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绪论
※ 【内容提要】
本章主要内容包括：结构设计基本条件、结构设计软件概述、结构设计软件PKPM的主要步骤以及课程特点与学习方法。
※ 【能力要求】
通过对本章内容的学习，学生应了解结构设计的规范、规程、标准和图集；结构设计与建筑、设备专业的相互关系；结构设计的内容；了解结构设计的各种软件；掌握PKPM软件的主要设计步骤；了解本课程的特点与学习方法。
1.1  结构设计基本条件
1.1.1  结构设计的规范、规程、标准和图集
在进行结构设计时，应该熟悉和掌握的基本规范、规程、标准和图集主要有以下几方面。
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(1)
《建筑结构可靠性设计统一标准》(GB 50068—2018)。
(2)
《建筑结构荷载规范》(GB 50009—2012)。
(3)
《建筑工程抗震设防分类标准》(GB 50223—2008)。
(4)
《混凝土结构设计规范(2015年版)》(GB 50010—2010)。
(5)
《建筑抗震设计规范(2016年版)》(GB 50011—2010)。
(6)
《高层建筑混凝土结构技术规程》(JGJ 3—2010)。
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(7)
《砌体结构设计规范》(GB 50003—2011)。
(8)
《砌体结构加固设计规范》(GB 50702—2011)。
(9)
《钢结构设计标准》(GB 50017—2017)。
(10)
《钢结构加固设计标准》(GB/T 51367—2019)。
(11)
《建筑地基基础设计规范》(GB 50007—2011)。
(12)
《建筑地基处理技术规范》(JGJ 79—2012)。
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(13)
《建筑桩基技术规范》(JGJ 94—2008)。
(14)
《建筑结构制图标准》(GB/T 50105—2010)。
(15)
《工程结构设计基本术语标准》(GB/T 50083—2014)。
(16)
《混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图》(现浇混凝土框架、剪力墙、梁、板)(22G101-1)。
(17)
《混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图》(现浇混凝土板式楼梯)(22G101-2)。
(18)
《混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图》(独立基础、条形基础、筏形基础、桩基础)(22G101-3)。
(19)
《建筑物抗震构造详图》(多层和高层钢筋混凝土房屋)(20G329-1)。
(20)
《建筑物抗震构造详图》(多层砌体房屋和底部框架砌体房屋)(11G329-2)。
(21)
《建筑物抗震构造详图》(单层工业厂房)(11G329-3)。
1.1.2  结构设计与建筑、设备专业的相互关系
建筑工程设计，离不开建筑、结构、设备三大专业，建筑专业勾画形成建筑物的轮廓“外表”；结构专业支撑起建筑物的“骨架”；设备专业则配备给建筑物“内脏”。三者各自独立，而又密切相关，最终形成完整的统一体。三个专业的流程次序是：首先，建筑专业应将实施方案图提交结构专业；然后，结构专业进行详细的结构布置，确定构件几何尺寸后提交给设备专业，此时各专业可同时展开设计；最后，设备专业将沟、槽、管、洞预留位置和重大设备安放位置提供给建筑和结构专业，即可完成建筑工程设计任务。
(1)
总平面图。了解项目在总平面图中的位置，确定与地震作用有关的参数，研究地基勘察报告，了解地基情况，为正确地进行地基基础设计与计算做准备。
(2)
建筑平面图。绘制每一层的建筑平面图，了解建筑平面尺寸，确定结构建模的轴网尺寸和轴网编号，结合建筑剖面图确定结构的层数、室内轻质隔墙的布置情况、建筑各楼层使用功能及楼梯、电梯的布置。
(3)
建筑立面图。了解复杂建筑物的立面特点、悬挑结构的尺寸与高度关系。在结构分析时，结合结构相关规范确定计算参数。
(4)
建筑剖面图。了解建筑物的层高、底层层高、标准层层高及结构变化部分的高度等，结合建筑平面图标高确定结构高度及层数。
(5)
建筑总说明和建筑详图。了解建筑材料、建筑楼屋面的作法和厚度，以确定结构建模时楼屋面荷载和梁间荷载等。
(6)
设备专业条件。确定设备用房位置、荷载及基础情况；确定楼面、墙面、基础所需的预留、预埋条件及相应的补强措施；确定电气专业的预留、预埋条件以及楼板、墙板厚度是否满足预留、预埋的构造要求。
1.1.3  结构设计的内容
结构设计的内容主要包括合理的体系选型与结构布置、正确的结构计算与内力分析和周密合理的细部设计与构造，三方面互为呼应，缺一不可。
1. 设计依据及设计要求
(1)
自然条件。包括风荷载、雪荷载、工作所在地区的地震设防烈度、设计基本地震加速度值、设计地震分组、工程地质和水文地质情况。
(2)
设计要求。根据建筑结构安全等级、使用功能确定使用荷载、结构体系、楼层布置及其对施工的特殊要求。
2. 结构设计的主要内容
(1)
结构方案、结构选型、结构荷载计算、分析数据、绘制施工图。
(2)
地基基础形式。根据上部结构的形式、受力、地质等，确定地基基础的形式。
(3)
伸缩缝、沉降缝和防震缝的设置。根据建筑平面尺寸和立面、剖面的情况，按照规范构造要求确定。
(4)
主要结构材料的选用。
(5)
节点构造及其他内容。
1.2  结构设计软件概述
1.2.1  AutoCAD软件
AutoCAD软件是Autodesk 公司开发的一款自动计算机辅助设计软件，可以用于绘制二维制图和基本三维设计、自动制图，因此它广泛用于土木建筑、装饰装潢、工业制图、工程制图、电子工业、服装加工等多个领域。
结构设计人员可以利用PKPM系列软件进行图纸的绘制，生产“*.T”文件，直接出图；也可把“*.T”文件转换成“*.DWG”文件，在AutoCAD软件中直接对图形修改后出图。
1.2.2  PKPM软件
PKPM软件是一个系列，除了将建筑、结构、设备(给排水、采暖、通风空调、电气)设计融为一体的集成化CAD系统以外，目前PKPM还有建筑概预算系列(钢筋计算、工程量计算、工程计价)、施工系列(投标系列、安全计算系列、施工技术系列)、施工企业信息化(目前全国很多特级资质的企业都在用PKPM的信息化系统)。
PKPM在国内设计行业占有绝对优势，拥有用户上万家，市场占有率达90%以上，现已成为国内相关领域应用最普遍的CAD系统。它紧跟行业需求和规范更新，不断推陈出新开发出对行业产生巨大影响的软件产品，使国产自主知识产权的软件十几年来一直占据我国结构设计行业应用和技术的主导地位，及时满足了我国建筑行业快速发展的需要，显著提高了设计的效率和质量。
中国建筑科学研究院建筑工程软件研究所近年来在建筑节能和绿色建筑领域作了多方面拓展，在节能、节水、节地、节材、保护环境等方面发挥了重要作用。开发的建筑节能类设计、鉴定分析软件已推广覆盖全国大部分地区，是应用最早、最广泛的节能设计软件。在规划、节地方面有三维居住区规划设计软件、三维日照分析软件、场地工程和土方计算软件，在环境方面有园林设计软件、风环境计算模拟软件，环境噪声计算分析系统，还有中国古典建筑设计软件、三维建筑造型大师软件、建筑装修设计软件。
1.2.3  其他常用的建筑结构设计软件
1. 广厦建筑结构设计CAD
广厦建筑结构设计CAD是由深圳市广厦软件有限公司研发，是一个面向工业和民用建筑(混凝土、砖、钢和它们的混合结构)的多高层结构CAD，支持框架、框剪、筒体、砖混、混合、底框砖混等结构形式，实现结构建模、计算、结构施工图自动生成和基础设计等过程。施工图可采用国标平面表示法和广东梁柱表，自动化完成率达90%以上。软件开发起点高，适用范围广，实用性强，满足要求，配筋合理，便于施工，图纸表示准确，修改工作量小。应用该软件可缩短设计周期，提高设计质量和设计效率。
2. 理正结构
理正结构设计工具箱软件是由北京理正公司为结构设计人员开发的一套工具箱软件，理正结构工具箱V8.5是2022年最新版本，在功能和性能方面都有所优化。该工具箱包括梁、板柱墙、楼梯、砌体、基础、桩基、钢结构、混合结构、特殊结构等。
3. 探索者结构
探索者结构由北京探索者软件股份有限公司研发，探索者为TSSD系列产品的基本模块，也是产品的核心模块。它以各种工具类为主，其中既有小巧实用的工具，又有大型的集成工具，类型齐全，可以服务于各种行业的结构专业图纸，在其中配有工程中常见的构件计算，可以边算边画，方便快捷。它的操作方法为用户熟悉的CAD操作模式，简单易学。
4. 天正软件
天正公司应用先进的计算机技术，研发了以天正建筑为龙头的包括暖通、给排水、电气、结构、日照、市政道路、市政管线、节能、造价等专业的建筑CAD系列软件。目前，天正公司在专注建筑设计领域的基础上，为自己制定了更高、更强的目标，正在研发智能设计软件和管理软件并最终形成设计单位的协同作业系统。
5. SAP2000

SAP2000程序是由Edwards Wilson创始的SAP(Structure Analysis Program，结构分析程序)系列程序发展而来的，在SAP2000三维图形环境中提供了多种建模、分析和设计选项，且完全在一个集成的图形界面内实现。
SAP2000是通用的结构分析设计软件，适用范围很广，主要适用于模型比较复杂的结构，如桥梁、体育场、大坝、海洋平台、工业建筑、发电站、输电塔、网架等结构形式，当然高层等民用建筑也能很方便地用SAP建模、分析和设计。在我国，SAP2000程序也在各高校和工程界得到了广泛的应用，尤其是航空航天、土木建筑、机械制造、船舶工业、兵器以及石油化工等许多部门都大量使用SAP2000程序。
6. ETABS

ETABS是由美国CSI公司开发研制的房屋建筑结构分析与设计软件，是美国乃至全球公认的高层结构计算程序，在世界范围内广泛应用，是房屋建筑结构分析与设计软件的业界标准。
ETABS除一般高层结构计算功能外，还可计算钢结构、钩、顶、弹簧、结构阻尼运动、斜板、变截面梁或腋梁等特殊构件和结构非线性计算(包括用于抗震设计的Pushover模块、用于屈曲分析的Buckling模块以及施工顺序加载等)，甚至可以计算结构基础隔震问题，功能非常强大。
7. 3D3S

