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在多、高层建筑工程项目的结构设计中，结构工程师首先

应根据规范、规程的具体规定和软件使用手册对参数意义的描

述，并结合所设计工程的具体情况，对STAWE软件中的初始参

数及特殊构件进行正确设置，其中有些参数是要经过一次或多

次试算后才能正确选取设定的，若参数选取不当，整体分析计

算结果将会出现偏差，影响后续计算结果的准确性和合理性，

因此要求结构工程师在初始设计时对相关参数进行合理取值。

这些参数包括合理的振型数，最大地震力作用方向和结构的基

本自振周期，以及结构整体分析计算的控制指标等。

一、合理选取振型数

振型数是SATWE软件在进行抗震计算时考虑振型的数量，

它的数量多少与结构层数和结构自由度有关。该值取的过多

或太少，都不能正确反映结构计算模型应考虑的振型数量，可

能使计算结果失效或失真。《高规》 第5.1.13条第1款及《抗

规》第5.2.2条条文解释中规定振型数为振型参与质量之和不

小于总质量的90%。因此，结构工程师通过软件计算后从SATWE

计算书（文件名为WZQ.OUT）中查看x、y向的有效质量系数是

否不小于90%。若小于90%则需要合理加大振型个数，保证x、y

两个方向的有效质量系数都不小于90%。

结构工程师应注意的是：结构的振型数的最大取值不得超

过结构的总自由度数。对采用刚性板假定的单塔结构，振型数

不得超过结构总层数的3倍，若达到振型数最大值仍不满足要

求，此时结构工程师应认真分析查找其原因，考虑结构方案是

否合理，通过调整结构布置，试算直至满足要求。

此外，结构工程师要准确判断主振型。刚度均匀的结构前

两个或前几个是主振型；而对于刚度不均匀的复杂结构要根据

各个振型的基底剪力值来判断主振型，主振型一定是对基底剪

力值贡献大的。同时应查看SATWE软件图形文件输出的“结构

整体空间振动简图”，如果是局部振动，则非主振型，避免主

振型判断错误。

二、最大地震力作用方向

地震沿着不同方向作用，结构的地震反映大小也各不相

同，其中一定存在某个角度使结构的地震反应值最大，这个方

向就是最不利地震作用方向。SATWE软件可以计算出最大地震

力作用方向，并在SATWE计算书（文件名为WZQ.OUT）中输出，

结构工程师如发现该角度绝对值大于15°，应将实际计算得出

的角度值回填到STAWE总信息中的“水平力与整体坐标夹角”

