
Copyright This work is licensed under a Creative Commons Attibution-NonCommercial 4.0 International License.c

第 1卷◆第 4期◆版本 1.0◆2017 年 4月

文章类型：论文 |刊号（ISSN）：2425-0082

Builking Developments 建筑发展

应用 PKPM进行结构设计时应注意的问题

刘洪玉

锦州宝地建设集团有限公司 辽宁 锦州 121000

DOI 号：10.18686/bd.v1i4.268

［摘 要］ 为提高建筑物质量，并为设计人员提供借鉴。本文根据 PKPM结构设计软件功能及相关规范，应用 PKPM 软件

设计时对以下几个结构设计应注意问题进行分析：梁、柱简化刚域,合理确定中梁刚度放大系数，结构的扭转效应，结构振型

选取，梁端弯矩调幅系数。
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运用结构分析软件 PKPM进行结构设计已经越来越普

及，不仅因为 PKPM具有强大的技术能力，更重要的是它能

在较短的周期内完成较大工程的计算分析。建筑设计抗震

规范 GB 50011-2010 (以下简称《抗规》)第 3.6.6 条对利用

计算机进行结构抗震分析，更是作了具体明确的要求，设计

人员在运用软件进行结构计算时，对软件的功能要有切实

的了解，才能正确运用，并且对计算结果要进行判别，确认

其合理有效后，方能在设计中使用，千万不可盲目依赖于计

算软件。随着软件功能的日益完善，相当一部分结构设计人

员应用软件时不够重视其技术条件与相关规范、标准规定

的相符性。PKPM系列软件在结构设计中应用较广泛，下面

就工作中总结的 PKPM系列软件应用时的几个问题进行简

述。

1 梁柱重叠部分考虑简化刚域

刚域是在内力与位移分析中，可考虑的梁、柱重叠部分

的范围。具体计算应按《混规》第 5.3.4 条，刚域的判断应是

在梁和柱截面都较大时，计算梁、柱重叠部分的一部分参与

计算。在结构整体计算中，宜考虑框架或壁式框架梁、柱节

点区的刚域影响。计算时是否应考虑刚域应加以分析如下：

⑴当梁、柱截面都很大，计算内力和配筋很大时，可取

刚域。

⑵当梁线刚度较小，柱线刚度较大时，可取刚域。

⑶当梁跨度较大，线刚度较小，柱线刚度也较小时，不

宜取刚域。

⑷当梁线刚度较大，柱线刚度较小时，节点弯矩和箍筋

都较小时不应取刚域。

⑸采用混合结构式，（型钢混凝土柱，如钢管混凝土柱

或型钢混凝土梁时）取刚域应慎重。

⑹确定是否取刚域后，在计算程序软件相关项填入。

考虑刚域影响主要有以下几个方面原因：

①不考虑刚域作用，一般来说会导致梁端负弯矩加大，

增加梁端配筋，有悖于强柱弱梁的抗震理念。框架梁端部楼

板的负筋已经增大了其抗弯承载力，梁端部负弯矩不应该

再取偏大的柱中心值。有震害表明在大震作用下梁端塑性

铰的形成比较有限与此有关。

②考虑刚域之后结构的整体刚度增加，地震作用增大。

在多遇地震下的周期减小，层间位移减小，与结构实际地震

反应比较接近。同时主要抗侧力构件（如剪力墙，支撑等）所

承受的地震作用比不考虑刚域要大，考虑刚域可增加主要

抗侧力构件的安全储备。

③在建筑层高受限的情况下，考虑刚域作用时可减小

梁的计算跨度，可减小梁的高跨比。

2 合理确定中梁刚度放大系数

“中梁”指的是两侧均有楼板与之相连的梁，“边梁”指

仅有一侧楼板与之相连的梁。在程序计算时，会自动搜索中

梁和边梁。框架梁是按矩形部分输入截面尺寸并计算刚度

的；现浇楼板，在采用刚性楼板假定时，楼板作为梁的翼缘，

是梁的一部分。因此，在内力与位移分析中可用中梁刚度放

大系数 BK来考虑楼板对梁刚度的贡献，这样内力与位移

分析结果较符合实际受力情况。中梁刚度放大系数 BK 可

在 1.0-2.0 范围内选取。程序仅给出默认的假定值，并非最

合理值。最合理值必须由设计人根据工程的具体情况加以

调整。通常调整情况下梁刚度放大系数取值为：对现浇楼

板，采用刚性楼板假定时，取中梁刚度放大系数 BK=2；对

现浇梁柱、预制楼板，取 BK=1；对现浇梁、柱，取 BK=1.5。设

中梁刚度放大系数为 BK，则边梁刚度放大系数程序按

1.0+(BK-1.0)/2 自动计算。在实际工作中。往往由于经验不

足，没有核实并调整这一参数，或造成设计配筋不足，留下

安全隐患；或造成设计配筋过大，增加工程造价。

3 结构的扭转效应

研究表明，结构的扭转效应控制参数主要有结构的周

期比和位移比。周期比控制：周期比使指结构扭转为主的第

一周期 T1 与以平动为主的第一周 T1 的比值，其主要目的

是控制结构在地震作用下的扭转效应。周期比实际上反映

了结构的扭转刚度和侧向刚度之间的一种对应关系，同时

也反映了结构抗侧力构件布置的合理性和有效性。《高规》

第 4.3.5 条对结构扭转为主的第一自振周期与平动为主的

第一自振周期之比值进行了限制，其目的就是控制结构扭
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转刚度不能过弱，以减小扭转效应。一旦出现周期比不能满