3D3S钢结构-空间结构设计软件是同济大学独立开发的CAD软件系列，同济大学拥有自主知识产权。该软件在钢结构和空间结构设计领域具有独创性，填补了国内该类结构工具软件的空白，基本覆盖了各大钢结构设计单位和钢结构企业。
8. MIDAS

MIDAS中文名迈达斯，是一种有关结构设计有限元分析软件，分为建筑领域、桥梁领域、岩土领域、仿真领域四个大类，分为MIDAS/Building、MIDAS/Gen、MIDAS/Civil、MIDAS/GTS、MIDAS/FX+、MIDAS/NFX等模块。
MIDAS/Civil是针对土木结构，特别是分析预应力箱型桥梁、悬索桥、斜拉桥等特殊的桥梁结构形式，同时可以做非线性边界分析、水化热分析、材料非线性分析、静力弹塑性分析、动力弹塑性分析，并且能够迅速、准确地完成类似结构的分析和设计。
9. ANSYS

ANSYS软件是集结构、流体、电场、磁场、声场分析于一体的大型通用有限元分析软件。它由世界上最大的有限元分析软件公司之一的美国ANSYS开发，能与多数CAD软件(如Creo、NASTRAN、Alogor、I-DEAS、AutoCAD等)接口，实现数据的共享和交换，是现代产品设计中高级CAE工具之一。
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1.2.4  BIM技术

BIM的全拼是Building Information Modeling，即建筑信息模型，如图1.1所示。BIM技术是一种应用于工程设计建造管理的数据化工具，通过参数模型整合各种项目的相关信息，在项目策划、运行和维护的全生命周期过程中进行共享和传递，使工程技术人员对各种建筑信息作出正确理解和高效应对、为设计团队以及包括建筑运营单位在内的各方建设主体提供协同工作的基础，在提高生产效率、节约成本和缩短工期方面发挥了重要作用。一个完善的信息模型，能够连接建筑项目生命期不同阶段的数据、过程和资源，是对工程对象的完整描述，可被建设项目各参与方普遍使用。BIM可解决分布式、异构工程数据之间的一致性和全局共享问题，支持建设项目生命周期中动态的工程信息创建、管理和共享，使建筑工程在其整个进程中显著提高效率和大量减少风险。
1.3  结构设计软件PKPM的主要步骤
1.3.1  PMCAD模块用来建模
PMCAD完成结构的整体模型和荷载的输入，其工作界面如图1.2所示。模型的准确是基础，在后面的章节中将会详细介绍。
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图1.2  PMCAD工作界面
1.3.2  SATWE模块用于结构内力计算和分析
进入SATWE的前处理菜单，如图1.3所示，SATWE的计算结果查看菜单，如图1.4所示(注：这里的菜单也称功能区中的选项卡，后同)。
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图1.3  SATWE前处理菜单
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图1.4  SATWE结果查看菜单
1.3.3  混凝土施工图模块可完成施工图设计
执行混凝土施工图模块，“模板”菜单如图1.5所示；梁施工图菜单如图1.6所示；柱施工图菜单如图1.7所示；板施工图菜单如图1.8所示；墙施工图菜单如图1.9所示。
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图1.5  “模板”菜单
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图1.6  梁施工图菜单
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图1.7  柱施工图菜单
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图1.8  板施工图菜单
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图1.9  墙施工图菜单
1.3.4  JCCAD模块用于基础设计
用于基础人机交互输入的基础模型菜单，如图1.10所示；基础分析与设计菜单，如图1.11所示；基础计算结果查看菜单，如图1.12所示；基础施工图菜单，如图1.13所示。
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图1.10  基础模型菜单
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图1.11  基础分析与设计菜单
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图1.12  基础计算结果查看菜单
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图1.13  基础施工图菜单
1.4  课程特点与学习方法
本课程属于实用性较强的专业课程，是土木工程专业的一门重要专业课程，主要介绍PKPM软件结构设计的基本知识，应用范围广、实践性强。掌握本课程，将为毕业设计及以后从事结构工程设计打下良好的基础。因此，学好本课程具有现实且深远的意义，在学习的过程中应注意以下几点。
(1)
掌握PKPM软件进行结构设计操作流程和步骤，对计算结构进行分析和判断，并能够对结构设计进行深度优化，因此对房屋建筑学、制图、力学、混凝土、抗震、高层和地基基础等知识内容有较高的要求。
(2)
应注意现场参观，了解实际工程，积累感性认识，进一步理解实际结构和结构模型之间的关系。
(3)
软件是结构设计的必备工具，应多动手操作，熟练流程，注重理论和实践的结合。在学习过程中，参照实际工程项目的设计要求，以实际数据为依据来对自己所做项目的设计参数进行选取，如对结构的抗震等级、结构体系的部署方式、不同用途房间的活荷载、构件的截面尺寸、材料的强度等级、钢筋的强度等级和采用的直径等的选取，并采用正确的检查方法以验证结构设计信息、计算信息等输入的正确性。
(4)
PKPM软件与我国的设计规范密切相关，注意熟悉与结构设计相关的各种规范、规程和图集等，避免在绘制结构施工图时出现很多由不规范引发的绘图难题。
[image: image166.png]



PMCAD(结构平面辅助
设计)软件介绍
※ 【内容提要】
本章主要内容包括：轴线输入、网格生成、构件定义、楼层布置、荷载输入、设计参数、楼层组装。本章教学内容的重点是：楼层定义中各种构件的布置过程，楼面恒荷载、活荷载的输入布置以及各构件荷载的输入。本章教学内容的难点是：设计参数的正确设置。

※ 【能力要求】
通过对本章内容的学习，学生应熟练掌握PMCAD(结构平面辅助设计)软件的建模流程；初步了解结构设计的步骤；理解由建筑平面图到结构平面图的识图看图建模过程。
PMCAD是PKPM软件的基本组成模块之一，采用人机交互方式，进行结构基本建模计算数据的输入，引导用户逐层地布置各层平面和各层楼面，并具有较强的荷载统计和传导计算功能，除计算结构自重外，还能自动完成从楼板到次梁、从次梁到主梁、从主梁到承重的柱墙的荷载传导，最后从上部结构传到基础的全部计算。PMCAD可方便地建立整栋建筑的数据结构模型。 

PMCAD是PKPM结构设计软件的核心，为功能设计提供数据接口。进行完PMCAD的建筑模型与荷载输入、结构楼面布置信息、楼面荷载传导计算操作后就可以进入其他模块进行结构分析和计算。PMCAD是三维建筑设计软件APM与结构设计CAD相连接的必要接口，因此，它在整个系统中起到承前启后的重要作用。
2.1  PMCAD的基本特点
2.1.1  PMCAD的基本功能
1. 智能交互建立全楼结构模型
以智能交互方式引导用户在屏幕上逐层布置柱、梁、墙、洞口、楼板等结构构件，快速搭起全楼的结构构架，输入过程伴有中文菜单及提示，并便于用户反复修改。
2. 自动导算荷载建立恒活荷载库
(1)
对于用户给出的楼面恒活荷载，程序自动进行楼板到次梁、次梁到框架梁或承重墙的分析计算，所有次梁传到主梁的支座反力、各梁到梁、各梁到节点、各梁到柱传递的力均通过平面交叉梁系计算求得。
(2)
计算次梁、主梁及承重墙的自重。
(3)
引导用户以人机交互方式输入或修改各房间楼面荷载、次梁荷载、主梁荷载、墙间荷载、节点荷载及柱间荷载，并为方便用户提供了复制、粘贴、反复修改等功能。
3. 为各种计算模型提供计算所需数据文件
(1)
可指定任一个轴线形成PK模块平面杆系计算所需的框架计算数据文件，包括结构立面、恒荷载、活荷载、风荷载的数据。
(2)
可指定任一层平面的任一由次梁或主梁组成的多组连梁，形成PK模块按连续梁计算所需的数据文件。
(3)
为空间有限元壳元计算程序SATWE提供数据，SATWE用壳元模型精确计算剪力墙，程序对墙自动划分壳单元并写出SATWE数据文件(这部分功能放在SATWE模块中)。
(4)
为三维空间杆系薄壁柱程序TAT提供计算数据，程序把所有的梁柱转成三维空间杆系，把剪力墙墙肢转成薄壁柱计算模型。
(5)
为特殊的多、高层建筑结构分析与设计程序(广义协调墙元模型)PMSAP提供计算数据。
4. 为上部结构各绘图CAD模块提供结构构件的精确尺寸
如梁柱施工图的截面、跨度、挑梁、次梁、轴线号、偏心等，剪力墙的平面与立面模板尺寸、楼板厚度、楼梯间布置等。
5. 为基础设计CAD模块提供布置数据与恒活荷载
不仅为基础设计CAD模块提供底层结构布置与轴线网格布置，还提供上部结构传递的恒荷载、活荷载。
2.1.2  PMCAD的适用范围
结构平面形式任意，平面网格可以正交，也可斜交成复杂体型平面，并可处理弧墙、弧梁、圆柱、各类偏心、转角等。
(1)
层数≤190。
(2)
标准层≤190。
(3)
正交网格时，横向网格、纵向网格线条数≤100。

