
第 3 章　PKPM-BIM 结构设计

PKPM-BIM 结构设计是 BIM 建筑信息模型的基础。BIM 结构设计主要是指基于钢筋混凝土

及钢梁结构的全框架、半框架结构的设计，本章以一个全框架混凝土结构设计的实例，将 PKPM-
BIM 结构设计的相关工具指令和 BIM 设计流程进行全面介绍。

3.1 PKPM-BIM 结构设计概述

建筑结构是房屋建筑的骨架，该骨架由若干基本构件通过一定的连接方式构成整体，能安全
可靠地承受并传递各种荷载和间接作用。

注：

“作用”是指能使结构或构件产生效应（内力、变形、裂缝等）的各种原因的总称。作用可分为直接作

用和间接作用。

• 直接作用：即习惯上所说的荷载，指施加在结构上的集中力或分布力系，如结构自重、家具及人群

荷载、风荷载等。

• 间接作用：指使房屋结构产生效应，但不直接以力的形式出现的作用，如温度变化、材料收缩、地

基变形、地震等。

图 3-1所示为某单层钢筋混凝土厂房的结构组成示意图。

1- 屋面板；2- 天沟板；3- 天窗架；4- 屋架；5- 托架；6- 吊车梁；7- 排架柱；8- 抗风柱；9- 基础；10- 连系架；

11- 基础梁；12- 天窗架垂直支撑；13- 屋架下弦横向水平支撑；14- 屋架端部垂直支撑；15- 柱间支撑

图 3-1

3.1.1  建筑结构类型

在房屋建筑中，组成结构的构件包括板、梁、屋架、柱、墙、基础等。
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1.	 按材料划分
按材料划分，包括钢筋混凝土结构、钢结构、砌体结构、木结构及塑料结构等，如图 3-2所示。

    

                      钢筋混凝土结构                                  钢结构                                              木结构

  

                                                           塑料结构                                   砌体结构                   

图 3-2

2.	 按结构形式划分
按结构形式划分，可分为墙体结构、框架结构、深梁结构、筒体结构、拱结构、网架结构、

空间薄壁结构（包括折板）、钢索结构、舱体结构等，如图 3-3所示。

      

                 墙体结构                              框架结构                           深梁结构                             筒体结构

      

                   拱结构                                网架结构                        薄壁（膜）结构                        钢索结构

图 3-3

3.	 按体型划分
建筑结构按体型划分，包括单层结构、多层结构（一般 2~7层）、高层结构（一般 8层以上）

及大跨度结构（跨度约为 40~50m以上）等，如图 3-4所示。
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               单层结构                                多层结构                                高层结构                           大跨度结构

图 3-4

3.1.2  建筑结构设计流程

1.	 准备设计资料
（1）建筑工程的性质及建筑物的安全等级。
（2）工程地质条件。
（3）地震设防烈度。
（4）基本雪压。
（5）基本风压及地面粗糙度类型。
（6）使用荷载的标准值及其分布。
（7）环境温度变化状况。

2.	 确定结构体系方案
根据拟建建筑物的功能要求，选用经济合理的结构体系。结构体系包括水平承重体系、竖向

承重体系和基础体系。水平承重体系有梁板体系和无梁体系，屋盖结构也有各种不同类型；竖向
承重结构体系有框架、排架、刚架、剪力墙、筒体等多种体系；基础有柱下独立基础、条形基础、
伐板基础、箱形基础、桩基础之分。
结构选型的基本原则如下。

 y 满足使用要求。
 y 受力性能好。
 y 施工简便。
 y 经济合理。

3.	 确定结构布置
确定结构形式后，要进行结构布置，即考虑梁、板、柱或墙、基础如何布置的问题。结构布

置的基本原则如下。
 y 在满足使用要求的前提下，沿结构的平面和竖向应尽可能简单、规则、均匀、对称，避
免突变。

 y 荷载传递路径明确，结构计算简图简单并易于确定。
 y 结构的整体性好，受力可靠。
 y 方便施工。
 y 经济合理。
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（1）变形缝的设置。
如果房屋的长度过长，当气温变化时，将使结构内部产生很大的温度应力，严重的可使墙面、

屋面和构件拉裂，影响正常使用。为了减小结构中的温度应力，可以设置温度缝，将过长的结
构划分成几个长度较小的独立伸缩区段。温度缝应从基础顶面开始，将两个温度区段的上部结
构构件完全分开，并留有一定的宽度缝隙。温度区段的长度取决于结构类型和温度变化情况，
建筑物伸缩缝的最大间距见表 3-1。

