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摘要：由于当前众多结构设计计算软件普遍不能生成带计算公式的设计计算书，导致结构设计

计算不可视化。针对这种情况，分析了结构设计计算可视化的特点，利用Delphi与Word的无

缝链接技术，提出了公式模板参数化命令流技术。介绍了该技术的编程思想和实现方法，并进

行结构设计计算软件的开发。实践表明，此技术简便可行、灵活高效、适用范围广。
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在结构设计过程中，传统的手工计算方法既

费时又费力，已不能满足当今结构设计的需要，设

计者更多的是依赖相关设计软件。设计者如果不

清楚设计软件的计算依据和过程，那么不仅不能

提高设计者自身设计的理论知识水平，而且很难

判断软件计算结果的正确性。在目前众多品牌软

件中，普遍能够生成计算书，但是计算书普遍不能

显示带计算公式的计算过程，这时软件就好比一

个黑匣子，设计计算过程是不可视化的。另一方

面，在Microsoft Word中输入公式需要借助于公式

编辑器，手动输入费时费力，而且极易出错，难以

自动化。公式模板参数化命令流技术正是在此背

景下提出的，是为了解决在各种设计规范下计算

公式的自动化生成问题，实现结构设计全过程可

视化。

1 结构设计计算可视化及实现方法

结构设计计算可视化是指在结构设计计算的

过程中，计算者可以对计算的详细过程、步骤可

见，而不仅仅是得到计算结果。结构设计计算可

视化是结构设计过程中参数输入和计算结果输出

的问题，实现了边计算边输出计算过程的效果，可

视化是通过计算结果文件来体现。

结构设计计算可视化实现过程如图l所示：

word是现今广泛使用的文字处理软件，具

图1 结构设计计算可视化实现过程

Fig．1 The hnplementafion of visualstntctural design

备强大的接口功能，故计算结果文件经常采用

Word格式。一篇计算结果文件的构成要素主要

包括以下几类：

(1)文字

文字是计算书里最基本的单元，用来显示计

算中的相关说明信息，比如工程概况、计算依据、

尺寸说明、材料参数说明、设计结果评价等。调用

Word中书写文字的命令即可实现。

(2)表格

当计算中输出的数据较规则或数据量较大

时，可以在计算书中采用表格显示。调用Word

中表格对象相关命令即可实现表格输出、编辑等

操作。

(3)图片

在计算书中有时需要给出计算图示，以形象
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化展示计算原理。需要插入图片时，调用Word

中插入图片命令即可将指定的图片插入到Word

中指定的位置。

(4)公式

公式是计算书中最重要的一类元素，也是设

计的依据，根据规范给出的公式进行设计是设计

的基本要求。公式的自动化输出是计算可视化的

核心，也是本文论述的重点和核心。

结构设计中用到的公式以分式和根式为主，

根据Word中的相关命令可以编制相关输入分

式、根式等的基本函数命令，基本函数命令的组合

又可以构成新的类型公式的函数命令，利用函数

命令可以实现灵活、高效、自动输出计算公式。

2公式模板参数化命令流技术思想

公式模板参数化命令流技术是基于Microsoft

Word ActiveX自动化技术的命令接口，借助于

Delphi来操纵wom的相关函数命令，通过编制不

同公式模板的参数化计算函数命令，从而实现各

种形式公式的自动化生成。关于Delphi与Word

的无缝链接和操纵，在参考文献[1—2]中有较详

细的论述。在一个设计过程中，可能涉及规范中

不同类型的几个公式，通过对每个公式编制相应

的命令，最终组合而成的函数命令流便是实现计

算可视化并生成Word计算书的全部命令集合。

由于不同公式模板的命令可以交叉组合使用，使

得其具备灵活多样性，以便适应纷繁复杂的设计

规范的需要p“-。

公式模板参数化命令流技术思想如图2所

示：

—叫公式模板参数化命令l—叫公式模板参数化命令流l

—叫 边计算边输出 I—叫计算结果文件(计算书)