足要求的情况，一般只能通过调整平面布置来改善，这种改

善一般是整体性的。总之，周期比控制不是要结构足够结

实，而是在承载力布局合理性的条件下，限制结构抗扭刚度

不能太弱。

位移比控制：位移比是指楼层的最大弹性水平位移（或

层间位移）与该楼层弹性水平位移（或层间位移）的平均值

之比。位移比的大小是反映结构平面规则与否的重要依据，

它侧重控制的是结构侧向刚度和扭转之间的一种相对关

系，而非绝对大小，它的目的是使结构抗侧力构件布置更有

效、更合理。位移比是控制结构扭转效应的参数。注意最大

层间位移、位移比是在刚性楼板假设下的控制参数。构件设

计与位移信息不是在同一条件下的结果（即构件设计可以

采用弹性楼板计算，而位移计算必须在刚性楼板假设下获

得）。

4 结构振型数的选取

《高规》5.1.13-2 条规定，抗震计算时，宜考虑平扭耦联

计算结构的扭转效应，计算振型数应使振型参与质量不小

于总质量的 90%。振型组合数取值是否合理，可以看

SATWE计算书（文件名为WZQ.OUT）中的 X,Y 向的有效质

量系数是否大于 0.9。一般计算振型数应大于 9，多塔结构

计算振型数应取更多些。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，比如说，一个规则的

两层结构，采用刚性楼板假定，由于每块刚性楼板只有三个

有效动力自由度，整个结构共有 6个有效动力自由度，这样

系统自身只有 6个特征值，这时候就不能指定 9个振型，最

多只能取 6个，否则会造成地震作用计算异常。必须指出的

是，结构的振型组合数并不是越大越好，其最大值不能超过

结构有质量贡献的总自由度数。如果该结构的振型组合数

已经增加到结构层数的 3倍，其有效质量系数仍不能满足

要求，此时设计人员应认真分析原因，考虑结构方案是否合

理。

5 梁端弯矩调幅系数

由于在竖向荷载作用下，钢筋混凝土结构具有塑性内

力重分布性质，故可考虑适当降低梁端弯矩，同时程序会自

动对梁跨中弯矩按平衡条件相应增加，但支座弯矩调幅不

宜过大，一般应控制在弹性理论计算弯矩的 20%以内，一

般现浇框架梁取 0.8~0.9，装配整体式框架梁取 0.7~0.8。当

调幅系数取值较低时，设计者一定要查看配筋梁的支座处

裂缝宽度能否满足规范要求。如不满足则要重新选取梁端

弯矩调幅系数或点取“根据允许裂缝自动选筋”选项，重新

调整梁配筋直至满足裂缝宽度要求。这一点较多的设计中

应注意。

6 偶然偏心和双向地震作用需要考虑的情况

对于质量和刚度分布明显不对称的结构，应计入双向

水平地震作用下的扭转影响。规则框架考虑双向水平地震

作用时，角柱配筋增大 10%左右，其他柱变化不大；对于不

规则框架，角、中、边柱配筋考虑双向地震后均有明显的增

大；通过双向地震力、单偏压计算和双向地震力、双偏压计

算比较可知，后者计算柱的配筋较前者有明显的增大。若同

时勾选双向地震力、柱双向配筋时，要十分谨慎。

计算单向地震力，应考虑偶然偏心的影响。5%的偶然

偏心，是从施工角度考虑的。计算考虑偶然偏心，使构件的

内力增大 5%～10%，使构件的位移有显著的增大，平均为

18.47%。

对于不规则的结构，应采用双向地震作用，并注意不要

与“偶然偏心”同时作用。“偶然偏心”和“双向地震力”应是

两者取其一。建议的选用方法：当为多层（≤8层，≤30 m），

考虑扭转耦联与非扭转耦联均可；当为一般高层，可选用耦

联 +偶然偏心；当为不规则高层、满足抗规两条以上不规则

性时，或位移比接近限值，要考虑双向地震作用。

7 结语

在运用结构计算软件进行结构设计时，还会遇到很多

的参数需要设计人员斟酌选取，这就对设计人员提出了更

高的要求。因此，结构设计人员必须认真学习国家规范，充

分理解程序的适用范围、条件，了解参数的意义，然后建立

合理的模型，并对其结果进行综合比较、分析，确认其合理

有效后方能用于实际工程。
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