表 3-1 建筑伸缩缝的最大间距

结  构  类  别 间  距 /m

混凝土结构

排架 装配式
室内或土中 100

露天 70

框架

装配式
室内或土中 75

露天 50

现浇式
室内或土中 55

露天 35

剪力墙

装配式
室内或土中 65

露天 40

现浇式
室内或土中 45

露天 30

砌体结构

整体式或装配整体式混凝
土屋盖

50

40

装配式无檩体系混凝土屋
盖

屋面有保温、隔热层 60

屋面无保温、隔热层 50

装配式有檩体系混凝土屋
盖

屋面有保温、隔热层 75

屋面无保温、隔热层 60

黏土瓦或石棉水泥瓦屋盖、木屋盖、石屋盖 100

钢结构
采暖厂房和采暖地区的厂房 220

热车间及采暖地区的非采暖厂房 180

当地基为均匀分布的软土，而房屋长度又较长时，或者地基土层分布不均匀、土质差别较大
时，又或者房屋结构复杂或高差较大时，都有可能产生过大的不均匀沉降，从而在结构中产生
附加内力。不均匀沉降过大时，会导致房屋开裂，甚至会危及结构的安全。为了消除不均匀沉
降对房屋造成的危害，可以采用设沉降缝的办法。沉降缝应从屋盖、墙体、楼盖到基础全部分开，
以保证缝的两边能独立沉降。
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为了避免因建筑物不同部位因质量或刚度的不同，在地震发生时具有不同的振动频率而相
互碰撞导致破坏，在建筑物的适当部位应设置防震缝。防震缝的宽度应遵循《抗震规范》的相
应规定。
当房屋需要同时设置伸缩缝、沉降缝、防震缝时，应尽可能将三缝合一。
（2）单层厂房。
根据其生产和使用要求，选用合理的柱网尺寸。
（3）砌体结构。
墙体的布置，尤其是承重墙体的布置是砌体结构布置的重要内容。
（4）框架结构。
柱网的尺寸，楼盖的结构布置。

4.	 确定构件的截面形式、初估截面尺寸
对于砌体结构，初估墙体的厚度和壁柱的截面尺寸。对于框架结构，需初步确定梁、柱的截

面尺寸。

5.	 清理荷载
根据前文介绍的内容和荷载规范的规定，确定各项荷载的标准值及其分布情况。

6.	 选取计算单元、确定计算简图
不同类型的结构，应根据结构本身的实际情况，选取具有代表性的计算单元，然后根据计算

单元抽象出既能反映结构的实际情况，又方便计算的计算简图。
由长度大于 3倍截面高度的构件所组成的结构，可以按杆系结构进行分析。
杆系结构的计算图形宜按下列方法确定：杆件的轴线宜取截面几何中心的连线；现浇钢筋混

凝土结构和装配整体式结构的梁柱节点、柱和基础连接处等可作为刚接；梁板与其支承构件非
整体浇筑时，可作为铰接；杆件的计算跨度或计算高度宜按其两端支承长度的中心距或净距确定，
并根据支承节点的连接刚度或支承反力的位置加以修正；杆件间连接部分的刚度远大于杆件中
间截面的刚度时，可作为刚域插入计算图形。
钢筋混凝土杆系结构中杆件的截面刚度应按以下规定确定：截面惯性矩可按均质的混凝土全

截面计算，混凝土的弹性模量应按混凝土结构规范采用；T形截面杆件的截面惯性矩宜考虑翼缘
的有效宽度进行计算，也可以由截面矩形部分面积的惯性矩进行修正后确定；不同受力状态杆
件的截面刚度，宜考虑混凝土开裂、徐变等因素的影响予以折减。

