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主要内容
1、超高层建筑结构优化设计方法

在传统的概念设计与优化理论设计当中，提出适用于工程设计的优化思想。

2、基于ETABS程序进行结构优化设计

基于ETABS的二次开发，提出结构方案的快速优化设计方法
笔者开发DINOETE结构优化设计软件，将抗震设计与优化相结合

3、优化设计的工程应用（深圳超高层项目为例）

以实际工程项目为例，介绍优化设计法设计结构的全过程
主要采用DINOETE及ETABS对结构进行结构优化设计



主要内容
4、CSI软件的二次开发成果介绍(DinoBox)

介绍若干新型的CSI软件的二次开发成果，包括接口转换，后处理
及计算工具。软件的转换功能包括：MIDAS导ETABS/SAP2000，
ETABS导 ANSYS,ABAQUS,PERFORM,OPENSEES,
PKPM导SAFE等，全部程序集成工具箱。
介绍DINOSEC截面分析工具及DINOETE的出图功能。



传统结构优化计算方法

(1)超高层建筑结构优化设计方法

（1）传统结构分析程序本身没有具备结构优化功能
只有ABAQUS,ANSYS或通过二次开发实现结构优化功能

（2）传统结构优化，是通过刚度敏感度矩阵+边界条件+优化目标，
从而计算出最优化的结构尺寸与分布
传统的结构优化算法，计算量大，一般只用于构件原型研究或找形

（3）高层建筑结构，相对约束边界多，结构自由度较大，还受到规范构件验算的
约束。因此高层建筑结构采用最优化技术，难以应用

（4）参考结构最优化，提出“较优化”的方案设计方法，并在ETABS中实现。

较优化设计



传统结构优化计算方法

(1)超高层建筑结构优化设计方法

构件的找型
采用拓扑优化法

高层建筑结构的原型优化
原型（基本形态）



传统结构设计方法

(1)超高层建筑结构优化设计方法

建筑师方案

结构工程师建模

结构工程师根据结果判断

红色： 代表需要加强

绿色：代表满足要求

修改尺寸再建模



优化结构方案设计方法

(2)基于ETABS程序进行结构优化设计

结构工程师建模

发送结果到
DINOETE

根据结果重新
建模发给ETABS

满足优化目标后生
成ETABS模型

结构工程师局部归并修
改生成最后方案



优化结构方案设计方法

构件验算功能
构件富余量

ETABS 通过 E2K 导入导出模型

ETABS 通过 导出所有构件内力文件

模型

内力

构件重新设计功能

构件建模功能
生成E2K

结构出图功能

结构计算书输出功能

构件优化后截面

(2)基于ETABS程序进行结构优化设计



以外框柱的优化为例 （深圳300米超高层办公楼）

(2)基于ETABS程序进行结构优化设计

立面图

平面图

Model 1 : 初始模型
Column:  SRC 1000X1000 (4%)
Wall:  C60 W1000
考虑风荷载与地震作用（小震）

外框柱优化目标：

满足一级轴压比要求。



以外框柱的优化为例 (满足轴压比要求)

(2)基于ETABS程序进行结构优化设计

Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5

归并修改



以外框柱的优化为例 (满足轴压比要求)

(2)基于ETABS程序进行结构优化设计

Model.e2k file

Column force text file

Model e2k import to DINOETE program

Import Column Force

Compression Ratio Checking
Section Optimization



以外框柱的优化为例 (满足轴压比要求)

(2)基于ETABS程序进行结构优化设计

Column Section properties

Frame section Assign 



(2)基于ETABS程序进行结构优化设计

(1) 快速结构分析：结构分析与构件验算功能分开

(2) 可通过文本导入结构模型

(3) 允许局部修改文本导入模型进行修改

(4) 分析后可输出结构内力计算结果

(1) 外框柱采用按轴压比优化尺寸

(2) 外框梁采用弯矩优化尺寸

(3) 剪力墙构件采用轴压比优化尺寸

(4) 型钢混凝土柱采用PMM包络法快速设计

结构优化方法

适用于6/7度区

风控为主的超高层



深圳某超高层办公楼（T1 300m)

(2)优化设计的工程应用

T1 低区标准层平面图



Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5

归并修改

深圳某超高层办公楼（T1 300m)



深圳某超高层办公楼（T1 300m)

外框柱：轴压比控制

剪力墙：轴压比控制

外框梁：刚度控制

满足层间位移角要求

确定基本模型

外框梁承载力验算

外框柱承载力验算

剪力墙承载力验算

满足，最终模型

不满足，加强不足构件



深圳某超高层办公楼（T1 300m)

结构剪力墙立面布置方案 典型结构剪力墙及钢骨布置方案

(1) 结构重量 18kN/m2

(2) 型钢混凝土钢骨控制在 4%~5%

(3) 10层以下采用钢骨剪力墙构件

(4) 无加强层，满足层间位移角要求



某项目结构优化工程（8度区）,钢结构楼板系统楼面钢梁优化

(2)优化设计的工程应用

标准层平面



深圳某超高层办公楼（T1 300m)

