
关于错层结构的建模与计算 

前言 

首先，我们提出两个问题： 
1. 什么情况下要考虑错层？ 
2. 错层要不要分层建？ 
 

第一节 错层对计算有哪些影响 

较大的错层会导致平面楼板不连续，这种情况在统计指标时不能再简化为一个平面刚体，而

应考虑错层对于指标统计的不利影响。 
《抗规》在相关章节也有提及： 

 

 

 

 
错层处多会形成短柱，短柱的抗剪验算为关键控制环节，应引起设计师重视！ 



 
回看咱们提出的第一个问题： 

什么情况下要考虑错层？ 

要回答这个问题，我们要对规范中错层的定义做进一步解释。 

 
规范中所谓的较大错层，多大才算是较大呢？ 
我们翻开规范的条文说明，其中对于较大错层有更详细的解释。 

 
这也很好理解，当错层超过梁高时： 
1） 错层两侧楼板间缺少了直接的传力途径； 
2） 错层处会形成实质的短柱。 
因此应考虑错层对结构的影响。 
那么反过来说，当错层小于梁高时，我们是可以忽略错层影响的。此时就可以对模型做合理

简化，按平层来计算和设计。这样既简化了建模操作，也不会影响结果的精度。 
 
由此得出结论：当错层超过梁高（与错层处竖向构件连接的所有梁中最小的梁高）时，应考

虑错层。 
 
但是按照这个原则设计，我们又会遇到一些模棱两可的情况。比如，当错层 800 处梁高刚好

为 800，此时对于错层处的剪切验算可能是最不利的情况，应在方案上尽量避免（比如加大

梁高） 

 



 
因此，笔者个人建议：错层小于 500 可简化模型处理（一般框架梁高都大于 500）。对于错

层超过 500 的情况都要真实考虑其影响。 
 
那么新的问题又来了：如何建模才能真实考虑错层的影响？ 

第二节 如何在 YJK 中真实考虑错层 

1. 楼板的属性——刚性板 or 弹性膜 

对于平面规则结构而言，我们可以按刚性板假定来简化计算模型，此时用于指标统计和构件

计算的模型可以采用相同的刚性楼板假定。这也是为什么 YJK 中对于楼板的默认属性设定为

刚性板。 
而对于平面不规则结构，楼板的面内刚度对结构的内力计算会有显著影响，因此规范中明确

规定应考虑楼板的面内真实刚度。此时在计算前需对计算参数和特殊构件属性做合理设定。 

 

 

 
1）刚性楼板假定设为第三项：此时软件对指标采用强制刚性板（注 1）模型计算，对构件

内力配筋按用户设置的楼板属性计算。 

 
2）特殊板中设置弹性膜属性：此处建议整层定义。 



 
 

2. 梁的属性——杆元 or 壳元 

由于错层值的大小往往和梁高很接近，此时我们习惯的杆元模型精度已经触及了力学模型几

何精度的边界（注 2），因此应采用更加精细的壳元模型假定，否则将高估错层处短柱的抗

剪能力，导致设计偏于不安全。 
具体操作如下： 
在特殊梁中找到壳元梁定义，将错层处梁指定为壳元。 



 

 

3. 最终计算模型的检查 

设定好后可以在轴侧简图中检查最终的计算模型 

 

 
1）刚性板示意： 



 

如上图可见，刚性板是通过描述楼板平面内各质点与楼层质心的刚性连接关系来考虑的。其

面内为无限刚性。 
另外，我们也看到，对于错层结构，软件会自动考虑分块刚性板（注 3）的处理，这与规范

的条文也是一致的。 
 
 
2）弹性膜/板示意 

 
勾选后可显示弹性膜/板剖分的情况。弹性膜可考虑楼板面内的真实刚度，面外刚度为 0（弹

性板 6 同时考虑了板的面外真实刚度，此时板会分担一部分梁的弯矩，这导致梁配筋减小，

与我们传统的计算理念不同，因此对于平面不规则的情况并不建议大家用弹性板 6） 
 
3）壳元梁示意 



 
 
4）刚性连接 

 
错层处会自动生成刚性连接，保证错层梁板的协调变形（注 4）。 
 
下面来讨论我们前面提到的第二个问题： 

错层要不要分层建？ 

对此笔者个人的观点是：当错层小于 1500 时候，合为一层建；大于 1500 则分层建。（在实

践中也应同时考虑错层面积占该层总面积的比例 以及 错层值与上下层层高值的比例，合



理确定分层方案，在此不做进一步讨论） 
 
首先分层与否对于力学计算上来说几乎是没有影响的（注 5），我们要关注的是指标统计。 
对于错层值较小的情况，在合并一层建模时，软件内部会对统计数据做合理的折算，即将与

楼层表中定义的层高不同的构件指标通过线性放缩修正到层高处。由此得到比较合理的结果。 

 
您可以通过高级参数来调节修正的规则： 

 
 
