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摘　要：在建筑工程领域，抗震设计和分析的精准
性与建筑物的稳定性和安全性息息相关。PKPM系列软件
被用于计算和分析建筑物的楼层剪力与剪重比，这些参
数是评估结构地震反应的重要依据，能够预测建筑物
在地震中的表现和稳定性。依据抗震设计规范，对于地
震加速度为0.15g的地区，建筑物的地震影响系数最大
值应为0.12，而楼层剪重比不应小于2.4%。研究结果表
明，在X向和Y向地震工况下，所有楼层的剪重比均大于
2.4%，可见楼层具有足够的地震抗力，展示出良好的稳
定性和安全性。本次研究有助于提高建筑物的安全性和
耐久性，对于保证人们的生命安全和财产安全具有重要
的实践意义。
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引言

地震作为一种自然灾害，对人类社会带来了严重的
破坏，全球范围内的建筑结构尤其是在地震多发区的
建筑结构，面临着严峻的抗震挑战[1]。在现代建筑工程
中，PKPM系列软件以其独特的计算模式和精准的建模能
力，已被广泛应用于结构抗震分析[2]。然而，随着建筑
设计复杂度与抗震技术需求的日益增长，对PKPM软件的
优化和提升需求也越发显著[3]。PKPM系列软件作为在中
国广泛应用的结构设计软件，其在结构设计中的应用，
尤其是在抗震设计中的贡献[4]。尽管其已有的功能和性
能在一定程度上满足了日常的设计需要，但相对于不断
发展的建筑工程技术和日益严格的抗震设计要求，仍存
在着进一步开发和研究的空间[5]。因此，本次研究提出
基于PKPM系列软件结构的抗震分析和应用研究。从理论
和实践两个方面进行考虑，通过对现有的抗震设计方法
和PKPM系列软件结构的应用进行综合比较和评估，以确
定最佳的抗震分析和设计方法。旨在对其在抗震分析中
的应用进行全面的研究和评估，以期提高其在抗震设计
中的应用效率和精度。

一、基于PKPM系列软件结构的抗震研究

（一）抗震设防的目标分析研究
在基于PKPM系列软件的结构抗震研究中，抗震设防

是一个核心领域。抗震设防是指在建筑设计中考虑地震
力，通过特定的工程措施，使建筑物在地震发生时能够
抵御地震作用，达到防止或减少地震灾害的目的。在
PKPM软件中，抗震设防主要依靠软件内置的力学模型和
抗震标准。软件将建筑结构建模，并根据相关规定，应
用地震力进行分析。地震力的应用则需要考虑地震区
划、地震烈度、土壤类型等相关参数[8]。PKPM软件必须
具备准确的计算能力和灵活的应用性，能够在复杂的工
程条件下进行有效的抗震设计。抗震设防目标的核心在
于提供安全、可靠的建筑环境，以保障人类生命和财产
安全。其主要涉及多遇地震、设防地震、罕遇地震三个

层面。对于多遇地震，目标要求建筑在地震作用下能保
持正常使用，不产生破坏。设防地震的目标是在预计的
最大设防地震作用下，建筑物能保持结构完整，不发生
倒塌，确保人类生命安全。其中，针对罕遇地震，设防
目标是即便在极端地震条件下，建筑结构也能以一种可
接受的破坏方式来消耗地震能量，避免全面破坏，保护
人类生命安全。假定结构为刚性，不考虑地震作用下机
构的动力特性，其计算公式如式（1）所示。

( ) / 100%i i n nP Q Q Q= − ×  	 （1）

式（1）中， maxα 表示地震动产生的最大水平加速
度；G表示建筑物自重；K表示地震动力系统。而对于
多层砌体房屋的鉴定标准，采用楼层综合抗震能力指数
法，其计算公式如式（2）所示。

1 2ci iβ ϕ ϕ β=  	 （2）

式（2）中， 1ϕ 表示体系影响系数； 2ϕ 表示局部影
响系数； iβ 表示为石柱的转角。而楼层面积率简化的计
算公式如式（3）所示。

0/ ( )i i bi iA Aβ ξ λ=  	 （3）

式（3）中，Ai表示石柱与柱础的最大静摩擦力；λ
表示烈度影响系数；Abi为最大静摩擦力和滑动摩擦力的

数值差异； 0iξ 为构架的最大静摩擦力。本次研究为现有
建筑物的抗震改造设计提供科学依据，进一步提高其抗
震能力，实现更为全面的抗震设防目标。由此可见，本
次研究不仅可以提供科学的抗震设计方法，还可以对现
有建筑物进行抗震性能评估和改造设计，进一步保证人
类生命安全。

