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建筑结构设计软件发展方向的几点思考

宫 海 李国强

同济大学建筑工程系上海 200092

[[[

[

提要]]]

]

本文结合同济大学MTS建筑钢结构设计系统（以下简称MTS系统）的开发、推广与应用实践，总结了

国内外建筑结构专用设计软件的发展趋势，提出了建筑结构设计专用软件开放化、透明化与自动化的三个新发

展方向，并提出了一些具体实现的思路与方法。
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一、前言

建筑结构设计专用软件经过多年发展，已经在

业内广泛使用，极大的提高了工程师的设计效率。

应该说目前的建筑结构设计专用软件已经基本可以

解决大部分结构专业设计问题。从业界的建筑结构

设计专用软件应用角度来看，在各个领域，国产结

构设计软件均占领着主要市场份额。但我们也不可

否认在建筑结构设计软件的外围，我们还主要处于

国外软 件的 包 围与 控制 之 中， 如绘 图 软件

AUTOCAD；文字处理软件 WORD；钢结构详图软

件 XSTEEL、STRUCAD；高级分析软件 ETABS、
SAP2000等。并且部分软件正在向建筑结构设计专

用软件进行渗透发展。

国产结构设计软件具有设计规范功能考虑细

致，符合国内设计习惯，需求反馈与改进速度快的

特点，这些都是国外软件短期内较难追赶的。但我

们也要看到，在部分专业领域目前结构设计专用软

件还不能使广大结构工程师满意，功能还有待突破

与完善。如目前需求较大的复杂钢结构厂房空间建

模、计算、设计与出图的功能还不能很好解决。

同时，伴随着计算机性能的提高与软件技术的

飞速发展，广大结构工程师也对建筑结构设计专用

软件提出了更高的要求。如同类功能的不同软件、

不同功能的不同软件之间的自动数据转换功能可以

进一步提高工程师的设计效率与准确性；设计过程

的可干预性及设计详细过程的透明化可以提高工程

师对设计过程的驾驭性；此外，模型建立与编辑的

参数化组织处理以及自动优化调整功能，均能进一

步解放工程师的机械劳动，提高设计效率。为此，

本文提出了建筑结构设计专用软件开放化、透明化

与自动化的三个新发展方向，并提出了一些具体实

现的思路与方法，与专业软件开发人员与广大设计

人员进行交流。

二、结构设计软件的开放化

从大的建筑设计概念来看，建筑设计过程可以

看作是一个建筑产品的设计过程，其中由建筑师牵

头，结构与设备工程师配合共同完成这样一个产品

设计。需要建立一个支持建筑、结构与设备设计的

公共信息平台，来协调处理各类信息。其中，目前

以 IAI [1]（International Alliance for Interoperability）
正在 努 力 建 设 的 IFC [2] （ Industrial Foundation
Classes）标准最为著名。由于目前建筑辅助设计软

件还有待成熟，所以 IFC的完善与实用化还需要一

定的时间，但其应该是建筑设计相关软件产品长远

的发展方向。

从建筑结构设计专用软件来看，其应该在四个

方面提供开放性的接口。

（1）与绘图软件 AUTOCAD 的接口，主要体

现在前处理的模型导入与后处理的图纸输出。

（2）与文字处理软件 WORD 的接口，如果能

够把图文并茂的设计结果用WORD表达，工程师整

理报告更加方便美观。

（3）与同类软件的接口，这样可以方便工程师

使用不同软件校核，因为很多情况下需要两个或三

个软件进行分析设计。

（4）与下游软件接口，如概预算软件、钢结构

详图软件等，这样可提高整体设计效率。

MTS 系统 目 前 初 步 提 供 了 AUTOCAD、

WORD、SATWE、ETABS、SAP2000、XSTEEL、
STRUCAD 接口，极大的提高了系统的开放性，方

便用户使用。
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三、结构设计软件的透明化

随着计算机性能的提高与软件技术的飞速发

展，结构工程师已经不在满足于“傻瓜式”的自动

设计结果与简单的设计“结论性”表达。

结构工程师需要能够通过参数修改来干预设计

过程，如钢结构的节点设计中的螺栓位置需要能够

人工设定与调整排布情况，而不是被动的接受程序

自动排布的结果。一般情况下，往往需要程序先进

行自动设计，而后工程师根据实际情况与经验进行

确认与调整。提供可干预的设计过程，对结构设计

专业软件提出了更高的要求。

此外，如果结构设计专业软件能够表达设计过

程的详细计算书这对于设计工程师更加方便。因

为，国内设计规范比较复杂，工程师通过经验与多

个软件对比的方法，可以校核设计内力与整体分析

结果的正确性。通过简单的设计结论性的表达，特

别在有疑问的时候很难进行判断规范设计过程的正

确性。如果专业软件能够表达设计过程的详细计算

书，这对于工程师发现问题及调整设计都具有很大

的帮助，同时也方便了设计工程师与审核工程师之

间的交流。当然，这样实现后软件的黑箱就变成透

明的了，对于软件提供商的错误与疏忽也可以很方

便发现，可快速提高软件质量。

MTS系统在这两个方面进行了尝试，功能已经

基本成熟，取得了用户的好评。

四、结构设计软件的自动化

专业软件的专业化一个很重要的方面是深入领

域，详细分析具体的设计需求细节，在各个设计环

节提供自动参数化模型处理与操作方式，从而简化

了操作，提高效率。这也是国内专业软件一贯的优

良传统。

此外，随着计算机性能的提高，自动优化与调

整功能，对于结构设计工程师也不再是奢求。综合

各种约束的自动优化与调整设计功能，已经初步具

备了理论与硬件基础，需要进行大量的工作的方面

是如何建立符合实际设计情况的优化模型，如何全

面考虑各种专业化特点的约束。

对于整体层间位移约束问题的优化而言，以满

应力为代表的基本准则法处理整体位移在定量调整

方面有欠缺；数学规划方法对这种多变量大型复杂

问题在实用上有缺陷；遗传与模拟退火方法在这种

大型问题情况下，计算时间爆炸制约了其实用化；

而人工神经网络等启发算法对这类大型定量问题，

在如何获得足够学习样本方面难以实现。综合来

看，文献[3] [4]中所采用的由拉格朗日乘子法与虚功原

理组合而得的位移准则法是一种比较实用的整体优

化方法。这种方法最主要的优点是对整体位移约束

求解的针对性强，迭代次数少（一般只需 5 到

15次），并且有较高的收敛性。此外，还需要考虑

与位移准则法相配套的局部约束优化算法，从而实

现结构兼顾整体与局部约束的综合截面优化。我们

提出一种以结构造价为目标函数的优化模型[5] ，在

MTS软件的具体开发中进行了采用，取得了比较好

的优化效果。

目标函数：
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考虑的主要约束有最大层间位移限值：

   1 1, 2, ,U
j j j jd d j M      

截面的尺寸限值：

 1, 2, ,U
top topd d j M  

强度、稳定限制：

 ( , ) 1, 2, ,i i iStrength H B Limit i N  

 ( , ) 1, 2, ,i i iStable H B Limit i N  
局部约束在构造截面库的时候自动考虑，构件

的关联关系（如变截面小头与等截面高度相等协

调）在程序处理过程中自动协调处理。

五、结论

本文结合我们在MTS系统的开发、推广与应用

实践，并根据市场需求与 CAD前沿技术发展，提出

了建筑结构设计软件开放化、透明化与自动化的三

个新发展方向，并在 MTS系统中进行了尝试[6]，探

索了一些具体实现的思路与方法，取得了较好的应

用效果。
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