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内容提要

本书介绍了目前土木工程领域通用设计和分析软件的功能及使用方法，主要包括：中国建筑科学研究院编

制的ＰＫＰＭ系列设计软件的框排架、连续梁、ＰＭＣＡＤ、ＳＡＴＷＥ等模块；美国ＡＮＳＹＳ公司编制的ＡＮＳＹＳ通用

分析软件的主要功能介绍、几何建模、网络划分、加载和求解以及后处理模块；同济大学编制的３Ｄ３Ｓ钢结构设

计分析软件的空间结构建模、门式刚架和幕墙结构模块；同济大学编制的 ＭＴＳ钢结构设计软件的功能介绍及

多高层钢结构设计模块。本书结合工程实例介绍了软件的使用功能及实用操作步骤，可供软件学习时参考。

所选择的软件在土木工程领域应用广泛并得到普遍认可和欢迎，本书可供大专院校土木工程专业师生作

教材或教学参考书，也可供从事土木工程科研、设计的广大技术人员分析、设计时参考。
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序

自２０世纪８０年代起，计算机技术以前所未有的深度、广度和速度开始进入人类生活的各
个方面，结构工程领域也是如此。结构计算分析的主要手段从解析解和近似解转变为数值解；
结构设计验算的主要过程从人工手算转变为计算机运算；结构绘图的主要方式从手工绘制转
变为计算机自动绘制。发展到目前，用“巧妇难为无米之炊”来形容结构工程师离不开工程软
件进行结构分析和设计已不为过。
绘图工具软件ＡｕｔｏＣＡＤ很早就被列入了高等院校结构工程专业本科生建筑制图专业课

程的教学培养计划，本科生毕业后，一般基本能掌握 ＡｕｔｏＣＡＤ软件的使用。但是，绝大多数
院校在两年以前尚未为本科生开设过工程软件的教学课程。部分本科生在毕业设计或论文阶
段应导师要求使用过个别软件，但绝大多数毕业生对于工程软件的知识几乎是空白。用人单
位普遍反映：本科生开始工作后，在工程软件的使用方面，需要单位安排专人或安排时间进行
培训。
同济大学土木工程学院自２００３年起就开设“工程软件”选修课，配合课程建设投入了相当

力量抓硬件和软件建设。在硬件方面，学校投入资金更新了计算机设备；在软件方面，收集了
国内外流行的主要计算机辅助设计软件和工程分析软件。“工程软件”课程自开设以来，得到
了广大同学的热烈欢迎和反应，大部分学生都选修了这门课程。经过几年的探索，朱玉华副教
授主编了《土木工程软件应用》教材。这本教材在工程设计类软件方面选择了ＰＫＰＭ，３Ｄ３Ｓ
和 ＭＴＳ软件，在工程分析类软件方面选择了ＡＮＳＹＳ软件。这样的软件选择是合理的，既有
具有自主知识产权的国产软件，也有应用很广、功能强大的先进的国外软件，并且，这些软件在
国内都有很大的用户群。相信这本教材的出版和应用能推动“工程软件”课程的完善性和规范
化，能帮助学生更好地掌握工程软件的应用知识，能免除工作单位对新进本科毕业生的软件培
训过程。同样，希望国内兄弟院校、用人单位以及广大学生和教师对这本教材提出中肯意见，
使之不断完善并得到推广应用。

张其林

２００６年３月于同济大学土木工程学院



前　　言

计算机辅助绘图软件使结构工程师扔掉了绘图板，让他们从机械的绘图工作中解放出来；
工程软件的开发应用使工程师扔掉了计算器，让他们从烦琐的计算中解脱出来。工程师们可
以把更多的精力集中于工程方案的设计和优化。工程软件的功能已深入到工程领域的各个角
落，任何从事工程设计的技术人员，离开工程软件的帮助，工作效率都将大打折扣，甚至在有些
情况下无法完成任务。掌握和应用工程软件已经成为工程技术人员从事工程设计和研究应具
备的基本能力。高等学校对学生基础知识的训练是很重视的，但普遍的是动手能力、实践能力
较差，遇到实际工程的设计和计算时，常常无从下手。目前，各学校关于工程软件课程的建设
还处于起步阶段，由于工程软件迫切的实用性，同学们普遍对学习工程软件有着强烈的兴趣，
但目前缺少适合软件学习简易的指导书，软件公司厚厚的使用说明常常令初学者望而生畏。
万事开头难，软件的学习尤其如此。但软件学习的一个显著特点就是很容易触类旁通，一

旦学会了一个软件或软件的部分程序，后面的学习就会变得非常顺手。本书编写的主要目的
就是使软件的学习开头容易，旨在为初学者提供一本实用性强、具有可操作性的指导书。通过
简单易懂的实例操作，让初学者快速了解程序的主要功能模块，尽快领会程序的设计思路，为
深入的学习奠定信心和技术的基础。
本书的编写者都是活跃在教学第一线的教师，讲授过工程软件课程，有着较丰富的教学经