楼面钢梁：弯曲应力控制

优化前 优化后



(2)优化设计的工程应用

钢梁承载力验算（抗弯，抗剪，弯曲稳定）



(3)优化设计的工程应用

钢梁验算后进行截面配对



深圳某超高层综合楼（h= 380m)

(3)优化设计的工程应用

低区标准层平面图



(3)优化设计的工程应用

快速PMM验算与外框柱设计

Column force
Model e2k file

Column force
Load comb factored

SRC section 
Designer fast checking



(3)优化设计的工程应用

快速PMM验算与外框柱设计



(3)优化设计的工程应用

快速PMM验算与外框柱设计



(3)优化设计的工程应用

快速PMM验算与外框柱设计



(4)CSI 软件二次开发成果介绍(DINOBOX)



(4)CSI 软件二次开发成果介绍(DINOBOX)

ETABS 

PERFORM-3DMIDAS GEN

SAP2000

AUTOCAD

ABAQUS



结构弹塑性分析接口程序ETP

(4) 二次开发程序



结构弹塑性分析接口程序ETP

顶部钢筋 非约束混凝土

约束混凝土

底部钢筋

非约束混凝土

约束混凝土

纵向钢筋

约束混凝土

非约束混凝土

端部区配筋

非端部区配筋

(4) 二次开发程序



(4) 二次开发程序



(4) 二次开发程序



ETABS TO PERFORM-3D的工程实例

(4)二次开发应用程序的工程实例



ETABS TO PERFORM-3D的工程实例

(4)二次开发应用程序的工程实例



ETABS TO PERFORM-3D的工程实例

(3)二次开发应用程序的工程实例



ETABS TO PERFORM-3D的工程实例

(4)二次开发应用程序的工程实例

大连300米超高层



ETABS TO PERFORM-3D的工程实例

(4)二次开发应用程序的工程实例

苏州170米超高层



ETABS TO PERFORM-3D的工程实例

(4)二次开发应用程序的工程实例

深圳项目380m 



ETABS TO PERFORM-3D的工程实例

(4)二次开发应用程序的工程实例

深圳项目300m 



ETABS结构分析输出程序ETE

(4) 二次开发程序

结合中国工程师熟悉的
PKPM配筋量显示法，
显示配筋等主要结果，
比SATWE更方便的是，
可以实现一键打印全部
结构平面布置简图，荷
载图，配筋量图，生成
DXF，速度快。



基于CSI的二次开发的工程小程序：
PKPM TO SAFE

(2) 新研发二次开发程序
Upgrade!



基于CSI的二次开发的工程小程序：
ETABS TO ABAQUS

(3) 新研发二次开发程序
Upgrade!

转换类型：显示分析

特色：

读取PKPM.OUT文件配筋

程序自动处理剪力墙网格划分

组合截面、层间梁准确识别

程序自动导荷生产集中质量点

仅需e2k，无需第三方软件或s2k

操作更加便捷，仅需三步



ETABS TO ABAQUS工程实例：
深圳项目188米塔楼

(3) 新研发二次开发程序
Upgrade!

• Step-1：

所有点指定刚性楼板

导出为.e2k（单位N.m）

• Step-2：

将PKPM计算结果文件

wpj.out、wmass.out拷贝

到pkpmout文件夹中

• Step-3：

运行ETA导模型



ETABS TO ABAQUS工程实例：
深圳项目188米塔楼

(3) 新研发二次开发程序
Upgrade!



ETABS TO ABAQUS工程实例：
深圳项目350米塔楼

(3) 新研发二次开发程序
Upgrade!



ETABS TO ABAQUS未来更新：

• 开发隐式分析模块

• 增加类似ETP交互截面，配筋更加多元人性化

• 增加更多功能项：短梁判断、运动耦合方式刚性隔板、B31细分、

剪力墙约束边缘构件分离式配筋、三维梁单元规范本构子程序、

模型检查……

• 开发基于odb计算结果的处理

• 接力ETE优化配筋结果

(3) 新研发二次开发程序
Upgrade!



ETO简介及开发思路

ETO是一款具有与ETABS交互接口的OpenSees前后处理程序。

节点信息

质量源信息

截面信息

单元几何信息

约束信息

荷载信息

线性材料信息

单元定义
（如：纤维截面、
Transformation）

变形显示

分析参数设置
（如：分析类型、

控制参数）

记录设置
（如：节点位移、
单元内力、截面变

形、模态）

Tcl脚本文件

针对实际问题
进行适当修改
即可提交运算

读取.OUT结果文件



OpenSEES实例教程即将出版



PERFORM-3D的二次开发及学习资源可供下载

混凝土本构参数小工具 导入柱截面纤维小程序

通过OPENSEES二次开
发实现截面分析，可以得
到截面PMM曲线及M-Fai
曲线可供PERFORM-3D
输入
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