斜交网格时，网格线条数≤5000。

用户命名的轴线总条数≤5000。
(4)
节点总数≤8000。
(5)
标准柱截面≤300。

标准梁截面≤300。

标准墙体洞口≤240。

标准楼板洞口≤80。

标准墙截面≤80。

标准斜杆截面≤200。

标准荷载定义≤6000。
(6)
每层柱根数≤3000。

每层梁根数(不包括次梁)≤8000。

每层圈梁根数≤8000。

每层墙数≤2500。

每层房间总数≤3600。

每层次梁总根数≤1200。

每个房间周围最多可以容纳的梁墙数＜150。

每节点周围不重叠的梁墙根数≤6。

每层房间次梁布置种类数≤40。

每层房间预制板布置种类数≤40。

每层房间楼板开洞种类数≤40。

每个房间楼板开洞数≤7。

每个房间次梁布置数≤16。

每层层内斜杆布置数≤2000。

全楼空间斜杆布置数≤3000。
(7) 
两节点之间最多安置一个洞口。需要安置两个时，应在两洞口间增设一网格线与节点。
(8) 
结构平面上的房间数量的编号是由软件自动生成的，软件将由墙或梁围成的一个个平面闭合体自动编成房间，房间用来作为输入楼面上的次梁、预制板、洞口和导荷载、画图的一个基本单元。
(9) 
次梁是指在房间内布置且在执行 PMCAD 主菜单1的“次梁布置”时输入的梁，不论在矩形房间还是在非矩形房间均可输入次梁。次梁布置时不需要网格线，次梁和主梁、墙相交处也不产生节点。若房间内的梁在主菜单1的“主梁布置”时输入，程序将该梁当作主梁处理。用户在操作时把一般的次梁在“次梁布置”时输入的好处是：可避免过多的无柱联接点，避免这些点将主梁分隔过细，或造成梁根数和节点个数过多而超界，或造成每层房间数量超过3600而使程序无法运行。当工程规模较大而节点、杆件或房间数超界时，把主梁当作次梁输入可有效地大幅度减少节点杆件房间的数量。对于弧形梁，因目前程序无法输入弧形次梁，可把它作为主梁输入。
(10)
这里输入的墙应是结构承重墙或抗侧力墙，框架填充墙不应当作墙输入，它的重量可作为外加荷载输入，否则不能形成框架荷载。
(11)
平面布置时，应避免大房间内套小房间的布置，否则会在荷载导算或统计材料时重叠计算，可在大小房间之间用虚梁(虚梁为截面100mm×100mm的梁)连接，将大房间切割。
2.1.3  PMCAD的具体操作
(1)
各层平面的轴线网格，各层网格平面可以相同，也可以不同。
(2)
输入柱、梁、墙、洞口、斜柱支撑、次梁、层间梁、圈梁(砌体结构)的截面数据，并把这些构件布置在平面网格和节点上。
(3)
各结构层主要设计参数，如楼板厚度、混凝土强度等级等。
(4)
生成房间和现浇板信息，布置预制板、楼板开洞、悬挑板、楼板错层等楼面信息。
(5)
输入作用在梁、墙、柱和节点上的恒荷载与活荷载。
(6)
定义各标准层上的楼面恒、活均布面荷载，并对各房间的荷载进行修改。
(7)
根据结构标准层、荷载标准层和各层层高，楼层组装出总层数。
(8)
设计参数、材料信息、风荷载信息和抗震信息等。
(9)
楼面荷载传导计算，生成各梁与墙及各梁之间的力。
(10)
结构自重计算及恒荷载、活荷载向底层基础的传导计算。
(11)
对上一步所建模型进行检查，发现错误并提示用户。根据上下层结构布置状况作上下层构件连接。
2.2  建筑模型与荷载输入
模型的建立是结构计算分析以及绘施工图的前提和基础，模型的正确与否，荷载的输入以及传导，直接影响后面的计算分析，因此模型的建立是重点。下面我们以简单的框架结构为例，讲解软件的操作流程。
2.2.1  工程概况
某工程为六层钢筋混凝土框架结构，7度(0.1g)抗震设防，抗震等级为三级，场地类别为二类，楼面层恒荷载标准值为4.5 kN/m2，活荷载标准值为2.0 kN/m2，屋面层恒荷载标准值为6.0 kN/m2，活荷载标准值为0.5 kN/m2，基本风压为0.4 kN/m2，底层建筑层高为3.6 m，底层结构层高为4.4 m，其余各层层高均为3.3 m。柱截面为500 mm×500 mm和500 mm×800 mm，梁截面为300 mm×600 mm和300 mm×450 mm。框架梁纵向钢筋、箍筋以及楼板钢筋均选用HRB400级钢筋，框架柱纵向钢筋和箍筋均选用HRB400级钢筋，混凝土强度等级为C30。基础采用柱下独立基础，基础钢筋选用HRB400级钢筋，混凝土强度等级为C30。墙体材料采用混凝土砌块，容重为10 kN/m3，厚度为200mm。建筑平面图如图2.1～图2.4所示，结构平面布置图和框架轴测图如图2.5和图2.6所示。
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图2.1  一层平面图
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图2.2  二层～五层平面图
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图2.3  六层平面图
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图2.4  屋面层平面图
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图2.5  结构平面布置图
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图2.6  框架轴测图
2.2.2  建立新工程
1. 启动PKPM程序
双击桌面上的PKPM图标[image: image19.png]


，启动PKPM主菜单。
在菜单的专项主页上选择“结构”主页，显示PKPM软件主界面如图2.7所示。在界面右边的专业模块下拉列表中选择“结构建模”选项。
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图2.7  PMCAD软件主界面
2. 创建新目录
在D盘新建文件夹，并命名为“框架结构”，单击“新建/打开”按钮或者单击图标[image: image21.png]


，选择工作目录，如图2.8所示。工作目录可以新建，也可以直接读取已建立好的目录名。单击“确认”按钮后，在主界面显示新的文件夹图标[image: image22.png]3|
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，建立新的文件夹，如图2.9所示。做任一项工程，应建立该项工程专用的工作子目录，子目录名称任意，但不能超过256个英文字符或128个中文字符，也不能使用特殊字符如“?”“,”“.”等。
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图2.8  “选择工作目录”对话框
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图2.9  建立新的文件夹
[image: image25.png]


 注意：每做一项新的工程，都应建立一个新的子目录，并在新的子目录中进行操作，不同的工程，应在不同的工作子目录下运行，避免不同工程之间的数据混淆。
3. 启动建模程序
用鼠标左键双击图标[image: image26.png]3|
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，进入建立模型状态，进入操作界面，如图2.10所示。
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图2.10  PKPM结构建模
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4. 输入新工程名
对于新建工程，需输入该工程的名称。在弹出的交互式数据输入对话框中，输入文件名“框架”或字母“KJ”(字母大小写均可)，单击“确定”按钮，如图2.11所示，启动建模程序。
[image: image28.png]


 注意：工程名不应超过80个英文字符或40个中文字符，且不能有特殊字符。
进入人机交互界面，如图2.12所示。
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图2.12  人机交互界面
[image: image30.png]


 注意：在PMCAD软件主菜单对应的操作界面所输的尺寸单位全部为毫米(mm)。
程序将屏幕划分为上侧的Ribbon菜单区、模块切换及楼层显示管理区，右侧的工作树、分组及命令树面板区，下侧的命令提示区、快捷工具条按钮区、图形状态提示区和中部的图形显示区。
Ribbon菜单中包含的命令或选项主要用来执行软件的专业功能，主要包括文件存储、图形显示、轴线网点生成、构件布置编辑、荷载输入、楼层组装、工具设置等功能，具体菜单外观和内容都从TgRibbon-PM.xml菜单文件中读取，该文件安装在Ribbon目录的Support子目录中。
上部的模块切换及楼层管理区，可以在同一集成环境中切换到其他计算分析处理模块，而楼层显示管理区可以快速地进行单层、全楼的展示。
上部的快捷命令按钮区，主要包含模型的快速存储、恢复，以及编辑过程中的恢复(Undo)、重做(Redo)等功能按钮。
下侧的快捷工具条按钮区，主要包含模型显示模式快速切换，构件的快速删除、编辑、测量工具，楼板显示开关，模型保存、编辑过程中的恢复(Undo)、重做(Redo)等功能按钮。
右侧快捷工具按钮区分为工作树、分组及命令树面板区。
下侧的图形状态提示区，包含图形工作状态管理的一些快捷按钮，有点网显示、角度捕捉、正交模式、点网捕捉、对象捕捉、显示叉丝、显示坐标等功能，可以在交互过程中单击相应的按钮，直接进行各种状态的切换。
5. 建模过程概述
PMCAD建模是逐层录入模型，再将所有楼层组装成工程整体的过程。其输入的大致步骤如下。
(1)
平面布置首先输入轴线。程序要求平面上布置的构件一定要放在轴线或网格线上，因此凡是有构件布置的地方一定先用“轴线网点”菜单布置它的轴线。轴线可用直线、圆弧等在屏幕上画出，对正交网格也可用对话框方式生成。程序会自动在轴线相交处计算生成节点(白色)，两节点之间的一段轴线称为网格线。
(2)
构件布置需依据网格线。两节点之间的一段网格线上布置的梁、墙等构件就是一个构件。柱必须布置在节点上。比如一根轴线被其上的四个节点划分为三段，三段上都布满了墙，则程序就生成了三个墙构件。
(3)
用“构件布置”菜单定义构件的截面尺寸、输入各层平面的各种建筑构件，并输入荷载。构件可以设置对于网格和节点的偏心。
(4)
“荷载布置”菜单中程序可布置的构件有柱、梁、墙(应为结构承重墙)、墙上洞口、支撑、次梁、层间梁。输入的荷载有作用于楼面的均布恒荷载和活荷载，梁间、墙间、柱间和节点的恒荷载和活荷载。
(5)
完成一个标准层的布置后，可以使用“增加标准层”命令，把已有的楼层全部或局部复制下来，再在其上接着布置新的标准层，这样可保证当各层组装在一起时，上下楼层的坐标系自动对位，从而实现上下楼层的自动对接。
(6)
依次录入各标准层的平面布置，最后使用“楼层组装”命令组装成全楼模型。
接下来的章节将对这些建模所涉及的功能进行详细介绍。
2.2.3  轴线输入
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绘制轴网是整个交互输入程序中最重要的一环。“轴网”菜单如图2.13所示，其中集成了轴线输入和网格生成两部分功能，只有在此绘制出准确的图形才能为以后的布置工作打下良好的基础。
[image: image31.png]BRI SR HEkE  Hat