验，从事过结构设计工作，具有一定的实际工作经验。这些老师不仅有着良好的结构工程背
景，而且对软件有着较深的理解，有的老师就是软件的编译者。在教材编写，力求使软件的应
用与结构工程的知识很好结合，并总结了软件教学中的一些经验以及在应用软件过程中遇到
一些实际问题。简易性、实用性、可操作性是本书的一大特色，初学者按照此书编排的简易完
整的例题，打开程序即可一步步走进程序的各功能领域，很快地熟悉程序的各项功能，进行一
些简单的设计工作。
全书共分为四篇。第一篇（ＰＫＰＭ 程序）由朱玉华编写，该程序是目前国内用户最多、历

史最长的结构设计软件，本书共介绍了程序的三个模块：平面杆系结构模块，该模块主要功能
是进行框、排架结构的设计和绘图；平面ＰＭ 模块，是ＰＫＰＭ 的核心模块，主要功能是进行平
面结构建模；高层设计分析模块ＳＡＴＷＥ程序，主要功能是进行三维空间结构的设计和分析。
第二篇（钢结构设计软件３Ｄ３Ｓ）由罗小群编写，主要介绍了３Ｄ３Ｓ软件的门式刚架和玻璃幕墙
的结构设计功能。第三篇（多高层钢结构设计软件 ＭＴＳ）由陆烨编写，主要介绍多高层钢结构
的设计功能。第四篇（结构分析软件ＡＮＳＹＳ）由钱江编写，ＡＮＳＹＳ软件是目前国际上通用性
最强、功能最强大的分析类软件，介绍了程序的基本使用功能及实用操作过程。
同济大学工程软件课程的顺利开设得益于以下单位和学者的大力支持：ＰＫＰＭ 软件的赠

送单位是中国建筑科学研究院上海分院，３Ｄ３Ｓ和 ＭＴＳ软件分别是同济大学土木学院张其林
教授和李国强教授的无私奉献。同时，没有他们的支持，本教材也不可能这么快完成。在此，
向他们表示真挚的敬意和感谢！

由于软件发展迅速且功能日益强大，鉴于作者学识、时间和精力有限，本书可能会有很多
不妥甚至错误之处，敬请读者批评、指正。

编者

２００６年３月于同济大学
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第一篇　结构设计软件———ＰＫＰＭ

１ ＰＫＰＭ软件应用范围及主要技术条件

§１．１ 软件应用

１．１．１　软件应用范围

此软件适用于平面杆系的框架，壁式框架，排架，框排架（某几个跨上或某些层上作用吊车
荷载的多层框架），连续梁，拱型结构，内框架，桁架。材料为混凝土或其他。

１．１．２　计算内容及限制

可对平面框架结构、框排架结构、排架结构进行内力分析，变位计算，地震计算，吊车计算，
内力组合，梁柱截面配筋及柱下独立基础计算。
内力分析采用矩阵位移法，每一节点有水平位移、竖向位移和转角位移三个自由度，并需