7.	 进行各种荷载作用下的内力和变形分析
计算各种荷载作用下，构件的控制截面的内力。结构分析时，宜根据结构类型、构件布置、

材料性能和受力特点等选择下列方法。
 y 线弹性分析方法：可以用于混凝土结构、钢结构的承载能力极限状态，以及正常使用极
限状态的荷载效应的分析。

 y 考虑塑性内力重分布的分析方法：房屋建筑中的钢筋混凝土连续梁和连续单向板，宜采
用考虑塑性内力重分布的分析方法，其内力值可以由弯矩调幅法确定。

 y 塑性极限分析方法：又称“极限平衡法”，此法在我国主要用于周边有梁或墙支承的双
向板设计。



032

中文版PKPM 2022结构设计完全实战技术手册

8.	 内力组合
确定控制截面的最不利内力，以用于截面设计。

9.	 构件及连接的设计
为保证组成结构的各构件能作为一个整体抵抗外荷载的作用，连接的设计也同样重要。

10.	构造及绘制施工图
最后就是建模及结构施工图的绘制。

3.1.3  结构柱、结构梁及现浇楼板的构造要求

结构柱、结构梁及现浇楼板的构造要求如下。
（1）异形柱框架的构造按 06SG333-1标准图集，梁钢筋锚入柱内的构造按《构造详图》施工。
（2）悬挑梁的配筋构造按《构造详图》施工，凡未注明的构造要求均按 11G103-1标准图

集施工。
（3）现浇板内未注明的分布筋均为 6@200。
（4）结构平面图中板负筋长度是指梁、柱边至钢筋端部的长度，下料时应加上梁宽度。
（5）双向板的钢筋，短向筋放在外层，长向筋放在内层。
（6）楼板开孔：300mm ≤洞口边长＜ 1000mm时，应设钢筋加固，如图 3-5所示；当边长

小于 300mm时可不加固，板筋应绕孔边通过。
（7）屋面检修孔孔壁图中未单独画出时，按图 3-6所示施工。

        

图 3-5                                                                                图 3-6

（8）现浇板内埋设机电暗管时，管外径不得大于板厚的 1/3，暗管应位于板的中部。交叉
管线应妥善处理，并使管壁至板上下边缘净距应不小于 25mm。
（9）现浇楼板施工时应采取措施确保负筋的有效高度，严禁踩压负筋；砼应振捣密实并加

强养护，覆盖保湿养护层时间不少于 14天；浇注楼板时如需留缝应按施工缝的要求设置，防止
楼板开裂。楼板和墙体上的预留孔、预埋件应按照图纸要求预留、预埋；安装完毕后孔洞应封
堵密实，防止渗漏。
（10）钢筋砼构造柱的施工按12G63-1图集构造，柱纵筋应预埋在梁内并外伸500mm，如图3-7

所示。
（11）现浇板的底筋和支座负筋伸入支座的锚固长度按图 3-8所示施工。
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           图 3-7                                                                      图 3-8

（12）构造柱的砼后浇，柱顶与梁底交界处预留 30mm空隙，空隙用M5水泥砂浆填充密实。

3.1.4  PKPM-BIM结构设计环境

PKPM-BIM结构设计模块是本章要介绍的重点专业模块，在 PKPM 2022的集成系统启动界
面中单击“结构”专业下的“结构”按钮 ，然后单击“新建项目”按钮，创建一个新的
工程项目，可以进入 BIM结构设计环境中。图 3-9所示为 BIM结构设计环境界面。

图 3-9

技术要点：

要切换到专业模块，也可以在任何一个专业设计环境界面中，在顶部的快速访问工具栏的专业列表中，

选择专业并切换到其他专业设计环境。

在结构设计环境界面中，模型视图的操控方法与在 BIMBase建模设计环境中的视图操控方
法完全相同。在结构设计专业的环境界面中也包含了所有 BIMBase建模设计功能，这些基本建
模工具在功能区的“基本建模”选项卡和“外部数据”选项卡中。
在图形区左侧的操作面板区域包含“视图浏览器”面板和“属性”面板。
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1.	 “视图浏览器”面板
“视图浏览器”面板用于显示当前建筑项目中所有视图、明细表（清单）、图纸、构件、

组合、链接的外部数据模型等，展开和折叠各分支时，将显示下一层项目。例如，展开“视图”
节点下的“楼层平面”子节点，将显示项目中所有的楼层平面信息。

2.	 “属性”面板
在左侧操作面板中单击“属性”选项卡切换到“属性”面板。“属性”面板显示了构件的几

何属性及材料属性参数，通过“属性”面板可以修改组件的属性设置，修改属性后将自动应用
到组件模型中。

提示：

“构件”一词原本来自装配式建筑，是指建筑结构中的混凝土预制件。“组件”则是针对装配体而言

的，当然建筑也属于大型装配体，所以组装成建筑的各单元或构件就称为“组件”，组件包含了构件。

组件可以是单个构件，也可以由多个构件组成。

由于“属性”面板是常用面板，建议将其置于图形区的右侧，以方便使用。方法是：在“属性”
面板中右击，然后在弹出的快捷菜单中选择“浮动”选项，如图 3-10所示。接着按住鼠标中键
将浮动的“属性”面板向图形区中央拖曳，此时会显示多个停靠标识，将“属性”面板拖曳到
右侧的停靠标识上，如图 3-11所示。最后释放鼠标中键，完成“属性”面板的重新停靠，如图 3-12
所示。

