实配以后，如果小于计算值，软件会不会提示？ 
A: 

软件是会进行提示的，比如下面这根梁之前是 2 根 16 的，改为 2 根 10 的以后，会有⚠提示，并

有 tip 条显示是什么地方不满足多少的要求。 
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图 7 原配筋图 

 

图 8  梁施工图 tip 提示 
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5   在软件中布置了 PC墙和柱，构件配筋图中的数值表示的什么意思？ 
A： 

表示的构件连接纵筋的面积，可以在构件信息中查看 

 

图 9 装配式叠合构件配筋图示意 

 

图 10 预制柱构件构件信息 
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人民日报：让更多国产软件大显身手国产

BIMBase 为中国建造数字化提供 BIM 中国芯 
 

5 月 25 日《人民日报》整版深度报道《十年间，软件业加快创新强韧性》，并配发评论文章

《让更多国产软件大显身手》。 

报道聚焦国产软件业发展，文中提到 2019年中国建筑科学研究院、中信工程联合国内多家

产学研用企业共同攻关“卡脖子”重大专项，实现了自主可控 BIM 技术从 0 到 1 的突破，就是指

2021 年 4 月 25 日国务院国资委在数字中国建设峰会上作为“国有企业科技创新十大成果”发布的

BIMBase建模系统。 

中国建筑科学研究院长期坚持建设领域工程软件自主研发，发布的 BIMBase 完全自主知识

产权，实现了 BIM 软件核心技术自主研发、安全可控，为中国建造提供了数字化基础图形和数据

平台。基于 BIMBase 平台研发的数十款国产 BIM 软件，已被上千家用户单位使用。同时，开放

了基于 BIMBase 的二次开发接口，致力于打造国产 BIM 软件体系和自主 BIM 生态。 
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