（二）基于PKPM软件结构的抗震设计研究
PKPM软件作为一种广泛使用的结构工程设计工具，

对于抗震设计有着重要的应用价值。抗震设计是一种主
要考虑地震作用的建筑设计方式，其目标是在地震发生
时保障建筑物的结构安全，减少人员伤亡和财产损失。
结构抗震分析是PKPM软件的一项重要功能，能够对结构
在地震作用下的动态响应进行模拟，并提供各种设计
参数。其中，钢筋混凝土板墙法加固后墙体承载力的计
算中，其砌体构件的正面承载力计算公式如式（4）所
示。

' '( )com c c c s s sN fA f A f Aϕ α α≤ + +  	 （4）

式（4）中， comϕ 表示轴心受压构件的稳定系数；
A表示水平与竖向加速度；N表示物理参数径高比设计
值；S表示现实中原有砌体结构构件的性能效果；αc、
αs混凝土强度和钢筋强度的利用系数；fc表示混凝土轴
心抗压强设计值；Ac表示进行钢筋混凝土板墙加固后的

构件截面面积；
'

sf 表示板墙加固中纵向钢筋的抗压强设
计值；

'
sA 表示板墙加固中纵向钢筋的截面面积。PKPM

方法可以更充分地利用结构本身的塑性 deformation 
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capacity，通过控制结构层间位移角，合理分配延性需
求到关键构件，从而实现结构形成塑性机制的目标。其
基于PKPM结构的抗震设计流程如图1所示。

图1 基于PKPM结构的抗震设计流程

PKPM软件在抗震设计中的应用流程主要由五个步骤
构成。首先进行建筑结构的几何建模，需确立全体结构
的空间配置、连接情况、材料属性等基本信息，为之后
的抗震分析提供前提。其次设定地震动参数，根据地震
设防要求，设定地震作用参数，包括地震动强度、地震
动谱等，作为后续动力分析的输入。而后通过PKPM软件
的有限元分析功能，模拟地震加载时建筑结构的动态响
应，得到结构各部分的受力、位移等情况。再者通过对
PKPM软件动力分析结果的解读，评估结构的抗震性能，
判断是否满足相关抗震设计规范的要求。最后，若评估
结果不满足要求，需根据PKPM软件的分析结果进行设计
优化，以提高结构的抗震性能。柱的滑移与否由系统自
身的物理特征，如式（5）所示。

1/ ( ) 0.08RE c VE c t c y sV f A A f A f Aγ η ς ≤ − + +    （5）

式（5）中，Ac表示墙体竖向合力的面积；ft表示中
部构造柱的混凝土抗拉强度设计值；As表示中部构造柱
的纵向钢筋截面面积；ζ表示中部构造柱参与工作系
数；ηc表示墙体约束修正系数；fVE为在阶梯形状的截
面破裂时砌体的抗剪强度设计值；γRE表示减震承载力
摇摆系数。PKPM软件的结构抗震分析研究主要依赖软件
的精确模拟和分析能力，对建筑物在地震作用下的反应
进行深入剖析[15]。此外，PKPM软件还能为抗震设计优化
提供有效支持，通过改良结构配置、增强承重元素等方
式，有力提升建筑的抗震性能。因此，PKPM软件在结构
抗震研究中，能实现从理论到实践的全过程辅助，对于
抗震设计具有重大的实践指导价值。

二、基于PKPM的抗震性能分析

为验证基于PKPM系列软件结构的抗震性能的稳定性
和可靠性，对本次实验设定统一的实验环境。首先，软
件环境选择PKPM系列最新版本的PKPM-3D软件，以支持
复杂的三维建模和精细的力学计算。PKPM-3D的运行环
境为Windows 10专业版操作系统，确保软件能稳定运
行，并充分利用操作系统的高级功能。同时，为了适应
大型建筑结构分析的计算需求，配备了Intel Core i9-
10900K处理器，其核心数达到10核20线程，主频3.7 
GHz，睿频可达5.3 GHz，可为计算提供强大的支持。内
存选用了64GB DDR4 3200MHz内存，既能保证大规模模