图 3-10

图 3-11
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图 3-12

3.2 BIM框架结构设计案例项目介绍

本建筑项目名称为“罗免民族中学食堂”。
本项目位于昆明市富民县罗免镇，建筑热工设计分区为温和地区中区。
建筑总面积：965.13m2。
建筑层数：地上 2层，地下 0层，总高 11.4m。
建筑围护结构构造形式：本建筑为两层框架剪力墙结构。无透明屋顶及架空、外挑楼板。
建筑主朝向及外窗遮阳形式：西偏南 26.9°，外窗遮阳形式为玻璃自遮阳。
基础形式：柱下独立基础。
图 3-13所示为房屋组成结构图。

图 3-13

图 3-14所示为食堂建筑的三维效果。
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图 3-14

图 3-15和图 3-16所示为食堂建筑项目的结构设计总说明。本例食堂建筑模型在 BIM中建
模时，需要参考策划阶段所创建的图纸，若发现问题可及时修改图纸或 BIM。
本案例 BIM结构设计流程如下。

 y 创建楼层。
 y 创建轴网系统。
 y 地下层基础与地梁结构设计。
 y 地上一层、二层及屋顶层结构设计。
 y 结构楼梯设计。
 y 结构施工图设计。

图 3-15
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图 3-16

3.3 地下层结构设计

本例食堂大楼的地下层结构设计是指±0.000标高之下的建筑结构设计，其内容包括独立基
础设计、框架柱设计（地下层部分）和地梁结构设计。
在 PKPM中，地下层结构设计的顺序是：建立轴网→建立标高（楼层组装）→地下层柱梁

设计→基础设计。
按照现场施工的作业顺序来说，理应在轴网和标高设计后立即进行基础设计，可是在 PKPM

中，基础是以地下层结构柱作为参照进行布置的，所以这里的结构设计顺序就发生了变化。

3.3.1  标高设计

进行结构设计之前，需要先建立建筑轴网系统和楼层标高。可以先建立一层（标准层）的模型，
然后进行楼层组装，组装为一幢完整的建筑。
01 在 PKPM 2022的集成系统启动界面中单击“结构”专业下的“结构”按钮 ，再单击“新
建项目”按钮，创建一个名为“罗免民族中学食堂 -结构”的工程项目，随后进入 BIM结构设
计环境，如图 3-17所示。
02 在视图浏览器中，建立的各楼层信息都将在“自然层”和“标准层”视图节点中保存。由于
本例建筑各层的结构基本相同（只有室内部分房间布局不同），所以按照标准层来建模。在视
图浏览器中双击“标准层 1”视图节点，切换到该楼层平面视图中。
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图 3-17

03 在“建模”选项卡的“楼层管理”面板中单击“增标准层”按钮 ，弹出“新建标准层”对
话框，选择“标准层 1”作为参考，“输入层高”值为 4200，单击“确定”按钮新建“标准层 2”，
如图 3-18所示。同理，再新建“标准层 3”，如图 3-19所示。

                   

图 3-18                                                   图 3-19

04 在“建模”选项卡的“楼层管理”面板中单击“楼层组装”按钮 ，弹出“楼层组装”对话
框，如图 3-20所示。

图 3-20

05 在“楼层组装”对话框中分别输入“层高”“层名称”和“层底标高”等参数，然后单击“插
入”按钮插入基础层，如图 3-21所示。
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图 3-21

技术要点：

“底层标高”的单位是m，“层高”的单位默认为mm。

06 设置标准层 2，选择“复制层数”为 2，单击“增加”按钮，建立两个自然层，其中一个层
名为 1F，另一个修改为 2F，如图 3-22所示。

图 3-22

07 选择标准层 3，设置“层高”“层名称”和“层底标高”后，单击“增加”按钮，如图 3-23所示。
最后单击“确定”按钮完成楼层组装。
08 楼层组装后，可以看到视图浏览器中“自然层”视图节点下生成了多个自然层，如图 3-24所示。

                

                              图 3-23                                                                          图 3-24
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3.3.2  轴网设计