i wmeem| g - N 4L e hme

1 B AN & I = X oy e Omm &
Ex BRI G BEe B Iv FAs BX PR WA AR

@ @ HREE sz ms = ve ER e As w2 OIW Lok DEe

s v LR =





图2.13  “轴网”菜单
1. 正交轴网输入
这里是用作图工具绘制红色轴线，构件的定位都要根据网格或节点的位置决定。“网格”是轴线交织后被交点分割成的小段红色线段，在所有轴线相交处及轴线本身的端点、圆弧的圆心都产生一个白色的“节点”，将轴线划分为“网格”与“节点”的过程是在程序内部适时自动进行的。单击“正交轴网”，在直线轴网的输入对话框中输入正交轴网参数：用鼠标双击“常用值”列表框中的数字，或用键盘输入数值，在“下开间”文本框中输入“6000*7”，在“左进深”文本框中输入“6000,3900,6000”，其他参数都取默认值，单击“确定”按钮，如图2.14所示。
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图2.14  直线轴网输入对话框
2. 轴线命名
“轴线命名”是在网点生成之后为轴线命名的菜单选项或命令。选择此命令在屏幕下方输入的轴线名将在施工图中使用，而不能在本操作界面中进行标注。在输入轴线中，凡在同一条直线上的线段不论其是否贯通都视为同一轴线，在执行本菜单选项时可以一一选取每根网格，为其所在的轴线命名，对于平行的直轴线，可以再按一次Tab键后进行成批的命名，这时程序要求选取相互平行的起始轴线以及虽然平行但不希望命名的轴线，选取之后输入一个字母或数字后程序自动顺序地为轴线编号。对于数字编号，程序将只取与输入的数字相同的位数。轴线命名完成后，应该用F5键刷新屏幕。(注意：同一位置上在施工图中出现的轴线名称，取决于这个工程中最上一层(或最靠近顶层)中命名的名称，所以当想修改轴线名称时，应该重新命名的是靠近顶层的层。)
在“轴网”菜单中选择“轴线命名”命令，屏幕下方提示：“轴线名输入：请用鼠标选择轴线([Tab]成批输入)”。用鼠标选取A轴，屏幕下方提示：“轴线选中，输入轴线名”，输入A，按Enter键，注意字母应大写。再逐根选取B、C、D轴线，分别输入B、C、D，以上是逐根选取的方式输入轴线命名，适合轴线较少的情况，当轴线比较多的时候可采用成批输入，下面采用成批输入的方式输入①～⑧轴。
按键盘上Tab键，选择成批轴线命名。屏幕下方提示：“移光标点取起始轴线”，选取起始轴线①轴，提示：“移光标去掉不标注的轴线([Esc]没有)”，①～⑧轴没有不需要命名的轴线，单击鼠标右键或按键盘上的Esc键，提示：“输入起始轴线名”，输入1，表示起始轴线从1开始，按Enter键，程序自动对①～⑧轴线标注轴线名；进行同样的操作可完成对A～D轴线的命名，如图2.15所示。成批输入方式适用于快速输入一批按数字或字母顺序排列的平行轴线。
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图2.15  轴网平面布置图
“轴线命名”并不影响计算，只是在绘制施工图中可自动标注轴线，对复杂的结构模型，可不执行“轴线命名”。
2.2.4  构件定义
各种构件布置时的参照定位是不同的。
柱布置在节点上，每一个节点上只能布置一根柱子。
梁、墙布置在网格上，两个节点之间的一段网格上只能布置一道墙，可以布置多道梁，但各梁标高不应重合。梁墙长度即是两节点之间的距离。
层间梁的布置方式与主梁基本一致，但需要在输入时指定相对于层顶的高差和作用在其上的均布荷载。
洞口也布置在网格上，该网格上还应布置墙。可在一段网格上布置多个洞口，但程序会在两个洞口之间自动增加节点，如洞口跨越节点布置，则该洞口会被节点截成两个标准洞口。
斜杆支撑有两种布置方式：按节点布置和按网格布置。斜杆在本层布置时，其两端点的高度可以任意，既可越层布置，也可水平布置，用输标高的方法来实现。注意：斜杆两端点所用的节点，不能只在执行布置的标准层有，承接斜杆另一端的标准层也应标出斜杆另一端的节点。
次梁布置时是选取它首、尾两端相交的主梁或墙构件，连续次梁的首、尾两端可以跨越若干跨进行一次性的布置，不需要在次梁下布置网格线，此梁的顶面标高和与它相连的主梁或墙构件的标高相同。
构件布置分为梁、柱、墙、墙洞、斜杆、次梁、层间梁等。构件菜单如图2.16所示。这些构件在布置前必须要定义它的截面尺寸、材料、形状类型等信息。程序对“构件”菜单组中的构件的定义和布置的管理有“增加”“删除”“修改”“清理”“复制”的按钮。对截面列表还有排序的功能，可以将定义完的截面列表按输入顺序、形状、参数、材料各列这些特征排序。
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图2.16  “构件”菜单
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1. 柱布置
在“构件”菜单中选择“柱”命令，弹出
“柱布置”对话框，如图2.17所示。
框架柱截面尺寸应符合以下构造要求。
(1)
矩形截面柱最小截面尺寸不宜小于300 mm，应尽量采用方柱；如果必须采用圆柱时，圆柱的截面直径不宜小于350 mm。
(2)
柱的剪跨比不宜大于2。
(3)
柱截面长边与短边的边长比不宜大于3。
柱截面尺寸估算，要同时满足最小截面尺寸、侧移限值和轴压比等诸多因素，一般可通过满足轴压比限值进行截面尺寸的估算。
一、二、三、四级抗震等级的各类结构的框架柱、框支柱，其轴压比不宜大于表2.1的规定。
柱轴向压力设计值可初步按下式估算：
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(2.2)
式中：
[image: image37.wmf]N

——地震作用组合下柱的轴向压力设计值；

[image: image38.wmf]c

f

——混凝土轴心抗压强度设计值，见表2.2；

[image: image39.wmf]c

A

——柱截面尺寸；

[image: image40.wmf]m

N

——轴压比；

[image: image41.wmf]b

——考虑地震作用组合后柱的轴向压力增大系数，边柱取1.3，中柱等跨度取1.2，中柱不等跨度取1.25；

[image: image42.wmf]S

——按简支状态计算柱的负荷面积；

[image: image43.wmf]g

——单位建筑面积上的重力荷载代表值，可近似取12～15kN/m2；

[image: image44.wmf]n

——楼层数。
表2.1  柱的轴压比限值
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	结构体系
	抗震等级

	
	一级
	二级
	三级
	四级

	框架结构
	0.65
	0.75
	0.85
	0.90

	框架-剪力墙结构、筒体结构
	0.75
	0.85
	0.90
	0.95

	部分框支剪力墙结构
	0.60
	0.70
	—


注：轴压比是指柱地震作用组合的轴向压力设计值与柱的全截面面积和混凝土轴心抗压强度设计值乘积的比值。
表2.2  混凝土轴心抗压强度设计值(N/mm2)
	强度
	混凝土强度等级

	
	C15
	C20
	C25
	C30
	C35
	C40
	C45
	C50
	C55
	C60
	C65
	C70
	C75
	C80

	fc
	7.2
	9.6
	11.9
	14.3
	16.7
	19.1
	21.1
	23.1
	25.3
	27.5
	29.7
	31.8
	33.8
	35.9


边柱轴力
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中柱轴力
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由表2.1可知，框架结构抗震等级三级，柱轴压比限值
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=0.85；由表2.2知C30混凝土轴心抗压强度设计值
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由式(2.1)可得
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mm2，柱截面尺寸取方形截面，
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单击“增加”按钮，弹出“截面参数”对话框，如图2.18所示，定义500 mm×500 mm框架柱参数：矩形截面宽度(mm)为“500”；矩形截面高度(mm)为“500”；材料类别为“6：混凝土”。
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图2.18  “截面参数”对话框
单击“确认”按钮，弹出“柱布置”对话框，如图2.19所示，表中显示定义的框架柱，选中列表中定义的柱，将柱布置到轴网需要的位置。
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 注意：
(1)
弹出“柱布置”对话框，可以在布置时更改沿轴偏心、偏轴偏心、柱底标高、轴转角等信息。
(2)
布置构件有五种方式，分别是“点”“轴”“窗”“围”“线”方式。
“点”是指直接布置方式，在选择了标准构件，并输入了偏心值后程序首先进入该方式，凡是被捕捉靶套住的网格或节点，在按Enter键后即被插入该构件，若该处已有构件，将被当前值替换。
“轴”是指沿轴线布置方式，在出现了“直接布置”的提示和捕捉靶后按一次Tab键，程序转换为“沿轴线布置”方式，此时，被捕捉靶套住的轴线上的所有节点或网格将被插入该构件；
“窗”是指按窗口布置方式，在出现了“沿轴线布置”的提示和捕捉靶后按一次 Tab键，程序转换为“按窗口布置”方式，此时用户用光标在图中截取一窗口，窗口内的所有网格或节点上将被插入该构件。

“围”是指按围栏布置方式，用鼠标选取多个点围成一个任意形状的围栏，将围栏内所有节点与网格上插入构件。

“线”是指直线栏选布置方式，当切换到该方式时，需拉一条线段，与该线段相交的网点或构件即被选中，随即进行后续的布置操作。
按Tab键，可使程序在这五种方式间依次转换。
退出构件布置的操作：点取构件布置对话框的“退出”按钮，或鼠标停靠在构件布置对话框时按下鼠标右键，或按Esc键。布置方式的切换可通过键盘上的Tab键进行切换，或在对话框中选择，如图2.20所示。
(3)
如果构件布置错误，可以在“构件”菜单中选择“构件删除”命令，进行删除。
构件删除功能现在统一放置到“构件删除”命令调出的对话框中，如图2.21所示。当在该对话框中选中某类构件时(可一次选择多类构件)，直接选取所需删除的构件，即可完成删除操作。
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图2.20  “柱布置参数”对话框 
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图2.21  “构件删除”对话框


然后再“增加”新截面“500×800”，将四个角的柱子定义为“500×800”。柱布置如图2.22所示。在屏幕下侧的快捷工具条按钮区，单击显示截面图标[image: image57.png]


，在构件类别中选择“柱”，单击“确定”按钮，即可查看构件柱子的尺寸。
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图2.22  柱布置
2. 主梁布置
框架梁截面尺寸应符合下列要求。
(1)
截面宽度不宜小于200mm。
(2)
截面高度与宽度的比值不宜大于4。
(3)
净跨与截面高度的比值不宜小于4。
梁截面的高度
[image: image59.wmf]h