图2“公式模板参数化命令流”技术思想

Fig．2 Thought of“Parametric command stream

technology based On equation templates”

3公式模板参数化命令流及实现方法

3．1公式模板化

在结构设计中出现的公式可以对其进行总结

归类，并对每一类型建立一公式模板，对每一模板

编制一基本函数，从而实现公式模板化。结构设

计中比较常见的公式类型有以下几种，现对每种

类型仅仅列出部分计算公式实例：

(1)连乘式

R=AB型；比如N=盯·A，G=mg等；

R=ABC型；比如P=C·R·A，E=o．85EIo等；

R=ABCD型；比如W=Kl如如ll，o，

N：=0．9，lrmP等。

(2)分式

尺=舍型；比如s=百N，f_÷等；

R=刍型舭如s=乌，r_高等。
(3)根式

尺=√舍型；比如江√寺，r=√詈等；

尺=擂龇呦乩=层船偿等。
3．2公式模板参数化

公式模板参数化的目的是为了让公式模板命

令具备多样性和多用途性。通过对公式的每一部

分的输出与否定义一个逻辑型变量口i，当ni=

true时，则输出公式的第i部分；当口i=false时，

则不输出公式的第i部分。另一方面，由于公式

均是由字母构成，字母也存在上下标，对输出内容

的每一部分也定义相应的变量来控制，如A：ihaan8，A

变量输出字母，shang变量输出上标，xia变量输出

下标。比如公式中有厂’，，输出时可令：

A=^shang=7；xia=Y

通过控制参变量的取值可以输出各种不同类型的

公式，大大提高了公式模板的适用性。

3．3参数化命令的具体实现

下面以输出R：掣这一类型的公式为例说

明参数化命令的具体实现，其他公式类型雷同。

通过定义一函数WriteAndGetABbiC()，来输出该

公式和代人数值的计算过程和计算结果。

对于一个公式及代人数值后的计算过程，笔

者将其定义为4个部分：公式头、字母公式、代值

计算、结果输出，分别用zuodenghaoYesOrNo、Dai-

ZiMuYesOrNo、DaiZhiYesOrNo、YoudenghaoYesor．

No等4个逻辑型变量来控制其是否输出。另外

定义一个逻辑型变量WriteYesOrNo来控制是否

全部输出。对于每一部分的字母内容定义相应的

变量来控制，比如R部分的输出，定义StrResult
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变量控制R，R池。。变量控制R的上标，R舶变量控