在 PKPM中，轴网的设计方法大致分两种。一种是利用“转换”选项卡中的“导入 DWG”
工具导入 CAD图纸后，再利用“识别构件”工具识别图纸中的轴线来建立；另一种就是利用“建
模”选项卡中“轴网定位”面板的“正交轴网”和“轴线绘制”工具来手动建立。这里采用第
二种方法来建立轴网系统。
在 PKPM结构设计环境中，只能复制标准层，而不能复制自然层，所以接下来将在标准层 1

中建立结构模型。
01 在“标准层”视图节点下双击“标准层 1”视图，切换到标准层 1视图中。

技术要点：

事实上，无论选择哪一个楼层来绘制轴网，这个轴网系统始终将创建在基础层的层底标高上。

02 参照本例源文件夹中的“结构 -地梁平面布置及平法施工图 .dwg”图纸，在“轴网定位”面
板中单击“正交轴网”按钮 ，弹出“绘制轴网”对话框。
03 在该对话框的“右进深”文本框（准备绘制字母轴线）中单击以激活该选项，间隔输入轴线
之间的间距值，或者在“常数”列表中依次选择 5400、6900和 5400，将其加入“间距”列表中，
如图 3-25所示。
04 在“上开间”文本框中单击以激活该选项（准备绘制数字轴线），间隔输入轴间距，或者在“常
数”列表中依次选择 6900、6900、6900、7200，将这些常用值添加到“间距”列表中，如图 3-26
所示。

           

图 3-25                                                                        图 3-26

05 保留对话框中其余选项的默认设置，单击“原点绘制”按钮，关闭对话框。随后在原点处自
动生成轴网，如图 3-27所示。

技术要点：

如果是单层建筑，轴网可以采用“拖动绘制”或“原点绘制”，但是多层、高层或超高层建筑，轴网就

必须基于原点绘制，这样可以保证每一层的图纸完全重合，也保证每一层的建筑能够精准创建。
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图 3-27

06 接下来手工绘制轴网系统中的分轴号及其轴线。在“轴网定位”面板中单击“轴线绘制”按
钮 ，弹出“单根轴线绘制”对话框。在该对话框中设置选项及参数，并将光标放置于A号轴线上，
此时可以在坐标文本框中输入起点的坐标值（通过按 Tab键切换输入），如图 3-28所示。

图 3-28

07 输入起点的坐标后按Enter键确认，然后水平绘制轴线，轴线端点在E号轴线上，结果如图 3-29
所示。

图 3-29
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08 同理，再手动绘制出其余轴线，这些轴线无须添加分轴号，结果如图 3-30所示。

图 3-30

09 在“属性”面板中将上一步绘制的轴线编号隐藏，如图 3-31所示。

图 3-31

3.3.3  地梁与基础柱设计

地梁（也称地圈梁）是在±0.000标高（也就是 1F楼层标高）上建立的，由于建筑物的使
用性质非办公或住宅楼，所以地下层不设使用空间，独立基础上也不会建立拉梁。

1.	 地梁设计
地梁平面布置及平法施工图如图 3-32所示。从地梁平面布置及平法施工图中的梁平法标

注可知，地梁的编号为 DL1~DL9，地梁中的悬空梁编号为 L1~L5。各地梁编号、条数（或跨
数） 和 截 面 尺 寸 为：DL1（3） 250×600、DL2（3） 250×500、DL3（3） 250×500、DL4
（3） 250×600、DL5（2） 250×600、DL6（3） 250×600、DL7（4） 250×600、DL8（4） 
250×500和 DL9（4） 250×600。各悬空梁编号、条数（或跨数）和截面尺寸为：L1（1） 
250×400、L2（2） 250×400、L3（1） 200×400和 L4（4） 250×400。
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图 3-32

01 在视图浏览器中双击“标准层 1”视图节点，切换到标准层 1平面视图中。

技术要点：

结构梁始终创建在所选楼层的层顶标高上，而不是层底标高上。

02 在“建模”选项卡的“构件布置”面板中单击“梁”按钮 ，弹出“梁布置”面板。
03 在“梁布置”面板中单击“添加截面”按钮 ，弹出“截面参数”对话框。在该对话框中设
置新结构梁的截面参数，完成后单击“确认”按钮，如图 3-33所示。
04 同理，继续新建名为 250×500mm-DL和 250×400mm-L的结构梁类型，如图 3-34所示。

       

                                         图 3-33                                                                             图 3-34