和宽度
[image: image60.wmf]b

取值可按以下内容进行估算。
主梁的跨度一般以5～8 m为宜，梁的高
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可取跨度的
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与宽度
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的关系为
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本工程中的6m跨度，梁的高度
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3.9m跨度，梁的高度
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办公楼、教学楼、住宅等走廊(走道)的跨度通常比较小，常见跨度为1.5m、1.8m、2.1m、2.4m、2.7m、3.0m等，对这些小跨度的梁，梁的截面高度可取
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在“构件”菜单中选择“梁”命令，弹出“梁布置”对话框，选择“新建”进行主梁定义，如图2.23所示。
定义截面为300mm×600mm的梁：
矩形截面宽度(mm)为“300”；
矩形截面高度(mm)为“600”；
材料类别为“6：混凝土”。
定义截面为300mm×450mm的梁：
矩形截面宽度(mm)为“300”；
矩形截面高度(mm)为“450”；
材料类别为“6：混凝土”。
选中列表中定义的截面为300mm×450mm的梁，单击“布置”按钮，将该梁布置到3900mm长度网格的位置，如图2.24所示。
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图2.24  截面为300mm×450mm的梁布置图
选中列表中定义的截面为300mm×600mm的梁，单击“布置”按钮，将该尺寸的梁布置剩余的网格中，如图2.25所示。
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 注意：在PMCAD中仅布置承重构件，不需要布置非承重构件，如框架填充墙、阳台、雨篷等，但需要折算成荷载输入。
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图2.25  主梁平面布置图
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3. 次梁布置
次梁与主梁采用同一套截面定义的数据，如果对主梁的截面进行定义、修改，次梁也会随之修改。次梁布置时是选取它首、尾两端相交的主梁或墙构件，连续次梁的首、尾两端可以跨越若干跨一次布置，不需要在次梁下布置网格线，次梁的顶面标高和与它相连的主梁或墙构件的标高相同。
在“构件”菜单中选择“次梁”命令后，已有的次梁将会以单线的方式显示。次梁的端点可以不在节点上，只要搭接到梁或墙上即可。按程序的提示信息，逐步输入次梁的起点、终点后即可输入次梁。如果希望按房间布置，可以先布置某一个房间的次梁，再用“基本”菜单下的拖动复制按钮将此房间的次梁全部选取，将其复制到其他相同的房间内。次梁的端点一定要搭接在梁或墙上，否则悬空的部分传入后面的模块时将被删除掉。如果次梁跨过多道梁或墙，布置完成后次梁自动被这些杆件打断。
次梁定位时不靠网格和节点，是捕捉主梁或墙中间的一点，经常需要对捕捉点进行准确定位。常用到的方法就是“参照点定位”，可以用主梁或墙的某一个端节点作参照点。首先将鼠标指针移动到定位的参照点上，按Tab键后，鼠标即捕捉到参照点，在根据提示输入相对偏移值即可得到精确定位。
次梁的跨度一般为4～6m，梁的高度
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当梁的高度
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≤800mm时，
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为50mm的倍数，如200mm、250mm、300mm、350mm、…、750mm、800mm等。
当梁的高度
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＞800mm时，
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为100mm的倍数，如900mm、1000mm、1100mm、1200mm等。
对于6m的跨度，梁的高度
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在“构件”菜单中选择“次梁”命令，在弹出的“次梁”中新建截面尺寸，如图2.26所示，最后布置的次梁如图2.27所示。
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     图2.26  “次梁布置”对话框                  图2.27  次梁平面布置图
4. 墙布置
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PMCAD中“墙布置”指的是承重墙布置，本例框架结构中没有承重墙，因此不需要执行墙布置，框架结构中填充墙按照梁间荷载考虑，参见“荷载”菜单中的“梁”，见2.2.7节。
5. 本层信息
在“构件”菜单中选择“本层信息”命令，弹出“标准层信息”对话框，如图2.28所示，在“标准层信息”对话框中可以输入板厚、材料强度等级、钢筋级别、层高等信息，按工程实际情况修改相应参数的信息。本例中修改板厚为120mm，混凝土强度等级改为C30，梁主筋级别改为HRB400，柱主筋级别改为HRB400，本标准层层高修改为4400mm。
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 注意：(1)  此对话框必须打开并且单击“确定”按钮，否则会因缺少工程信息在数据检查时出错。
(2)  对话框中“本标准层层高”与实际工程中的层高没有关系，可不必修改，楼层的层高信息在“楼层组装”中输入。
6. 构件删除
当构件布置错误时，可在“构件”菜单中选择“构件删除”命令，弹出的对话框如图2.29所示。选择构件类型，选取要删除的构件即可删除。构件类型可多选。
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图2.29  “构件删除”对话框
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7. 偏心对齐
在“构件”菜单中选择“偏心对齐”命令，可以执行梁
和柱的偏心功能。偏心可以通过三种方式实现：第一种在构
件输入的时候可输入偏心值；第二种下拉菜单可通过鼠标右
键选择构件属性，输入偏心值；第三种是通过“偏心对齐”
下拉菜单，如图2.30所示，偏心对齐可批量完成构件的偏心。
在“偏心对齐”下拉菜单中选择“柱与梁齐”命令，可使柱与梁的某一边自动对齐，按轴线或窗口方式选择某一列柱时可使这些柱全部自动与梁对齐，这样在布置柱时不必输入偏心，省去人工计算偏心的过程。
选择“柱与梁齐”命令，再选择“边对齐”，并在命令行输入“Y”(此处在命令行输入命令，建议关闭输入法)，如图2.31所示。默认对齐方式为“光标方式”，可按Tab键切换为“轴线方式”或者“窗口方式”，此处以“轴线方式”为例，命令行提示“轴线方式：用光标选择轴线”，此时用光标选择B轴线的柱子，选取后，命令行提示 “请用光标点取参考梁”，选取B轴线任意一根梁，即为参考梁，然后命令行提示“请用光标指出对齐边方向”，选取梁的上边缘，此时B轴线的柱子与所选取的参考梁上边缘对齐。
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图2.31  命令行的提示信息
采用同样的步骤完成①号轴线、④号轴线、A轴线、C轴线和D轴线柱子以及楼梯间柱子的对齐，如图2.32所示。
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图2.32  完成柱子的偏心对齐操作
2.2.5  楼板布置
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在“楼板”菜单中选择“生成楼板”命令，自动生成楼板。选择“修改板厚”命令，在弹出的“修改板厚”对话框中将楼梯间板厚度修改为0，如图2.33所示。楼梯间不能开洞口，否则无法布置荷载，修改后的板厚度如图2.34所示。在屏幕下侧的快捷工具条按钮区，单击轴测视图图标[image: image97.png]


，平面视图切换为轴测视图，如图2.35所示。
[image: image98.png]AREFE (o) 0

RETEREHREE
AR SRR
HEERMREERE

FARARRESIF

WS L ERE(mm)
1 1 0

2 20 120

%ﬂ B B fERR AT
BE, TEAE

iR © BORE EREE




       [image: image99.png]120 120 120 0 120 120 120
120 120 120 120 120 120 120
120 120 120 120 120 120 120





          图2.33  修改板厚                            图2.34  修改楼梯间板厚度
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图2.35  第1标准层的轴测视图
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2.2.6  楼梯布置
在“楼板”菜单中选择“楼梯”命令，选择“布置”，光标处于识取
状态，程序要求用户选择楼梯所在的矩形房间，当光标移到某一房间时，
该房间边界将加亮，提示当前所在房间，单击鼠标左键确认。确认后，程
序弹出选择楼梯布置类型的对话框，如图2.36所示，选择类型后，将弹出设置楼梯参数的对话框，对话框右上方为楼梯预览图，修改参数后，预览图与之联动。如图2.37所示，底层楼梯布置设置起始高度，即楼梯从室内±0.000标高开始，故第1标准层楼梯起始高度为800mm(此数据为底层结构层高减去底层建筑层高)。
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图2.36  选择楼梯布置类型
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图2.37  楼梯智能设计对话框
[image: image103.png]


 注意：PKPM中的层高为结构高度，注意与建筑高度区别。
2.2.7  荷载输入
荷载输入中恒荷载和活荷载均为标准值。
1. 楼面荷载
楼面恒荷载标准值：
	15 mm厚大理石面层
	0.015×28=0.42 kN/m2

	20 mm厚混合砂浆结合层
	0.02×17=0.34 kN/m2

	20 mm厚混合砂浆找平层
	0.02×17=0.34 kN/m2

	120 mm厚钢筋混凝土现浇板
	0.12×25=3.0 kN/m2

	20 mm厚混合砂浆板底抹灰
	0.02×17=0.34 kN/m2

	总计
	4.44 kN/m2

	取4.50 kN/m2


楼梯间恒荷载标准值：8.0 kN/m2

办公楼活荷载标准值：2.0 kN/m2

办公楼走廊活荷载标准值：2.5 kN/m2

卫生间活荷载标准值：2.5 kN/m2

楼梯间活荷载标准值：3.5 kN/m2

民用建筑楼面均布活荷载的标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数的取值，不应小于表2.3的规定。
表2.3  民用建筑楼面均布活荷载标准值及其组合值、频遇值和准永久值系数
	项次
	类  别
	标准值
(kN/m2)
	组合值
系数
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	频遇值
系数
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	准永久值
系数
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	1
	(1)住宅、宿舍、旅馆、办公楼、医院病房、托儿所、幼儿园
	2.0
	0.7
	0.5
	0.4

	
	(2)试验室、阅览室、会议室、医院诊所
	2.0
	0.7
	0.6
	0.5

	2
	教室、食堂、餐厅、一般资料档案室
	2.5
	0.7
	0.6
	0.5

	3
	(1)礼堂、剧场、影院、有固定座位的看台
	3.0
	0.7
	0.5
	0.3

	
	(2)公共洗衣房
	3.0
	0.7
	0.5
	0.3

	4
	(1)商店、展览厅、车站、港口、机场大厅及旅客等候室
	3.5
	0.7
	0.6
	0.5

	
	(2)无固定座位的看台
	3.5
	0.7
	0.5
	0.3

	5
	(1)健身房、演出舞台
	4.0
	0.7
	0.6
	0.5

	
	(2)运动场、舞厅
	4.0
	0.7
	0.6
	0.3

	6
	(1)书库、档案库、贮藏室
	5.0
	0.9
	0.9
	0.8

	
	(2)密集柜书库
	12.0
	0.9
	0.9
	0.8

	7
	通风机房、电梯机房
	7.0
	0.9
	0.9
	0.8

	8
	汽车通道及客车停车库
	(1)单向板楼盖(板跨不小于2m)和双向板楼盖(板跨不小于3m×3m)
	客车
	4.0
	0.7
	0.7
	0.6

	
	
	
	消防车
	35.0
	0.7
	0.5
	0.0

	
	
	(2)双向板楼盖(板跨不小于6m×6m)和无梁楼盖(柱网不小于6m×6m)
	客车
	2.5
	0.7
	0.7
	0.6

	
	
	
	消防车
	20.0
	0.7
	0.5
	0.0


 

















续表

	项次
	类  别
	标准值
(kN/m2)
	组合值
系数
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	9
	厨房
	(1)餐厅
	4.0
	0.7
	0.7
	0.7

	
	
	(2)其他
	2.0
	0.7
	0.6
	0.5

	10
	浴室、卫生间、盥洗室
	2.5
	0.7
	0.6
	0.5

	11
	走廊、
门厅
	(1)宿舍、旅馆、医院病房、托儿所、幼儿园、住宅
	2.0
	0.7
	0.5
	0.4

	
	
	(2)办公楼、餐厅、医院门诊部
	2.5
	0.7
	0.6
	0.5

	
	