型的运行，又能提高计算效率。硬盘为1TB NVMe固态硬
盘，其高速读写能力能够大幅度降低数据交换时间，进
一步优化运行效率。为了支持PKPM-3D软件的图形处理
需求，选用了NVIDIA Quadro P2200专业级图形卡，其
4GB GDDR5显存和1280 CUDA核心能够支持复杂的三维建
模和可视化处理。并配备1000Mbps以太网接口，以满足
大数据交换和远程协作的需要。另外，为了保证电源稳
定，采用了1000W高效能电源供电器，并安装了UPS不间
断电源系统，以防止电力故障影响抗震分析测试。其
中，工程的位移比与层间位移比结果如图2所示。

图2 工程的位移比与层间位移比结果

由图2可知，在建筑物的结构分析中，最大位移比
和最大层间位移比是两项关键的指标，用于衡量建筑物
在特定工况下的稳定性和安全性。图2（a）中，全楼的
最大位移比为1.07，在该工况下，整个建筑物的最大偏
移量是其自身高度的1.07倍。全楼的最大层间位移比为
1.08，在该工况下，相邻两层之间的最大位移差距是其
自身高度的1.08倍。图2（b）中，全楼的最大位移比为
1.15，在工况下，整个建筑物的最大位移量是其自身高
度的1.15倍。而全楼的最大层间位移比为1.19，相邻两
层之间的最大位移差距是其自身高度的1.19倍。且全楼
的最大位移比发生在3、4层，数值为1.14。全楼最大层
间位移比出现在3层，数值为1.15。由此可见，这些建
筑物在给定的工况下，都表现出了良好的稳定性和安全
性。其工程结构在地震各工况下的楼层剪力与剪重比结
果如图3所示。

图3 工程结构在地震各工况下的楼层剪力与剪重比结果

由图3可知，在地震工程中，楼层剪力与剪重比是
评估结构地震反应的重要参数，这些参数能够预测出
建筑物在地震事件中可能的行为和稳定性。根据中国的
《抗震设计规范》规定，对于地震加速度为0.15g的地
区，建筑物的地震影响系数最大值应为0.12。同时，建
筑物的楼层剪重比，即楼层剪力与楼层重量的比值，不
应小于2.4%。图3（a）中，在X向地震工况下的楼层剪
重比，所有楼层的剪重比的值都大于2.4%，这些楼层具
有足够的地震抗力。图3（b）中，在Y向地震工况下的
楼层剪重比情况，所有楼层的剪重比的值都大于2.4%，
这些楼层同样具有足够的地震抗力。由此可见，无论是
在X向还是Y向地震工况下，这些建筑物在地震时具有良
好的稳定性和安全性。其工程结构最大位移与最大层间

摩擦力和滑动摩擦力的数值差异； 0i 为构架的最大静摩擦力。本次研究为现有建筑物的抗

震改造设计提供科学依据，进一步提高其抗震能力，实现更为全面的抗震设防目标。由此可

见，本次研究不仅可以提供科学的抗震设计方法，还可以对现有建筑物进行抗震性能评估和

改造设计，进一步保证人类生命安全。

1.2基于 PKPM软件结构的抗震设计研究
PKPM 软件作为一种广泛使用的结构工程设计工具，对于抗震设计有着重要的应用价

值。抗震设计是一种主要考虑地震作用的建筑设计方式，其目标是在地震发生时保障建筑物

的结构安全，减少人员伤亡和财产损失。结构抗震分析是 PKPM 软件的一项重要功能，能

够对结构在地震作用下的动态响应进行模拟，并提供各种设计参数。其中，钢筋混凝土板墙

法加固后墙体承载力的计算中，其砌体构件的正面承载力计算公式如式（4）所示。
' '( )com c c c s s sN fA f A f A     （4）

式（4）中， com 表示轴心受压构件的稳定系数； A表示水平与竖向加速度； N 表示

物理参数径高比设计值；S表示现实中原有砌体结构构件的性能效果； c 、 s 混凝土强度

和钢筋强度的利用系数； cf 表示混凝土轴心抗压强设计值； cA 表示进行钢筋混凝土板墙加

固后的构件截面面积；
'
sf 表示板墙加固中纵向钢筋的抗压强设计值；

'
sA 表示板墙加固中纵

向钢筋的截面面积。PKPM 方法可以更充分地利用结构本身的塑性 deformation capacity，通

过控制结构层间位移角，合理分配延性需求到关键构件，从而实现结构形成塑性机制的目标。

其基于 PKPM 结构的抗震设计流程如图 1 所示。
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图 1 基于 PKPM结构的抗震设计流程
PKPM 软件在抗震设计中的应用流程主要由五个步骤构成。首先进行建筑结构的几何建