05 在类型列表中选择新建的 250×600mm-DL结构梁，利用“框选”方法添加此类结构梁，如
图 3-35所示。
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图 3-35

06 绘制 250×500mm-DL结构梁，结果如图 3-36所示。

图 3-36

07 绘制 250×400mm-L结构梁，结果如图 3-37所示。绘制完成后按 Esc键结束。

图 3-37
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08 根据“结构 -地梁平面布置及平法施工图 .dwg”图纸中图纸标题下方的第一条说明可知：未
注地梁梁顶标高为―0.300m（即―300mm）。选中所有结构梁（右击一条梁，在弹出的快捷菜单
中选择“选择同类实体”选项），然后在“属性”面板中修改“梁顶偏移 1（mm）”和“梁顶
偏移 2（mm）”值均为―300mm，单击“修改”按钮完成修改，如图 3-38所示。

图 3-38

2.	 基础柱设计
接下来设计地下层的框架柱（也称基础柱）。

01 切换到“标准层 1”平面视图中。
02 图 3-39所示为“框架柱平法施工图”和“平法柱表”，可知建筑总体的结构柱有 21根，
编号分别为 KZ-1~KZ21，发现有些结构柱虽然编号不同，但几何尺寸却是相同的。因此需要在
PKPM中创建三种结构柱类型，用于地下层框架结构柱的放置。

图 3-39
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图 3-39（续）

03 在“建模”选项卡的“构件布置”面板中单击“柱”按钮 ，弹出“柱布置”面板。单击“添
加截面”按钮 ，在弹出的“截面参数”对话框中设置新截面参数，单击“确认”按钮完成创建，
如图 3-40所示。

图 3-40
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04 接下来分别将“柱 -混凝土 矩形 500×550”“柱 -混凝土 矩形 450×500”和“柱 -混凝土 
矩形 550×600”三种尺寸的结构柱，按照图纸和平法柱表中的说明，逐一放置在对应的位置上。
放置结构柱时，也会出现柱与图纸中的柱图形不重合的问题，利用“编辑”选项卡中“修改”
面板的“通用对齐”工具进行柱对齐操作，或者选中结构柱，再在“属性”面板中修改 Y轴偏
移值和 X轴偏移值。放置结果如图 3-41所示。

图 3-41

05 创建“柱 -混凝土 矩形 300×500”的结构柱类型并放置于轴网中，如图 3-42所示。按 Esc
键结束结构柱的放置。

图 3-42

06 完成结构柱族的放置操作后，按Ctrl+中键旋转视图，查看结构柱的放置情况，如图 3-43所示。

图 3-43
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3.3.4  独立基础设计

独立基础的结构形式为坡形单柱独立基础，其基础底板的详细结构及配筋尺寸如图 3-44
所示。

图 3-44

在建模时，需要结合其他图纸进行识读，了解具体结构。独立基础的几何尺寸及配筋如表 3-1
所示。

表 3-1 几何尺寸及配筋

图 3-45所示为独立基础的平面布置图。
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图 3-45

01 切换到“自然层”节点下的“基础层（标准层 1）”平面视图。

技术要点：

地下基础只能在自然层中布置，不能在标准层中布置。

02 在“建模”选项卡的“基础”面板中单击“独立基础”按钮 ，调出“独立基础布置”面板。
单击“添加截面”按钮 ，在弹出的“柱下独立基础信息（mm）”对话框中设置基础参数，单
击“确定”按钮完成 JC-1基础类型的添加，如图 3-46所示。
03 再添加 JC-2基础类型，设置的基础参数如图 3-47所示。

        

图 3-46                                                                              图 3-47

04 同理，按此操作依次添加 JC-3、JC-4和 JC-5的独立基础类型，它们的基础参数如图 3-48所示。
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图 3-48

05 接下来在类型列表中选择“锥形现浇 -2000×2000”的 JC-1基础类型，并放置到图纸中注有 J-1
基础图形的轴线交点上，如图 3-49所示。
06 如果发现基础顶的二阶形状与结构柱的形状不对应，可以在“独立基础布置”面板中单击“修
改当前截面”按钮 ，在弹出的“柱下独立基础信息”对话框中修改二阶参数，此时调换“长 S”
和“宽 B”的值即可，如图 3-50所示。

               

         图 3-49                                                             图 3-50

07 同理，将其他基础按照编号进行放置，最终放置完成的独立基础如图 3-51所示。

图 3-51

08 旋转视图，查看独立基础放置情况，如图 3-52所示。如果需要修改基础的标高，可以在其属
性面板中修改“基础标高”的值即可。
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图 3-52