	(3)教学楼及其他可能出现人员密集的情况
	3.5
	0.7
	0.5
	0.3

	12
	楼梯
	(1)多层住宅
	2.0
	0.7
	0.5
	0.4

	
	
	(2)其他
	3.5
	0.7
	0.5
	0.3

	13
	阳台
	(1)可能出现人员密集的情况
	3.5
	0.7
	0.6
	0.5

	
	
	(2)其他
	2.5
	0.7
	0.6
	0.5


注：1. 第6项书库活荷载当书架高度大于2m时，书库活荷载尚应按每米书架高度不小于2.5kN/m2确定。
    2. 第8项中的客车活荷载仅适用于停放载人少于9人的客车；消防车活荷载适用于满载总重为300kN的大型车辆；当不符合本表的要求时，应将车轮的局部荷载按结构效应的等效原则，换算为等效均布荷载。
    3. 第8项消防车活荷载，当双向板楼盖板跨介于3m×3m～6m×6m之间时，应按跨度线性插值确定。
    4. 第12项楼梯活荷载，对预制楼梯踏步平板，尚应按1.5kN集中荷载验算。
    5. 本表各项荷载不包括隔墙自重和二次装修荷载；对固定隔墙的自重应按永久荷载考虑，当隔墙位置可灵活自由布置时，非固定隔墙的自重应取不小于1/3的每延米长墙重(kN/m)作为楼面活荷载的附加值(kN/m2)计入，且附加值不应小于1.0kN/m2。
    6. 表2.3所给各项活荷载适用于一般使用条件，当使用荷载较大、情况特殊或有专门要求时，应按实际情况采用。
建模程序PMCAD只有结构布置与荷载布置都相同的楼层才能成为同一结构标准层。标准层结构上的各类荷载，包括：①楼面恒活荷载；②非楼面传来的梁间荷载、次梁荷载、墙间荷载、节点荷载及柱间荷载；③人防荷载；④吊车荷载。
在“荷载”菜单，选择“恒活设置”命令，弹出“楼面荷载定义”对话框，输入楼板恒载(kN/m2)“4.5”，活载(kN/m2)“2.0”，单击“确定”按钮，如图2.38所示。
“自动计算现浇板自重”，该控制项是全楼的，即非单独对当前标准层。选中该项后程序会根据楼层各房间楼板的厚度，折合成该房间的均布面荷载，并将其叠加到该房间的面恒荷载值中。若选中该项，则输入的楼面恒载值中不应该再包含楼板自重；反之，则必须包含楼板自重。选中“自动计算现浇楼板自重”，如图2.39所示。
[image: image110.png]


 注意：如果选中了“自动计算现浇楼板自重”，在输入的恒载一项中应扣除楼板自重，否则楼板自重会被重复计算。
在“荷载”菜单的“恒载”组中选择“板”命令，弹出“修改恒载”对话框，输入恒载值“8”，如图2.40所示，将楼梯间恒载修改为“8”，单击“楼梯间”，弹出提示对话框如图2.41所示，单击“确定”按钮；修改后的第1标准层恒荷载如图2.42所示。
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图2.38  “楼面荷载定义”对话框          图2.39  荷载定义        图2.40  “修改恒载”对话框
[image: image114.png]FEREAETRE  IETSERAEEGEAE  BREEAE
BENFRAEATE. BR FSTFENSE!





图2.41  楼梯间荷载提示对话框
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图2.42  修改后的楼梯间恒荷载
[image: image116.png]


 注意：楼梯间板厚为0，恒荷载输入6～8 kN/m2，一般输入7 kN/m2即可。公共建筑和高层建筑的活荷载取值一般不小于 3.5 kN/m2，多层住宅楼梯活荷载可取2.0 kN/m2。
在“荷载”菜单的“活载”组中选择“板”命令，将走廊、卫生间的活荷载修改为“2.5”，将楼梯间活荷载修改为“3.5”，如图2.43所示。
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图2.43  活荷载的修改
2. 梁间荷载
[image: image180.png]


承重构件的自重，程序能够自动计算，非承重构件的自重或其他附加荷载要手动输入布置。如框架结构中填充墙的荷载通过梁间荷载来布置。
梁间荷载=(砌块的容重×墙的厚度+抹灰荷载)×(上一层楼层层高－梁高)。
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女儿墙荷载
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 kN/m，取3.5 kN/m。
在“荷载”菜单的“恒载”组中选择“梁”命令，弹出“梁：恒载布置”对话框，如图2.44所示，单击“增加”按钮。然后选择荷载类型，对于框架结构填充墙选择第一类满跨均布线荷载，如图2.45所示。
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图2.45  选择荷载类型
[image: image181.jpg]


在输入荷载参数的对话框中输入荷载值7.5(kN/m)，并单击“确定”按钮，再次单击“增加”按钮，定义均布荷载“3.5(kN/m)”，如图2.46所示。
单击荷载“7.5”，选择“窗口”布置方式，窗选梁(也可以使用“轴线”布置方式或者“光标”布置方式，读者自行灵活选取)，即可布置梁上恒荷载；选择“次梁恒载布置”，布置左上角卫生间次梁恒荷载，操作与梁间荷载相同，布置的结果如图2.47所示。
[image: image121.png]


 提示：在梁间荷载布置时必须结合建筑施工图，查看墙的布置情况，有墙的位置布置荷载，不要多布置，也不要遗漏。荷载输入一定要准确。
[image: image122.png]


 注意：输入了梁(墙)荷载后，如果再做修改节点信息(删除节点、清理网点、形成网点、绘节点等)的操作，由于和相关节点相连的杆件的荷载将作等效替换(合并或拆分)，所以此时应核对一下相关的荷载信息。
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图2.47  梁间荷载
2.2.8  第2标准层的布置
结构布置与荷载布置完成，第1标准层的布置就完成了。当第1标准层数据输入完成后，单击屏幕左上角标准层下拉工具条并选择“添加新标准层”，弹出“选择/添加标准层”对话框，如图2.48所示。选择“全部复制”，单击“确定”按钮，第2标准层复制完成。
当第2标准层与第1标准层中的构件或荷载布置不同时，可以进行相应的修改。第2标准层为楼层中间层，此次复制不作任何修改，主要考虑到楼梯间层高与第1标准层不同，在“构件”菜单中，选择“本层信息”命令，修改“本标准层层高”为“3300mm”，如图2.49所示。在“楼板”菜单中，选择“楼梯修改”命令，将本层楼梯的起始高度修改为0，如图 2.50 所示。布置楼梯时注意查看对话框顶部提示的当前层高是否正确，[image: image124.png]MAFhEaEE -
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。如果层高信息不正确，可以将原楼梯删除，重新布置。
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图2.48  “选择/添加标准层”对话框
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图2.49  第2标准层的信息
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图2.50  第2标准层的楼梯信息
2.2.9  第3标准层的布置
选择/添加标准层，第3标准层与第2标准层中的荷载布置不同时，进行相应的修改。第3标准层为结构屋面层，为不上人屋面，不需要布置楼梯，修改次梁布置的具体操作如下。
(1)
删除楼梯，如图2.51所示。
(2)
修改次梁布置，如图2.52所示。
[image: image129.png]



图2.51  在第3标准层中删除楼梯
[image: image130.png]



图2.52  第3标准层的梁布置图
(3)
修改本层信息，如图2.53所示。重新生成楼板。
[image: image131.png]


 提示：当梁布局有变化时(增加梁或者删除梁截面)，都应该执行“楼板生成”。
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图2.53  第3标准层本层信息
(4)
修改第3标准层的荷载。
屋面恒荷载标准值：
	40mm厚细石混凝土
	0.04×25=1.0 kN/m2

	三毡四油沥青防水卷材上铺绿豆沙
	0.4 kN/m2

	50mm厚水泥砂浆找平层
	0.05×20=1.0 kN/m2

	40mm厚水泥珍珠岩
	0.04×6=0.24 kN/m2

	120mm厚钢筋混凝土现浇板
	0.12×25=3.0 kN/m2

	20mm厚混合砂浆板底抹灰
	0.02×17=0.34 kN/m2

	总计
	5.98 kN/m2

	取6.0 kN/m2


屋面荷载如表2.4所示。
表2.4  屋面均布活荷载标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数
	项次
	类别
	标准值
(kN/m2)
	组合值
系数
[image: image133.wmf]j
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	频遇值
系数
[image: image134.wmf]j
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	准永久值
系数
[image: image135.wmf]j
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	1
	不上人的屋面
	0.5
	0.7
	0.5
	0.0

	2
	上人的屋面
	2.0
	0.7
	0.5
	0.4

	3
	屋顶花园
	3.0
	0.7
	0.6
	0.5

	4
	屋顶运动场地
	3.0
	0.7
	0.6
	0.4


注：① 不上人的屋面，当施工或维修荷载较大时，应按实际情况采用；对不同类型的结构应按有关设计规范的规定采用，但不得低于0.3 kN/m2。
    ② 当上人的屋面兼作其他用途时，应按相应楼面活荷载采用。
    ③ 对于因屋面排水不畅、堵塞等引起的积水荷载，应采取构造措施加以防止；必要时，应按积水的可能深度确定屋面活荷载。
    ④ 屋顶花园活荷载不应包括花圃土石等材料的自重。
本例中屋面层与楼面层的荷载不同，单击“恒活设置”，默认选中“自动计算现浇楼板自重”复选框，输入楼板的恒荷载“3(kN/m2)”(扣除120mm厚钢筋混凝土现浇板自重，3 kN/m2)，活荷载“0.5(kN/m2)”，单击“确定”按钮，如图2.54所示。
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图2.54  “楼面荷载定义”对话框
将楼梯间的恒荷载“8(kN/m2)”修改为3.00，如图2.55所示。将走廊、卫生间活荷载“2.5(kN/m2)”和楼梯间活荷载“3.5”均修改为0. 5(kN/m2)，如图2.56所示。
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图2.55  恒荷载值的修改
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图2.56  活荷载值的修改
(5)
修改梁荷载。
在“荷载”菜单中选择“恒载删除”命令，删除第3标准层上所有的梁间荷载；然后选取荷载3.5(kN/m)，更改为“轴线”方式布置。屋面梁间荷载布置简图如图2.57所示。
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图2.57  屋面梁间荷载布置
2.2.10  设计参数
单击“楼层”菜单，选择“设计参数”，弹出“楼层组装—设计参数”对话框，如图2.58所示，按实际情况输入工程设计参数。设计参数中共分“总信息”“材料信息”“地震信息”“风荷载信息”和“钢筋信息”5个选项卡。
1. 总信息
在“总信息”选项卡中对“结构体系”“结构主材”“弯矩调幅系数”等参数进行修改。
[image: image140.png]SR