满足以下限制：
框架结构

总节点数（包括支座约束） ≤３５０
柱子数 ≤３５０
梁数 ≤３００
支座约束 ≤１００
地震计算时合并的质点数 ≤５０
跨数 ≤２０
层数 ≤２０
框架和排架

柱段总根数 ≤１００
吊车荷载组数 ≤１５
排架的跨数 ≤２０
可计算位于同一跨的上、下双层吊车的荷载作用组合。

§１．２ 软件主要技术条件

１．２．１　计算参数的确定

（１）程序对人机交互建立的平面杆系模型，可对梁柱节点进行自动编号，自动形成相关信
息和节点坐标，以及杆件关联号和约束信息，柱子计算长度。

（２）程序可自动形成柱子和梁自重荷载。
（３）调幅系数。可以考虑梁端塑性变形，对竖向荷载作用下的梁端负弯矩调整，并可考虑

支座宽度的影响。对风荷载和地震荷载不作调幅处理。
—１—



（４）梁截面惯性增大系数考虑梁板现浇按Ｔ形截面计算惯性矩，惯性矩增大。
（５）柱子计算长度的确定。
程序隐含的框架柱计算长度按现浇楼盖框架柱取值：

　　底层柱 ｌ０＝１．０Ｈ
其余各层柱 ｌ０＝１．２５Ｈ

式中 ｌ０———框架柱计算长度

Ｈ———层高

表１１ 排架柱各段计算长度取值

柱的类型 排架方向 垂直排架方向有柱间支撑

无吊车厂房柱
单跨 １．５Ｈ １．０Ｈ

两跨及多跨 １．２５Ｈ １．０Ｈ

有吊车厂房柱
上柱 ２．０ＨＵ １．２５ＨＵ

下柱 １．０ＨＬ ０．８ＨＬ

　　注：表中　Ｈ———厂房柱高度

ＨＵ———上柱高度

ＨＬ———下柱高度

１．２．２　荷载组合

程序采用每根梁作用一组活载进行预组合法。为求出活荷载的最不利情况，每根梁上的
活荷载都要单独计算一次，即计算时仅在这根梁上作用活载，其他梁上无活载作用。对于每一
次计算结果，都要以若干种组合为目标叠加。
对柱，有四组活载预组合内力：
（１）活荷载１：Ｍｍａｘ及对应的Ｎ 与Ｖ；
（２）活荷载２：Ｍｍｉｎ及对应的Ｎ 与Ｖ；
（３）活荷载３：Ｎｍａｘ及对应的Ｍ 与Ｖ；
（４）活荷载４：Ｎｍｉｎ及对应的Ｍ 与Ｖ。
对梁有四组活载预组合内力：
（１）活荷载１：梁端Ｍｍａｘ及对应的Ｖ；
（２）活荷载２：梁端Ｍｍｉｎ及对应的Ｖ；
（３）活荷载３：使梁跨中为正弯矩的端Ｍ；
（４）活荷载４：使梁跨中为负弯矩的端Ｍ。

１．２．３　荷载效应组合

（１）承载力极限状态表达式

γ０Ｓ≤Ｒ （１１）

式中　γ０———结构重要性系数；

Ｒ———结构构件抗力的设计值；

Ｓ———荷载效应组合的设计值。
—２—



（２）内力组合公式
受活载效应的组合：

　　　　　　　　　　Ｓ＝γＧＳＧＫ＋γＱ１ＳＱ１Ｋ＋∑
ｎ

ｉ＝１
γＱｉψＣｉＳＱｉＫ （１２）

受恒载效应的组合：

　　　　　　　　　　Ｓ＝１．３５ＳＧＫ＋∑
ｎ

ｉ＝１
γＱｉψＣｉＳＱｉＫ （１３）

考虑地震作用效应的组合：

　　　　　　　　　　Ｓ＝γＧＳＧＥ＋γＥｈＳＥｈＫ （１４）

式中　γＧ———永久荷载的分项系数；

γＥｈ———水平地震作用分项系数；

γＱ１，γＱｉ———分别为第１个和第ｉ个可变荷载的分项系数；

ＳＧＫ———按永久荷载标准值ＧＫ 计算的荷载效应值；

ＳＱ１Ｋ，ＳＱｉＫ———按可变荷载Ｑ１Ｋ和ＱｉＫ计算的荷载效应值；

ψＣｉ———可变荷载Ｑ１Ｋ的组合系数；

ＳＧＥ———重力荷载代表的效应值；

ＳＥｈＫ———水平地震作用标准值的效应值。
（３）根据荷载效应基本组合式，在恒载、活载、风载、地震作用下结构承载力计算的组合

式：

１）
１．３５恒载＋１．４×０．７活载

１．２恒载＋１．４活载

１．０恒载＋１．４
烅
烄

烆 活载

　　　　　　２）
１．２恒载＋１．４风载

１．０恒载＋１．４｛ 风载

３）
１．２恒载＋１．４活载＋０．６×１．４风载

１．０恒载＋１．４活载＋０．６×１．４｛ 风载
４）

１．２恒载＋１．４风载＋０．７×１．４活载

１．０恒载＋１．４风载＋０．７×１．４｛ 活载

５）
１．２（恒载＋０．５活载）＋１．３地震作用

１．２（恒载＋０．５活载）＋１．３｛ 地震作用

—３—



２ 框架结构设计

§２．１ 概述

２．１．１ 框架设计包含的主要内容

１．框架计算模型输入
一般采用人机交互方式，由用户直接在屏幕上画出框架、连续梁的外形尺寸，布置相应的

截面和荷载，填写相关计算参数。人机交互建模后，也生成描述该结构的文本式数据文件。
计算模型输入还包含对模型的数据检查，并生成该结构的几何尺寸、荷载计算简图。

２．框架结构计算

ＰＫ主菜单２“框、排架结构计算”，完成一般平面杆系结构的计算和钢筋混凝土杆件的荷
载效应组合，配筋计算等。该菜单必须接主菜单１生成的数据，同时生成结构计算结果文件和
描述计算结构的各类简图。
对框架、排架、连续梁等都要首先由ＰＫ主菜单１和２完成结构建模和结构计算。

３．框架施工图设计
框架施工图整体设计时可执行主菜单３，梁柱分开设计时，可执行主菜单６和７，按梁柱表

设计时，执行主菜单８和９。

４．排架和连续梁施工图绘制
排架施工图执行主菜单４，连续梁施工图执行主菜单５。

图２．１　ＰＫ主菜单

—４—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