3.4 地上一层、二层及屋顶结构设计

地下基础层的结构梁、板和柱与地上一层、二层的结构大体相同，因此可以将其复制到 1F
和 2F标高上，即可完成标准层的结构设计。

1F楼层即地坪层，是建立在地梁之上的楼板层，此楼板层可以做建筑楼板，因为地下层无
使用空间，填土后现场浇筑无钢筋的建筑地板（俗称“三合板”，是碎石渣、水泥和水的混合物）。
但为了后期模板制作与施工模拟的需要，此处以结构楼板代替。
01 切换到“标准层 1”平面视图。在“建模”选项卡的“构件布置”面板中单击“板”按钮 ， 
弹出“板布置”面板。保留默认板类型和选项设置，在图形区中框选所有结构梁，系统自动生
成楼板，如图 3-53所示。

图 3-53
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02 复制标准层 1中（也是基础层）的结构柱、结构梁和结构楼板到 1F和 2F中。
03 在“编辑”选项卡的“层间编辑”面板中单击“楼层复制”按钮 ，弹出“楼层复制”对话框。
04 在该对话框左侧列表中取消选中“全部类型”复选框，然后在下方选中“梁”“板”和“柱”
三个复选框，在“源楼层”下拉列表中选择“标准层 1”，在“楼层选择”选项组中的“未选楼
层”列表中选择“标准层 2”，单击 按钮添加到右侧“已选楼层”列表中，最后单击“确定”
按钮完成楼层复制，如图 3-54所示。

   

图 3-54

05 单击“确定”按钮，完成标准层的复制。在视图浏览器中双击“全楼模型”视图节点，可以
查看楼层组装后的三维效果，如图 3-55所示。

 

图 3-55

06 楼梯间部分的楼层，可以通过复制标准层 1中的部分结构来创建。切换到“标准层 2”平面
视图中。在“编辑”选项卡的“层间编辑”面板中单击“局部复制”按钮 ，在图形区中选择
要复制的结构构件，如图 3-56所示。
07 在弹出的“楼层局部复制”对话框中选择“标准层 3”，将其添加到右侧的“已选楼层”列表中，
最后单击“确定”按钮完成构件的局部复制，如图 3-57所示。
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        图 3-56                                                                               图 3-57

08 查看全楼模型效果，如图 3-58所示。

图 3-58

3.5 结构楼梯设计

本例食堂建筑的楼梯分室内楼梯（1#楼梯）和室外楼梯（2#楼梯）。

3.5.1  室内结构楼梯设计

室内结构楼梯既是学生用餐的楼层上下通道，也是消防通道，在设计楼梯时需要添加支撑楼
梯平台的结构梁。
01 切换到“标准层 2”平面视图。在“建模”选项卡的“构件布置”面板中单击“梁”按钮 ， 
弹出“梁布置”面板。
02 利用“基本建模”选项卡中的“矩形线”工具，在 1#楼梯间绘制一个长 5190mm、宽度为任
意值的矩形，此矩形用作结构梁放置的参考，如图 3-59所示。
03 单击“添加截面”按钮 ，在弹出的“截面参数”对话框中输入梁截面参数，单击“确认”
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按钮后完成梁截面的添加，如图 3-60所示。

            

图 3-59                                                                                       图 3-60

04 在图形区顶部的“梁顶部工具栏”中，单击“两点单次”按钮 ，然后将梁添加到楼梯间，
如图 3-61所示，删除用作参考的矩形。
05 删除原有的楼梯间楼板，利用“板”工具重新绘制楼板，如图 3-62所示。

技术要点：

虽然仅在标准层2中修改楼梯间，但标准层2产生了两个自然层，即2F和3F自然层，所以这两个楼层的楼

梯间都同时产生了变更。

              

图 3-61                                                                       图 3-62

06 设计结构楼梯。切换到“标准层2”平面视图，在“建模”选项卡的“构件布置”面板中单击“楼梯”
按钮 ，按信息提示在楼梯间选择封闭区域，随后弹出“楼梯绘制模式选择”对话框，单击“标
准模式”按钮，如图 3-63所示。

     

图 3-63
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07 在随后弹出的“楼梯布置”对话框中设置楼梯参数，设置完成后单击“确定”按钮，如图 3-64
所示。