HAEH:

SAIEBE R

1

WFEE#: 0~
SERBEAGHIRARATS ;)

R RAPEERE () 20
AHRER RAPEERE () 20
ERRRATIEARRA 0,65

u EEaERERERHIRERS 1





图2.58  “总信息”选项卡
“结构体系”共15种：框架结构、框剪结构、框筒结构、筒中筒结构、剪力墙结构、砌体结构、底框结构、配筋砌体、板柱剪力墙、异形柱框架、异形柱框剪、部分框支剪力墙结构、单层钢结构厂房、多层钢结构厂房、钢框架结构。
“结构主材”共5种：钢筋混凝土、钢-混凝土、有填充墙钢结构、无填充墙钢结构、砌体。
“结构重要性系数”：可选择1.1、1.0、0.9。
“地下室层数”：进行TAT、SATWE计算时，此参数对地震作用、风荷载作用、地下人防等因素有影响。程序结合地下室层数和层底标高判断楼层是否为地下室，例如输入3，则层底标高最低的3层判断为地下室。
“与基础相连构件的最大底标高”：该标高是程序自动生成接基础支座信息的控制参数。该参数一般不设置，在“楼层组装”对话框中选中左下角“生成与基础相连的墙柱支座信息”选项，程序将自动判断并设置支座信息。
“梁钢筋的混凝土保护层厚度”：默认值为20mm。
构件中普通钢筋及预应力筋的混凝土保护层厚度应满足下列要求。
(1)
构件中受力钢筋的保护层厚度不应小于钢筋的公称直径d。
(2)
设计使用年限为50年的混凝土结构，最外层钢筋的保护层厚度应符合表2.5的规定；设计使用年限为100年的混凝土结构，最外层钢筋的保护层厚度不应小于表2.5中数值的1.4倍。
表2.5  混凝土保护层的最小厚度c(mm)

	环境类别
	板、墙
	梁、柱、杆
	基础梁（顶面和侧面）
	独立基础、条形基础、筏形基础（顶面和侧面）

	
	≤25
	≥30
	≤25
	≥30
	≤25
	≥30
	≤25
	≥30

	一
	20
	15
	25
	20
	25
	20
	—
	—

	二a
	25
	20
	30
	25
	30
	25
	25
	20

	二b
	30
	25
	40
	35
	40
	35
	30
	25

	三a
	35
	30
	45
	40
	45
	40
	35
	30

	三b
	45
	40
	55
	50
	55
	50
	45
	40


注：① 表2.5中混凝土保护层厚度指最外层钢筋外边缘至混凝土表面的距离，适用于设计工作年限为50年的混凝土结构。
② 构件中受力钢筋的保护层厚度不应小于钢筋的公称直径。
③ 一类环境中，设计工作年限为100年的结构最外层钢筋的保护层厚度不应小于表中数值的1.4倍；二、三类环境中，设计工作年限为100年的结构应采取专门的有效措施；四类和五类环境的混凝土结构，其耐久性要求应符合国家现行有关标准的规定。
④ 钢筋混凝土基础宜设置混凝土垫层，基础底部钢筋的混凝土保护层厚度应从垫层顶面算起，且不应小于40mm；无垫层时，不应小于70mm。
⑤ 灌注桩的纵向受力钢筋的混凝土保护层厚度不应小于50mm，腐蚀环境中桩的纵向受力钢筋的混凝土保护层厚度不应小于55mm。
⑥ 桩基承台及承台梁：承台底面钢筋的混凝土保护层厚度，当有混凝土垫层时，不应小于50mm，无垫层时不应小于70mm；此外尚不应小于桩头嵌入承台内的长度。
“柱钢筋的混凝土保护层厚度”：默认值为20mm。
“框架梁端负弯矩调幅系数”：在竖向荷载作用下，可考虑框架梁端塑性内力重分布，对梁端的负弯矩乘以弯矩调幅系数。调幅系数取值范围是0.7～1.0，一般工程取0.85。
“考虑结构使用年限的活荷载调整系数”((L)：默认值为1.0。根据新版《建筑结构荷载规范》(GB 50009—2012)，楼面和屋面活荷载考虑设计使用年限的调整系数(L详见表2.6。
表2.6  楼面和屋面活荷载考虑设计使用年限的调整系数γL
	结构设计使用年限(年)
	5
	50
	100

	(L
	0.9
	1.0
	1.1


注：① 当设计使用年限不为表中数值时，调整系数γL可按线性内插确定。
② 对于荷载标准值可控制的活荷载，设计使用年限调整系数γL取1.0。
2. 材料信息
在“材料信息”选项卡中修改混凝土容重、梁箍筋级别、柱箍筋级别，如图2.59所示。将混凝土容重修改为26，梁箍筋级别修改为HRB400，柱箍筋级别修改为HRB400。
“混凝土容重”(kN/m3)：根据新版《建筑结构荷载规范》(GB 50009—2012)的附录A确定。一般情况下，钢筋混凝土容重取25 kN/m3，当考虑构件表面粉刷重量后，混凝土容重宜取26～27 kN/m3。对于框架结构、框架剪力墙及框架-核心筒结构可取26 kN/m3，剪力墙结构可取27 kN/m3。由于程序在计算构件自重时并没有扣除梁板、梁柱重叠部分，所以结构整体分析计算时，混凝土容重一般不应大于27 kN/m3。
“钢容重”(kN/m3)：根据新版《建筑结构荷载规范》的附录A确定。一般情况下，钢材容重为78 kN/m3。若要考虑钢构件表面装修层重时，钢材的容重可填入适当值。
“轻骨料混凝土容重”(kN/m3)：根据新版《建筑结构荷载规范》的附录A确定。
“轻骨料混凝土密度等级”：默认值为1800。
“钢构件钢材”：Q235、Q345、Q390、Q420、Q460、Q500、Q550、Q620、Q690、Q235GJ、Q345GJ、Q390GJ、Q420GJ、Q460GJ、LQ550。根据《钢结构设计规范》(GB 50017—2017)3.4.1条及其他相关规范确定。
“钢截面净毛面积比值”：钢构件截面净面积与毛面积的比值。
“主要墙体材料”：混凝土、烧结砖、蒸压砖、混凝土砌块。
“砌体容重”(kN/m3)：根据新版《建筑结构荷载规范》的附录A确定。
“墙水平分布筋类别”：HPB300、HRB335、HRB400、HRB500、CRB550、CRB600、HTRB600、T63、HPB235。
“墙竖向分布筋类别”：HPB300、HRB335、HRB400、HRB500、CRB550、CRB600、HTRB600、T63、HPB235。
“墙水平分布筋间距”(mm)：取值100～400。
“墙竖向分布筋配筋率”(%)：取值0.15～1.20。
“梁箍筋类别”：HPB300、HRB335、HRB400、HRB500、CRB550、CRB600、HTRB600、T63、HPB235。
“柱箍筋类别”：HPB300、HRB335、HRB400、HRB500、CRB550、CRB600、HTRB600、T63、HPB235。
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 注意：对于新建工程，构件的钢筋级别默认值，从V4.2版本程序开始，梁、柱主筋及箍筋都改为HRB400，墙主筋改为HRB400，水平分布筋改为HPB300，竖向分布筋改为HRB335。
3. 地震信息
在地震信息中进行“设计地震分组”“地震烈度”“场地类别”“抗震等级”以及“计算振型个数”等的设置，如图2.60所示。
“设计地震分组”：根据新版《建筑抗震设计规范(2016年版)》(GB 50011—2010)的附录A规定。
“地震烈度”：6(0.05g)、7(0.1g)、7(0.15g)、8(0.2g)、8(0.3g)、9、(0.4g)、0(不设防)。
我国主要城镇抗震设防烈度、设计基本地震加速度和设计地震分组详见本书后面的附录C。
“场地类别”：Ⅰ0一类、Ⅰ1一类、Ⅱ二类、Ⅲ三类、Ⅳ四类、Ⅴ上海专用。根据新版《建筑抗震设计规范》4.1.6条和5.1.4条调整。
“砼框架抗震等级”：0特一级、1一级、2二级、3三级、4四级、5非抗震(注：数字0～5与后面的等级有对应关系)。根据《建筑抗震设计规范》的表6.1.2确定。
“钢框架抗震等级”：0特一级、1一级、2二级、3三级、4四级、5非抗震。抗震等级按表2.7确定。
表2.7  钢结构房屋的抗震等级
	房屋高度
	抗震设防烈度

	
	6
	7
	8
	9

	≤50m
	
	四
	三
	二

	＞50m
	四
	三
	二
	一


注：① 高度近似或等于高度分界时，应允许结合房屋不规则程度和场地、地基条件确定抗震等级。
② 一般情况下，构件的抗震等级应与结构相同；当某个部位各构件的承载力均满足2倍地震作用组合下的内力要求时，7～9度的构件抗震等级应允许按降低一度确定。
“剪力墙抗震等级”：0特一级、1一级、2二级、3三级、4四级、5非抗震。
“抗震构造措施的抗震等级”：提高二级、提高一级、不改变、降低一级、降低二级。根据新版《高层建筑混凝土结构技术规程》3.9.7条调整。
“计算振型个数”：根据《建筑抗震设计规范》5.2.2条的说明确定。振型数应至少取3，为了使每阶振型都尽可能地得到两个平动振型和一个扭转振型，由于SATWE中程序按三个振型一页输出，所以振型数最好为3的倍数。当考虑扭转耦联计算时，振型数不应小于9。对于多塔结构振型数应大于12。但也要特别注意一点：此处指定的振型数不能超过结构固有振型的总数。
“周期折减系数”：周期折减是为考虑框架结构、框架剪力墙结构及框架筒体结构等结构中填充墙刚度对计算周期的影响。对于框架结构，若填充墙较多，周期折减系数可取0.6～0.7，填充墙较少时可取0.7～0.8，对于框架-剪力墙结构，可取0.8～0.9，纯剪力墙结构的周期可不折减。对于其他结构体系或采用其他非承重墙体时，可根据工程情况确定周期折减系数。
房屋建筑混凝土结构构件的抗震设计，应根据设防类别、烈度、结构类型和房屋高度采用不同的抗震等级，并应符合相应的计算和构造措施要求。丙类建筑的抗震等级应按表2.8确定。
表2.8  现浇钢筋混凝土房屋的抗震等级
	结构类型
	设  防  烈  度