模，需确立全体结构的空间配置、连接情况、材料属性等基本信息，为之后的抗震分析提供

前提。其次设定地震动参数，根据地震设防要求，设定地震作用参数，包括地震动强度、地

震动谱等，作为后续动力分析的输入。而后通过 PKPM 软件的有限元分析功能，模拟地震

加载时建筑结构的动态响应，得到结构各部分的受力、位移等情况。再者通过对 PKPM 软

件动力分析结果的解读，评估结构的抗震性能，判断是否满足相关抗震设计规范的要求。最

后，若评估结果不满足要求，需根据 PKPM 软件的分析结果进行设计优化，以提高结构的

抗震性能。柱的滑移与否由系统自身的物理特征，如式（5）所示。

1/ ( ) 0.08RE c VE c t c y sV f A A f A f A        （5）

式（5）中， cA 表示墙体竖向合力的面积； tf 表示中部构造柱的混凝土抗拉强度设计值；

sA 表示中部构造柱的纵向钢筋截面面积； 表示中部构造柱参与工作系数； c 表示墙体约

束修正系数； VEf 为在阶梯形状的截面破裂时砌体的抗剪强度设计值； RE 表示减震承载力

摇摆系数。PKPM软件的结构抗震分析研究主要依赖软件的精确模拟和分析能力，对建筑物

在地震作用下的反应进行深入剖析[15]。此外，PKPM软件还能为抗震设计优化提供有效支持，

通过改良结构配置、增强承重元素等方式，有力提升建筑的抗震性能。因此，PKPM软件在

结构抗震研究中，能实现从理论到实践的全过程辅助，对于抗震设计具有重大的实践指导价

值。

二、基于 PKPM的抗震性能分析
为验证基于 PKPM系列软件结构的抗震性能的稳定性和可靠性，对本次实验设定统一

的实验环境。首先，软件环境选择 PKPM系列最新版本的 PKPM-3D软件，以支持复杂的三

维建模和精细的力学计算。PKPM-3D的运行环境为Windows 10专业版操作系统，确保软

件能稳定运行，并充分利用操作系统的高级功能。同时，为了适应大型建筑结构分析的计算

需求，配备了 Intel Core i9-10900K处理器，其核心数达到 10核 20线程，主频 3.7 GHz，睿

频可达 5.3 GHz，可为计算提供强大的支持。内存选用了 64GB DDR4 3200MHz内存，既能

保证大规模模型的运行，又能提高计算效率。硬盘为 1TB NVMe固态硬盘，其高速读写能

力能够大幅度降低数据交换时间，进一步优化运行效率。为了支持 PKPM-3D软件的图形处

理需求，选用了 NVIDIA Quadro P2200专业级图形卡，其 4GB GDDR5显存和 1280 CUDA
核心能够支持复杂的三维建模和可视化处理。并配备 1000Mbps以太网接口，以满足大数据

交换和远程协作的需要。另外，为了保证电源稳定，采用了 1000W高效能电源供电器，并

安装了 UPS不间断电源系统，以防止电力故障影响抗震分析测试。其中，工程的位移比与

层间位移比结果如图 2所示。
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图 2 工程的位移比与层间位移比结果
由图 2可知，在建筑物的结构分析中，最大位移比和最大层间位移比是两项关键的指标，

用于衡量建筑物在特定工况下的稳定性和安全性。图 2（a）中，全楼的最大位移比为 1.07，
在该工况下，整个建筑物的最大偏移量是其自身高度的 1.07倍。全楼的最大层间位移比为

1.08，在该工况下，相邻两层之间的最大位移差距是其自身高度的 1.08倍。图 2（b）中，

全楼的最大位移比为 1.15，在工况下，整个建筑物的最大位移量是其自身高度的 1.15倍。

而全楼的最大层间位移比为 1.19，相邻两层之间的最大位移差距是其自身高度的 1.19倍。

且全楼的最大位移比发生在 3、4层，数值为 1.14。全楼最大层间位移比出现在 3层，数值

为 1.15。由此可见，这些建筑物在给定的工况下，都表现出了良好的稳定性和安全性。其工

程结构在地震各工况下的楼层剪力与剪重比结果如图 3所示。
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由图 3可知，在地震工程中，楼层剪力与剪重比是评估结构地震反应的重要参数，这些