对于错层值较大的情况，由于质心在竖向有明显的偏移，此时我们还按一层来统计指标，某

些指标可能就不合理了（比如质量比）。因此建议分层建。 



 
而对于指标统计，软件中有很多工具可以帮助您更加灵活的控制指标的统计方式。我们可以

利用这些工具得到我们想要的统计结果。 
1）指标统计楼层合并 

 

通过此功能，您可以将任意两层或多层模型合并一层统计，在结果中会同时输出分层与合并

楼层的统计结果，根据您的需要来使用。 



 

 
2）围区统计 
软件对于围区统计支持单层围区和多层围区两种模式。 
单层围区： 

 
多层围区： 

 
我们可以分别围选错层两边的结构统计各自的层指标。 
 



最后我们来讨论一种复杂情况： 

如下结构，左侧 3 米层高，右侧 4 米层高。 

 

对于这种情况，我们按照前面总结的建模方式来处理。 
小于 1500 的错层合为一层，超过 1500 的分层，两侧围区统计。就得到下面的结果。 

 

总结 

1. 错层小于 500 时建议忽略错层，简化为平层计算。 
2. 错层在 500~1500 时，建议通过调点高方式定义错层。 
3. 错层大于 1500 时，建议分层定义错层。 
4. 错层处应合理定义梁板属性，板属性定义为全层（或全楼）弹性膜；错层处梁定义为壳

元梁。 
5. 软件提供了合并楼层统计，围区统计的工具来实现对于错层处层指标的合理统计。 
 



注释 

注 1：关于强制刚性板模型与刚性板模型的差别 

刚性板模型是软件默认的楼板模型；强制刚性板模型是通过参数生成的特定模型，用于指标

统计。两者差异主要体现在有大面积楼板开洞的情况，如下图： 

 
  



刚性板模型（开洞处不生成刚性板） 

 
强制刚性板模型（全层都是刚性板） 

 

注 2：关于力学模型的几何精度边界 

并没有一个明确定义，它泛指力学模型的简化能否导致分析结果明显失真的界线。 
模型简化指对分析对象的某些属性 细节的忽略 或 线性化的处理，如对地基土层的压缩属

性简化为线性弹簧。 
而我们今天讨论的是几何属性的简化，这种简化在结构力学分析中是普遍应用的，可以说任

何一个力学模型都是对研究对象的抽象和简化，只不过其简化程度不同。 
适当的模型简化可以提高计算效率，简化建模操作，同时得到接近客观实际的分析结果。但

也要掌握简化的度，过度简化会导致计算结果严重失真。而这个度就是我们所谓的边界。 
此处再举一个经典案例： 

关于托墙转换结构是否要定义实体元 

这就要看转换部位的几何细节是否达到了杆元模型的精度边界。 
当墙长较长时，大部分墙是落在转换梁上的，此时柱的截面尺寸相比于墙长可以近似忽略。 



 

但如果是短肢墙呢？ 
此时墙长与柱宽接近，柱的截面尺寸就不能忽略了。如果柱仍按杆元简化，就会导致短肢墙

的荷载过多的传给梁而引起梁端的承载能力被低估，导致强梁弱柱，这是违背延性设计的原

则的。此时就需要采用精度更高的实体元来处理转换结构以得到更真实的分析结果。 
 

注 3：关于分块刚性板，软件在高级参数中有边界控制 

 

我们看到其默认的容差是 500，当错层小于 500时 软件将把错层两侧的刚性板合并为一块。 



 
由图可见，此时刚性板不再是平面楼板了，它有了空间属性。这对于结构整体的刚度会有

较大影响（有时候甚至会使结构从平动变为扭转）。 
因此从这也看出，我们对模型做合理的简化是非常必要的。 
 

注 4：关于主次梁的协调变形 

除了保证次梁荷载能导算到主梁以外，还要考虑到错层连接对受力和变形模式的影响。 

 

如上图，错层处主梁往往会出现弯矩突变的情况。这是由于错层两侧有相对错动，导致次梁

对主梁产生了集中弯矩。 



 

这种弯矩看似异常，但实际是真实的。只要您按上文所述合理定义模型就可以得到接近实际

的弯矩结果。 

 

为了释放这个弯矩，软件设置了上面的参数，但本人不建议勾选。 

注 5：分层对力学计算的影响 

可以总结为以下几条： 
1）恒载下的施工模拟：由于软件默认是根据楼层划分来确定施工步的，因此分层与否会影

响的施工次序的结构。但对于本文讨论的错层情况属于平面不规则，而非竖向不规则，因此

施工次序对力学计算的影响微乎其微，对于既存在错层又存在其他竖向不规则（如转换，悬

挑等）时应注意施工次序的指定。 
2）风荷载的风压高度变化系数的计算：软件中对于风压高度变化系数是根据每层顶标高来

确定的，因此楼层划分不同会改变风压高度变化系数的结果，进而影响风荷载的计算。但考

虑到多数错层结构其高差不会太大，因此此影响可以忽略不计。 
3）有限元模型的差异：分层与否对于某些体形复杂模型细部的单元剖分和构件归并可能引

起差异，进而影响力学计算结果。这种情况需根据具体模型专门分析，此处不做进一步讨论。 