图 3-64

08 系统自动生成楼梯并查看三维效果图，如图 3-65所示。

图 3-65

09 查看全楼模型，可见 1F、2F自然层同时创建了楼梯，如图 3-66所示。

 

图 3-66
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3.5.2  室外结构楼梯设计

室外结构楼梯是一层到二层用餐的唯一通道，因此楼梯设计要满足大、踏步平缓的特点。外
部结构楼梯由两个楼梯平台和两个梯段组成。

1.	 创建楼梯平台
01 切换到“标准层 2”平面视图。在“建模”选项卡中单击“梁”按钮 ，在“梁布置”面板
的类型列表中选择DL 250×600的结构梁类型，然后在轴线编号C和D之间绘制结构梁，如图3-67
所示。
02 利用“矩形线”工具绘制两个矩形，如图 3-68所示。

                

             图 3-67                                                                            图 3-68

03 单击“柱”按钮 ，创建KZ 250×250的新结构柱类型，然后将其放置在参考矩形内（放置4个），
如图 3-69所示。
04 修改 4条结构柱的“柱顶偏移（mm）”和“柱底偏移（mm）”值，如图 3-70所示。

          

                                  图 3-69                                                                             图 3-70

05 单击“梁”按钮 ，选择 L 250×400结构梁类型来绘制图 3-71所示的楼梯平台结构梁。
06 修改这 4条结构梁的梁顶偏移值，如图 3-72所示。
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                                         图 3-71                                                                              图 3-72

07 单击“板”按钮 ，创建两个平台上的结构楼板，如图 3-73所示。
08 由于标准层 2有两个自然层，所以切换到“全楼模型”视图中，需要将 2F自然层的室外的
结构梁和结构柱删除，如图 3-74所示。

             

                                          图 3-73                                                                                 图 3-74

2.	 梯段设计
在 PKPM的结构设计环境中，结构楼梯的梯段不能独立创建，需要到建筑设计环境中创建，

关于室外楼梯梯段的设计将在下一章详细介绍。本例学校食堂的建筑结构设计部分全部完成，
效果如图 3-75所示。

图 3-75
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3.6 结构施工图设计

结构施工图是关于承重构件的布置、使用的材料、形状、大小及内部构造的工程图样，是
承重构件及其他受力构件施工的依据。结构施工图包含结构总说明、基础布置图、承台配筋图、
地梁布置图、各层柱布置图、各层柱布筋图、各层梁布筋图、屋面梁配筋图、楼梯屋面梁配筋图、
各层板配筋图、屋面板配筋图、楼梯大样及节点大样等内容。

PKPM-BIM中仅能生成结构平面图，包括墙柱定位图、结构模板图、板配筋图、梁配筋图
和柱配筋图等。自动生成的配筋图是不能进行修改的，是系统默认配置的，但可以转为 dwg图
纸格式再进行编辑。

技术要点：

值得注意的是，在PKPM中用户不能手动修改梁配筋、板配筋及柱配筋图，需要安装PKPM 2010 V6.1结构

设计和分析软件，通过计算和结构分析之后，PKPM-BIM系统才能为结构模型进行配筋。本书将在后面章

节中重点介绍目前最新版本的PKPM结构设计软件PKPM 2021 V1.3，其软件界面、功能指令和操作方法都

与PKPM 2010 V6.1相同，所以将在PKPM结构设计软件中详细介绍结构施工图的绘制流程。

另外，要绘制基础平面布置图、楼梯施工设计图、各层的柱梁平法施工图等图纸，只能在
EasyBim（建筑工程结构数字化智能设计云平台）中进行，但必须获得该模块的授权，目前还没
有试用版，所以这部分的图纸绘制不便进行介绍。
下面简要介绍结构平面施工图的出图步骤。

01 在“图纸”选项卡的“图纸生成”面板中单击“结构平面图”按钮 ，弹出“结构施工图生成”
对话框。
02 在“结构施工图生成”对话框中首先选中“墙柱定位图”类型选项，在“楼层”列中选中“全
选”复选框，再单击“生成”按钮，会自动生成 4张墙柱定位图，如图 3-76所示。

图 3-76

03 随后系统自动跳转到墙柱定位图图纸模式。默认显示的是第一张图纸“基础层墙柱定位图”，
如图 3-77所示。
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图 3-77

04 同理，继续在“结构施工图生成”对话框中选择其他图纸类型，以此生成结构模板图、板配图、
梁配筋图和柱配筋图等，如图 3-78所示。

图 3-78
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