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前言

　　本书针对近年来工程设计人员在应用结构规范、理论分析计算、计算机应用等方面经常遇到的一
些热点、难点问题，结合对规范的理解、解读以及多年国内外大型工程设计经验总结撰写而成。
　　本书的特点是：观点均来源于工程实际设计中。
2002版规范在工程设计中已应用多年，如何在工程设计中正确应用理解规范，选择合适的设计软件及
合理选取设计参数显得尤为重要。
2002版规范都明确要求结构设计者必须对结构分析软件的计算结果进行分析判断，确认其合理、有效
后方可作为工程设计依据。
那么设计人员依靠什么去判断？
只能依靠概念设计的概念及工程经验来判断，而概念设计主要来源于设计人员对各规范的融会贯通，
工程经验当然只能来源于工程设计经验的积累。
　　另外，本书也介绍了一些做国外工程设计经常遇到的问题，如世界各国抗震设防烈度的划分标准
；风荷载的取值异同点；常用的建筑结构材料的强度对应关系；混凝土强度测试的异同点等。
　　本书内容丰富，涉及面广，简明实用，可读性和操作性强，可供从事结构设计工作的设计人员以
及大专院校的教师和学生参考使用。
　　本书在编写过程中得到了许多专家和学者的大力支持与帮助，在此表示衷心地感谢。
由于编者水平有限，书中疏漏之处在所难免，恳请广大读者和专家批评指正。
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内容概要

本书根据作者长期从事建筑结构设计、技术咨询工作经验，对结构设计人员在应用2002版规范
、PKPM系列软件时经常遇到的各种问题进行了归纳和总结。
重点介绍了结构设计人员在设计时常遇的一些热点、疑难问题及若干特殊复杂结构设计问题，提出了
一些看法及处理手法，同时还介绍了涉外工程设计应注意的诸多问题。
    本书可供广大建筑结构设计人员，高等院校土木工程专业师生参考使用。
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章节摘录

　　1.5与振型有关的几个概念　　（1）振型参与系数。
每个质点质量与其在某一振型中相应坐标乘积之和与该振型的主质量（或者说该模态质量）之比，即
为该振型的振型参与系数。
一阶振型自振频率最小（周期最长），二阶、三阶⋯⋯振型的自振频率逐渐增大。
地震力大小和地面加速度大小成正比，周期越长加速度越小，地震力也越小。
自振振型曲线是在结构某一阶特征周期下算得的各个质点相对位移（模态向量）的图形示意，在形状
上如实反映实际结构在该周期下的振动形态。
振型零点是指在该振型下结构的位移反应为零。
振型越高，周期越短，地震力越大。
由于地震反应是各振型的迭代，所以高振型的振型参与系数小。
特别是对规则的建筑物，由于高振型的参与系数小，一般忽略高振型的影响。
　　（2）振型的有效质量。
这个概念只对于串连刚片系模型有效（即基于刚性楼板假定的，不适用于一般结构）。
某一振型的某一方向的有效质量为各个质点质量与该质点在该一振型中相应方向对应坐标乘积之和的
平方。
一个振型有三个方向的有效质量，而且所有振型平动方向的有效质量之和等于各个质点的质量之和，
转动方向的有效质量之和等于各个质点的转动惯量之和。
　　（3）有效质量系数。
如果计算时只取了几个振型，那么这几个振型的有效质量之和与总质量之比即为有效质量系数。
这个概念是由WILSON E.L.教授提出的，用于判断参与振型数足够与否，并将其用于程序。
　　（4）振型参与质量。
某一振型的主质量（或者说该模态质量）乘以该振型的振型参与系数的平方，即为该振型的振型参与
质量。
　　（5）振型参与质量系数。
由于有效质量系数只适用于刚性楼板假设，现在不少结构因其复杂性需要考虑楼板的弹性变形，因此
需要一种更为一般的方法，不但能够适用于刚性楼板，也应该能够适用于弹性楼板。
因此，《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2001）从结构变形能的角度对此问题进行了研究，提出了一
个通用方法来计算各地震方向的有效质量系数即振型参与质量系数，《建筑抗震设计规范》（GB
50011-2001）是通过控制有效质量振型参与质量系数的大小来决定所取的振型数是否足够，见《高层
建筑混凝土结构技术规程》（JGJ 3-2002）第5.1.13条及《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2001）
第5.2.2条文说明。
一个结构所有振型的振型参与质量之和等于各个质点的质量之和。
如果计算时只取了几个振型，那么这几个振型的振型参与质量之和与总质量之比即为振型参与质量系
数。
有些结构，需要较多振型才能准确计算地震作用，这时尤其要注意有效质量系数是否超过了90％。
比如平面复杂、楼面的刚度不是无穷大、结构整体性差、局部振动明显的结构，这种情况往往需要很
多振型才能使有效质量系数满足要求。
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