参数能够预测出建筑物在地震事件中可能的行为和稳定性。根据中国的《抗震设计规范》规

定，对于地震加速度为 0.15g的地区，建筑物的地震影响系数最大值应为 0.12。同时，建筑

物的楼层剪重比，即楼层剪力与楼层重量的比值，不应小于 2.4%。图 3（a）中，在 X 向地

震工况下的楼层剪重比，所有楼层的剪重比的值都大于 2.4%，这些楼层具有足够的地震抗

力。图 3（b）中，在 Y 向地震工况下的楼层剪重比情况，所有楼层的剪重比的值都大于 2.4%，

这些楼层同样具有足够的地震抗力。由此可见，无论是在 X 向还是 Y 向地震工况下，这些

建筑物在地震时具有良好的稳定性和安全性。其工程结构最大位移与最大层间位移角简图如

图 4 所示。
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由图 4可知，在工程结构的稳定性和安全性分析中，最大位移和最大层间位移角是两项

重要的指标。图 4（a）中，对于 X 向风荷载工况，数据表明全楼的最大楼层位移为 8.67mm。

由于电梯机房层位于建筑物的最高处，受到风荷载影响最大。图 4（b）中，最大层间位移

角为 1/7140，出现在模型的第 13层。这个数值在可接受的范围内，满足了相关的规定要求。

由此可见，无论是最大楼层位移还是最大层间位移角，这座建筑物在 X 向风荷载工况下都

展现出了良好的稳定性和安全性。其工程质量分布结果如图 5所示。
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图 5 工程恒载、活载、层质量与质量比质量部分结果
由图 5可知，在工程结构分析中，恒载、活载、层质量与质量比等参数的测量和掌握，

是评估结构稳定性和安全性的重要依据。图 5（a）中，随着楼层的增加，层质量逐渐降低。

在 20 楼以上，质量落在 1 至 5.6 的区间内。而在 4 楼以下的楼层，质量则相对较高，达到

了 17.87 至 19.98。恒载质量与楼层质量呈正比关系，验证了结构的稳定性和承载能力。4
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位移角简图如图4所示。

图4 工程结构最大位移与最大层间位移角简图

由图4可知，在工程结构的稳定性和安全性分析
中，最大位移和最大层间位移角是两项重要的指标。图
4（a）中，对于X向风荷载工况，数据表明全楼的最大
楼层位移为8.67mm。由于电梯机房层位于建筑物的最高
处，受到风荷载影响最大。图4（b）中，最大层间位移
角为1/7140，出现在模型的第13层。这个数值在可接受
的范围内，满足了相关的规定要求。

由此可见，无论是最大楼层位移还是最大层间位移
角，这座建筑物在X向风荷载工况下都展现出了良好的
稳定性和安全性。其工程质量分布结果如图5所示。

图5 工程恒载、活载、层质量与质量比质量部分结果

由图5可知，在工程结构分析中，恒载、活载、层
质量与质量比等参数的测量和掌握，是评估结构稳定性
和安全性的重要依据。图5（a）中，随着楼层的增加，
层质量逐渐降低。在20楼以上，质量落在1至5.6的区
间内。而在4楼以下的楼层，质量则相对较高，达到了
17.87至19.98。恒载质量与楼层质量呈正比关系，验证
了结构的稳定性和承载能力。4楼以下的楼层，其恒载
质量最高，达到了17.96，这可能是由于这些楼层承受
的静态荷载较大。而在活载质量方面，最高的楼层为2
楼，其余楼层的活载质量基本在0.12至1.89之间。图5
（b）中，质量比最低的是20楼以上的楼层，而3楼和6
楼的质量比也相对较低。相比之下，1楼和2楼的质量比
最高，这可能是因为这两层楼承受了更大的荷载，或者
其结构设计较为复杂，因此质量相对较大。

三、结论

在全球范围内，建筑物的抗震设计一直是建筑工程
领域的重要研究内容。精确评估建筑物在地震等特定工
况下的稳定性和安全性，成为建筑工程师和研究者关注
的焦点。因此，本次研究提出了基于PKPM系列软件结
构的抗震分析和应用研究，对建筑物的结构进行了抗震
分析。首先对抗震设防的目标分析研究，以及建筑物的
结构进行了建模和模拟，然后利用PKPM软件结构的抗震
设计研究，以衡量建筑物在特定工况下的稳定性和安全
性。研究结果表明，在给定的工况下，全楼的最大位移
比为1.07，最大层间位移比为1.08。同时，全楼的最大
位移比在3、4层达到了1.14。由此可见，建筑物具有良
好的稳定性和安全性，对恒载、活载、层质量与质量比