	
	6
	7
	8
	9

	框架结构
	高度(m)
	≤24
	＞24
	≤24
	＞24
	≤24
	＞24
	≤24

	
	普通框架
	四
	三
	三
	二
	二
	一
	一

	
	大跨度框架
	三
	二
	一
	一

	框架-抗震墙结构
	高度(m)
	≤60
	＞60
	≤24
	25～60
	＞60
	≤24
	25～60
	＞60
	≤24
	25～50

	
	框架
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一
	二
	一

	
	剪力墙
	三
	三
	二
	二
	一
	一

	抗震墙结构
	高度(m)
	≤80
	＞80
	≤24
	25～80
	＞80
	≤24
	25～80
	＞80
	≤24
	25～60

	
	剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一
	二
	一

	部分框支抗震墙结构
	高度(m)
	≤80
	＞80
	≤24
	25～80
	＞80
	≤24
	25～80
	
	

	
	剪力墙
	一般部位
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	
	

	
	
	加强部位
	三
	二
	三
	二
	一
	二
	一
	
	

	
	框支层框架
	二
	二
	一
	一
	
	

	框架-核心筒结构
	框架
	三
	二
	一
	一

	
	核心筒
	二
	二
	一
	一

	筒中筒结构
	外筒
	三
	二
	一
	一

	
	内筒
	三
	二
	一
	一

	板柱-抗震墙结构
	高度(m)
	≤35
	＞35
	≤35
	＞35
	≤35
	＞35
	

	
	板柱及周边框架
	三
	二
	二
	二
	一
	

	
	抗震墙
	二
	二
	二
	一
	二
	一
	


注：① 建筑场地为Ⅰ类时，除6度设防烈度外应允许按表内降低一度所对应的抗震等级采取抗震构造措施，但相应的计算要求不应降低。
    ② 接近或等于高度分界时，应允许结合房屋不规则程度及场地、地基条件确定抗震等级。
    ③ 大跨度框架指跨度不小于18m的框架。
    ④ 房屋高度不大于60m的框架-核心筒结构按框架-剪力墙结构的要求设计时，应按表中框架-剪力墙结构确定抗震等级。
钢结构房屋应根据设防分类、烈度和房屋高度采用不同的抗震等级，并应符合相应的计算和构造措施。
4. 风荷载信息
在“风荷载信息”选项卡中设置“修正后的基本风压”和“地面粗糙度类别”信息，如图2.61所示。
地面粗糙度可分为A、B、C、D四类：A类指近海海面和海岛、海岸、湖岸及沙漠地区；B类指田野、乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的乡镇；C类指有密集建筑群的城市市区；D类指有密集建筑群且房屋较高的城市市区。
全国各城市的风压详见本书后面的附录D。
5. 钢筋信息
钢筋信息中显示钢筋的抗拉强度设计值，如图2.62所示为《混凝土结构设计规范》(GB 50010—2010)中的规定值，一般不做修改。
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图2.61  “风荷载信息”选项卡
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图2.62  “钢筋信息”选项卡


以上PMCAD模块“设计参数”对话框中的各类设计参数，当用户执行“保存”命令时，会自动存储到.JWS文件中，对后续各种结构计算模块均起控制作用。
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 注意：“设计参数”对话框必须打开并单击“确定”按钮，否则会缺少工程信息，在数据检查时出错。
2.2.11  楼层组装
单击“楼层组装”，弹出“楼层组装”对话框，如图2.63所示。在该
对话框中完成全楼各自然层的组装工作，分三步操作。
输入“复制层数”为“1”，取“第1标准层”，“层高”为“4400”。
输入“复制层数”为“4”，取“第2标准层”，“层高”为“3300”。
输入“复制层数”为“1”，取“第3标准层”，“层高”为“3300”。
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 注意：为保证底层竖向构件计算长度正确，楼层底标高应从基础顶面起算。
本例中底层层高3.6m，室内外高差0.3m，基础埋深0.5m，所以底层层高为3.6m+0.3m+0.5m=4.4m。
单击“确定”按钮，完成楼层组装。在PMCAD界面的右上角单击“整楼”按钮，显示整楼模型，如图2.64所示。
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图2.63  “楼层组装”对话框
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图2.64  整楼模型
2.2.12  退出建模程序
单击“保存”按钮，将已完成的模型数据存储在磁盘中。随时保存文件可防止因程序的意外中断而丢失已输入的数据。
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 提示：建议在建模过程中养成每完成一部分工作都及时保存模型数据的良好习惯，以免发生中断，丢失数据。
选择“计算分析”菜单中的“前处理及计算”命令，或直接在下拉列表中选择“SATWE分析设计”模块，程序会给出“是否保存本次对模型的修改”的选项，如果选择“不保存”，则程序不保存已做的操作并直接退出交互建模程序。选择“保存”按钮，如图2.65所示。首次建模，对提示的“自动进行SATWE生成数据+全部计算”不选中，如果后续生成数据，且不修改，可选中此选项。接着弹出选择后续操作对话框，如图2.66所示。单击“确定”按钮，程序自动完成导荷、数据检查、数据输出等工作。
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图2.65  “保存提示”对话框 
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图2.66  选择退出过程中执行操作对话框


如果建模工作没有完成，只是临时存盘退出程序，则这几个选项可不必执行，因为其执行需要耗费一定时间，可以只单击“仅存模型”按钮退出建模程序。
如建模已经完成，准备进行设计计算，则应执行这几个功能选项。各选项含义如下。
(1)
生成梁托柱、墙托柱的节点：如模型有梁托上层柱或斜柱，墙托上层柱或斜柱的情况，则应执行这个选项，当托梁或托墙的相应位置上没有设置节点时，程序自动增加节点，以保证结构设计计算的正确进行。
(2)
清除无用的网格、节点：模型平面上的某些网格节点可能是由某些辅助线生成，或由其他层拷贝而来，这些网点可能不关联任何构件，也可能会把整根梁或墙打断成几截，打碎的梁会增加后面的计算负担，不能保持完整梁墙的设计概念，有时还会带来设计误差，因此应选择此项把它们自动清理掉。执行此项后再进入模型时，原有各层无用的网格、节点都将被自动清理删除。此项程序默认不选中。
(3)
检查模型数据：选中此项后程序会对整楼模型可能存在的不合理之处进行检查和提示，用户可以选择返回建模核对提示内容、修改模型，也可以直接继续退出程序。目前该项检查包含的内容有以下几点。
① 
墙洞超出墙高。
② 
两节点间网格数量超过1段。
③ 
柱、墙下方无构件支撑并且没有设置成支座(柱、墙悬空)。
④ 
梁系没有竖向杆件支撑从而悬空(飘梁)。
⑤ 
广义楼层组装时，因为底标高输入有误等原因造成该层悬空。
⑥ 
±0以上楼层输入了人防荷载。
⑦ 
无效的构件截面参数。
(4)
生成遗漏的楼板：如果某些层没有执行“生成楼板”命令，或某层修改了梁墙的布置，对新生成的房间没有再用“生成楼板”去生成，则应再次执行“生成楼板”命令。程序会自动将各层及各层各房间遗漏的楼板自动生成。遗漏楼板的厚度取自各层信息中定义的楼板厚度。
(5)
楼面荷载导算：程序做楼面上恒载、活载的导算。完成楼板自重计算，并对各层、各房间做从楼板到房间周围梁墙的导算，如有次梁则先做次梁导算。生成作用于梁墙的恒荷载、活荷载。程序默认退出时勾选上。
(6)
竖向导荷：完成从上到下顺序各楼层恒、活荷载的线导，生成作用在底层基础上的荷载。由于SATWE计算时不需要这部分数据，所以程序默认退出时不选中。PK及基础模块需要这部分数据，需要进行选中。
(7)
SATWE生成数据+全部计算：建模程序退出时，会自动调用SATWE“生成数据+全部计算”的功能。此项程序默认不选中。
另外，确定退出此对话框时，无论是否选中任何选项，程序都会进行模型各层网点、杆件的几何关系分析，为后续的结构设计菜单做必要的数据准备。同时对整体模型进行检查，找出模型中可能存在的缺陷，并进行提示。
取消退出此对话框时，只进行存盘操作，而不执行任何数据处理和模型几何关系分析，适用于建模未完成时临时退出等情况。
至此，建立模型阶段的工作全部完成，可以转入结构计算分析阶段的工作。
2.3  荷 载 校 核
进入SATWE程序后的第一项菜单是平面荷载显示校核。该功能主要是检查交换输入和自动导算的荷载是否准确，不会对荷载结果进行修改或重写，也有荷载归档的功能，其主界面如图2.67所示。“荷载校核”可检查“平面荷载”“竖向导荷”“板信息”三项信息。“荷载校核”对话框下方有“图纸输出”按钮如图2.68所示。图形输出的路径及相关设置如图2.69所示。“竖向导荷”如图2.70所示，“板信息”如图2.71所示。
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图2.67  平面荷载校核
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        图2.68  荷载校核图纸输出的设置                图2.69  图形输出的设置
[image: image154.png]rHReF 10RR V5.2.3 DMEZRESH\ [REGITHER]

5
3
=E Bt
fF B L3

el

%)

SRFBAT

SR

ODEAANzRE

oot o4, 1382 30,0.0 " TeETT REMR | ERRA | SHMR WEMR DR Dieh

2 omWe= T GO 1 a0ONh (@ 20





图2.70  “竖向导荷”的设置
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图2.71  “板信息”的设置
第1章
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22G101-1混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图(现浇混凝土框架、剪力墙、梁、板)





�


22G101-2混凝土结构施工图平面�整体表示方法制图规则和构造详图(现浇混凝土板式楼梯)





�


22G101-3现浇混凝土板式楼梯�(独立基础、条形基础、筏形基础、�桩基础)





�


图1.1  建筑信息模型
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图2.11  交互式数据输入对话框
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轴线输入
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柱、主梁布置
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图2.17  “柱布置”对话框
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图2.19  “柱布置”对话框
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图2.23  “梁布置”对话框





�


次梁布置
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图2.28  “标准层信息”对话框
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图2.30  “偏心对齐”�       下拉菜单
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偏心对齐
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楼板布置
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楼梯布置
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荷载输入
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图2.44  “梁：恒载布置”对话框
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图2.46  定义梁间荷载





�


第2标准层的布置
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第3标准层布置
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图2.59  “材料信息”选项卡
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图2.60  “地震信息”选项卡
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楼层组装
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保存建模程序
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