选项里并重新进行STAWE计算，以体现最不利地震作用方向对

整体结构计算的影响。

三、结构基本自振周期

结构基本自振周期是结构的主要动力特征，与结构的刚度

和质量相关。结构基本自振周期是计算风振（包括顺风向及横

风向风振）的重要指标。待振型分析后，分别取x、y向第一自

振周期，就是结构在x、y向的结构基本周期；结构工程师事先

并不知道其准确值，可以先填入一个经验值，待软件计算后，

从SATWE计算书（文件名为WZQ.OUT）中读取其值，再填入“结

构基本周期”选项进行重新计算。

四、结构整体分析计算的控制指标

结构工程师在结构设计时要科学合理的确定整体结构控制

指标，合理布置竖向构件如柱、剪力墙等承重构件。本文主要

从周期比、位移比、刚度比、层间受剪承载力之比、刚重比、

剪重比、楼层质量比等主要指标来科学合理控制结构整体性。

（一）周期比

周期比是控制结构扭转效应的重要指标，主要是为了控制

结构扭转效应，减少扭转对结构产生的不利影响，从而使结构

承载布局更加合理。《高规》第3.4.5条规定扭转第一自振周

期与平动第一自振周期的比值，A级高度不应大于0.9，B级高

度、混合结构及复杂高层建筑不应大于0.85。结构工程师根据

SATWE计算书（文件名为WZQ.OUT）中确定第一扭转周期和第一

平动周期，然后通过计算看其比值是否满足规范要求。若计算

得出的比值不满足要求，结构工程师根据实际情况合理增加结

构周边构件的刚度，使结构的整体抗扭刚度增强，从而减少扭

转效应的影响。此外，确定第一扭转周期和第一平动周期，一

定要参考三维振型图，避免出现错误的判断。

（二）层间位移角及位移比

层间位移角的要求，是从宏观上保证结构具有必要的抗侧

刚度，其限值在《抗规》第5.5.1条、第5.5.5条和《高规》第

3.7.5条中均有明确的规定。

位移比是控制结构平面不规则性的重要指标，主要为控制

结构平面规则性，以免形成扭转效应过大，对结构产生不利影

响。

结构工程师应注意的是：位移比正确的计算结果是将所

有楼层楼板假定为刚性板。满足要求后，将勾选去掉，然后以

弹性板设定进行后续的内力、配筋计算。《高规》第3.4.5条

详细阐述了楼层竖向构件最大的水平位移和层间位移的具体要

求。结构工程师可从SATWE计算书（文件名为WDISP.OUT）中检

查层间位移角及位移比是否满足要求。

（三）刚度比

控制楼层侧向刚度比主要是为了控制抗震设计时结构的竖

向规则性，避免竖向刚度突变形成薄弱层或软弱层。《高规》

第3.5.2条规定了相邻楼层的侧向刚度变化应符合的要求。结

构工程师可从SATWE计算书（文件名为WMASS.OUT）中检查刚度

比是否满足要求。

结构工程师应注意的是：SATWE软件只能对刚度比不满足

要求的楼层自动判断为薄弱层，而对“竖向抗侧力结构不连

续”、“楼层承载力突变”、“楼层质量比大于150%”不能自

动判断为薄弱层，需要结构工程师在软件中填写薄弱层层号。

（四）层间受剪承载力之比

层间受剪承载力之比是控制竖向不规则的重要指标。《高

规》第3.5.3条规定A级高度不宜小于其相邻上一层受剪承载力
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80%，不应小于其相邻上一层受剪承载力的65%；B级高度不应

小于其相邻上一层受剪承载力的75%。《抗规》第3.4.3条也

有相关规定。结构工程师可从SATWE计算书（文件名为WMASS.

OUT）中检查层间受剪承载力之比是否满足要求。

（五）刚重比

刚重比是结构侧向刚度与重力荷载设计值之比，它是控制

结构整体稳定性的重要指标，也是影响结构P-Δ效应的主要参

数，刚重比不满足要求可能造成结构的失稳、倒塌。因此，结

构工程师应当引起足够重视。《高规》第5.4.4条给出了高层

建筑结构的整体稳定性要求。

在SATWE软件计算完成后，结构工程师可查看SATWE文本文

件“结构设计信息输出文件WMASS.OUT”，检查是否满足要求

及相关的P-Δ效应是否要考虑的提示，结构工程师可根据提示

选择。

（六）剪重比

剪重比，为对应于水平地震作用标准值的楼层剪力与重力

荷载代表值的比值，主要控制各楼层最小地震剪力，确保结构

安全性。《抗规》第5.2.5条及《高规》第4.3.12条规定剪重

比不应小于表5.2.5及表4.3.12给出的最小地震剪力系数。结

构工程师可从SATWE计算书（文件名为WZQ.OUT）中检查剪重比

是否满足要求。

结构工程师应注意的是：为使结构有较好的安全性，不论

剪重比过大或过小都要认真查找原因，将其控制在适宜的范围

以内，其位移、内力、配筋计算才具有安全性及经济性。

（七）楼层质量比

楼层质量比主要用于判断结构的竖向规则性。《高规》

第3.5.6条规定楼层质量不宜大于相邻下部楼层质量的1.5倍。

《抗规》第3.4.3、3.4.4条条文说明引用美国UBC的规定，当

相邻楼层质量比大于150%属竖向不规则。SATWE计算书（文件

名为WMASS.OUT）中输出楼层质量比。当楼层质量比大于150%

时，结构工程师应首先判断其真伪。若结构各楼层质量比较均

匀，应查找错误；若确实差异较大，应视为竖向不规则。

五、结语

本文阐述了用SATWE软件进行结构整体分析确定参数和控

制指标的方法。参数和控制指标主要是对结构整体合理性进

行分析计算和调整，从而保证结构后续内力及配筋计算的正确

性。结构设计往往不可能一次完成，而应当从整体到局部、从

局部到具体构件分层次完成。结构工程师必须吃透规范条文的

真实含义，不盲目照搬，加强结构的概念设计，熟悉软件使用

的技术条件，针对具体工程应全面分析，准确填写各项参数，

认真分析、计算、校核，做好每一阶段工作，使结构设计满足

规范规程的要求，进而保证结构质量安全可靠。
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2.以多种方式促进打击乐团的发展，去除不利于融合的物

质。应该采用适合的综合性教学方案，促使打击乐具有非常广

阔的发展前景，促进更多优秀打击乐作品的诞生，不仅丰富了

各国的音乐表达形式，也促进了世界音乐文化朝着多元化发展
[3]。

3.在打击乐教学中，加强对不同打击乐作品的分析。每个

国家的打击乐器风格各异，演奏、表达形式存在许多差异。但

是，每个国家打击乐器的自我发展中，它也会吸收到其他地区

打击乐器的特色，一般来说，中西打击乐器都朝着融合的方向

发展，通过对不同打击乐作品的分析，我们可以了解到当前的

音乐文化、体会其中文化的精髓，充分体验不同文化的打击乐

作品。促进了打击乐内容的丰富，改善了打击乐音乐的表现形

式，也为中西友好交往提供了机会。

结论

综上所述，西方打击乐器和民族打击乐器属于打击乐器类

别的两种文化，两者之间有许多相似之处和不同之处。因此，

只有通过分析两者的特点，才能找到两者的融合点，促成西方

打击乐与民族打击乐的融合趋势。在当前的全球化浪潮下，促

使文化领域的音乐交流变得更为重要，在保持自身打击乐器特

色的基础上，应建立相互学习，相互促进，相互创新的目标，

在世界上共同取得进步。
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