等参数的测量和掌握。本次研究利用PKPM系列软件，对
建筑物的抗震性能进行了深入研究，提供了一种实用的
分析方法。然而，本次研究尚未对更多类型和规模的建
筑物进行研究，因此在一定程度上限制了研究的通用
性。在未来的研究中，将进一步扩大研究范围，包括更
多类型和规模的建筑物，以提高研究的通用性和普遍
性。
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由图 3可知，在地震工程中，楼层剪力与剪重比是评估结构地震反应的重要参数，这些

参数能够预测出建筑物在地震事件中可能的行为和稳定性。根据中国的《抗震设计规范》规

定，对于地震加速度为 0.15g的地区，建筑物的地震影响系数最大值应为 0.12。同时，建筑

物的楼层剪重比，即楼层剪力与楼层重量的比值，不应小于 2.4%。图 3（a）中，在 X 向地

震工况下的楼层剪重比，所有楼层的剪重比的值都大于 2.4%，这些楼层具有足够的地震抗

力。图 3（b）中，在 Y 向地震工况下的楼层剪重比情况，所有楼层的剪重比的值都大于 2.4%，

这些楼层同样具有足够的地震抗力。由此可见，无论是在 X 向还是 Y 向地震工况下，这些

建筑物在地震时具有良好的稳定性和安全性。其工程结构最大位移与最大层间位移角简图如

图 4 所示。
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由图 4可知，在工程结构的稳定性和安全性分析中，最大位移和最大层间位移角是两项

重要的指标。图 4（a）中，对于 X 向风荷载工况，数据表明全楼的最大楼层位移为 8.67mm。

由于电梯机房层位于建筑物的最高处，受到风荷载影响最大。图 4（b）中，最大层间位移

角为 1/7140，出现在模型的第 13层。这个数值在可接受的范围内，满足了相关的规定要求。

由此可见，无论是最大楼层位移还是最大层间位移角，这座建筑物在 X 向风荷载工况下都

展现出了良好的稳定性和安全性。其工程质量分布结果如图 5所示。
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由图 5可知，在工程结构分析中，恒载、活载、层质量与质量比等参数的测量和掌握，

是评估结构稳定性和安全性的重要依据。图 5（a）中，随着楼层的增加，层质量逐渐降低。

在 20 楼以上，质量落在 1 至 5.6 的区间内。而在 4 楼以下的楼层，质量则相对较高，达到

了 17.87 至 19.98。恒载质量与楼层质量呈正比关系，验证了结构的稳定性和承载能力。4
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由图 3可知，在地震工程中，楼层剪力与剪重比是评估结构地震反应的重要参数，这些

参数能够预测出建筑物在地震事件中可能的行为和稳定性。根据中国的《抗震设计规范》规

定，对于地震加速度为 0.15g的地区，建筑物的地震影响系数最大值应为 0.12。同时，建筑

物的楼层剪重比，即楼层剪力与楼层重量的比值，不应小于 2.4%。图 3（a）中，在 X 向地
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由图 4可知，在工程结构的稳定性和安全性分析中，最大位移和最大层间位移角是两项

重要的指标。图 4（a）中，对于 X 向风荷载工况，数据表明全楼的最大楼层位移为 8.67mm。

由于电梯机房层位于建筑物的最高处，受到风荷载影响最大。图 4（b）中，最大层间位移

角为 1/7140，出现在模型的第 13层。这个数值在可接受的范围内，满足了相关的规定要求。

由此可见，无论是最大楼层位移还是最大层间位移角，这座建筑物在 X 向风荷载工况下都

展现出了良好的稳定性和安全性。其工程质量分布结果如图 5所示。
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图 5 工程恒载、活载、层质量与质量比质量部分结果
由图 5可知，在工程结构分析中，恒载、活载、层质量与质量比等参数的测量和掌握，

是评估结构稳定性和安全性的重要依据。图 5（a）中，随着楼层的增加，层质量逐渐降低。

在 20 楼以上，质量落在 1 至 5.6 的区间内。而在 4 楼以下的楼层，质量则相对较高，达到

了 17.87 至 19.98。恒载质量与楼层质量呈正比关系，验证了结构的稳定性和承载能力。4