制尺的下标，A、B、C等部分同理。

为此在Delphi中可以编制如下的函数命令：
Function

WriteAndGetABbiC(StrResuh，Rshang，Rxia，strA，As—

hang，Axia，strB，Bshang，Bxia，strC，Cshang，Cxia：string；A，

B．C：double；XiaoShuWei：integer=1；WriteYesOrNo：boolean

=true；ZuodenghaoYesOrNo：boolean=true；DaiZiMuYesOr—

No：boolean=true；DaiZhiYesOrNo：boolean=true；Youdeng—

haoYesOrNo：boolean=tree)：double；／／通用R=AB／C型

公式输出，其中A，B，C分别为其具体数值，XiaoShuWei

控制代值计算保留的小数位，默认为1；

var

jieguo：double；

begin

if WriteYesOrNo then／／表示输出公式文本

begin

if ZuodenghaoYesOrNo then／／表示输出公式

begin头部分，即“R=”部分

WriteText(StrResuh)；／／输出R

addshangxiabiao(Rshang，Rxia)；／／输出R的上下标

WriteText(’=，；

end else／／表示不输出公式头部分

begin end；

if DaiZiMuYesOrNo then／／表示输出字母公式部分

begin

addfenhao(strA+、s(’+Ashang+-7+Axia+，’+7·7+

strB+、s(7+Bshang+-’+Bxia+一)-strC+、s(’+Cshang+

：’+Cxia+，，；／／输出AB／C部分

end else

begin end；

if DaiZhiYesOrNo then／／表示输出代值计算部分

begin

WriteText(’=，；

if ShangbiaolsNumber(Ashang)then

／／判断字母上标是否是数字

Ashang：=Ashan∥／是数值则原样输出

else

Ashang：=，．／／不是数值则不输出

if ShangbiaoIsNumber(Bshang)then

Bshang：=Bshang

else

Bshang：=j

if Shan曲iaoIsNumber(Cshang)then

Cshang：=Cshang

else

Cshang：=，．

addfenhao(floattostr(A)+、s(’+Ashang+-)’+’×’+

floattostr(B)+、s(7+Bshang+-)-floattostr(C)+弋s(7+

Cshang+：)，；／／输出AB／C代值部分

end else

begin end；

if YoudenghaoYesOrNo then

begin／／表示输出结果输出部分

jieguo：=Myround(A}B／C，xiaoshuwei)；

／／计算数值并保留相应的小数位

WriteText(7=7+floattostr(jieguo))；／／表示输出结果

result：=jieguo；／／数返回值

end

else／／表示不输出结果输出部分

begin end；

end

else／／表示不输出公式文本，

函数只返回计算结果

begin

result：=Myround(A{B／C，xiaoshuwei)；

end；

end；

3．4参数化命令流

在一个设计中往往涉及到多个公式或文本

等，将每一个公式或文本等的操作命令按一定逻

辑顺序执行，便构成了参数化命令流。

4公式模板参数化命令流应用实例

公式模板参数化命令流技术广泛应用于工程

实践，结构设计计算的可视化是其重要应用之一，

下面以混凝土轴心受压柱正截面承载力的设计计

算为例，具体以圆截面螺旋箍筋柱配筋设计计算

为例进行说明。

4．1规范要求

根据《混凝土结构设计规范》旧1的要求，钢筋

混凝土轴心受压构件，如图3所示。

图3 圆截面钢筋混凝土柱钢筋布置

Fig．3 Reinforcement detailing of a circular

reinforced concrete column
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当配置的螺旋式或焊接环式间接钢筋符合

观范9．3．2条的规定时，其正截面受压承载力应

符合下列规定‘8|：

N≤0．9(LAir+厂，A 7，+2af”．Ass0)

．
pdco，A。。1

As曲2——_
4．2参数获取及程序界面

丘为混凝土轴心受压强度设计值，通过查规

范获得；

A。。，为构件的核心戡面面积，根据A删：峰计算；
厂。为钢筋抗压强度设计值，通过查规范获得；

A’。为纵向受压钢筋截面面积，通过人工输入

获得；

口为间接钢筋对混凝土约束的折减系数，根

据规范要求计算获得；

厶为间接钢筋抗拉强度设计值，通过查规范

获得；

A神为螺旋式或焊接环式间接钢筋的换算截

面面积；

d。．为构件的核心截面直径，通过人工输入获

得；

A。。为螺旋式或焊接环式单根间接钢筋的截

面面积，通过人工输入获得；

s为间接钢筋沿构件轴线方向的间距，通过

人工输人获得。

根据以上要求，编制如图4所示的设计计算

程序界面．

}：芝羔毒釜釜羹鍪塾鎏醢蘸懋鼗鲤鳇蕊整越蕊避塞婺鐾登愁薹■i

图4混凝土轴心受压柱正截面承载力计算程序界面

Fig．4 Calculating program interface of normal

section bearing capacity of the axial compressive pillar

4．3参数化命令流

在计算结果文件中，文字描述及结果评价等

文本性内容的输出较简单，这里仅仅列出相关公

式输出的命令流。

本设计需用到的几个标准公式输出类型有：

(1)尺：AB；(2)R：ABCD；(3)R：皂拿；(4)R：

等；根据3．3定义的公式输出函数格式，共定义
了4个函数命令来输出这4类的公式，分别为：

(1)WriteAndGetAB()；(2)WriteAndGetABCD()；

(3)WriteAndGetABbiC()；(4)WriteAndGetABCbiD()。

则本设计中主要公式输出命令流如下：

Ass0：=WriteAndGetABCbiD(Aj，’§s0：钉：，'-d：，’乇or

：，A：’j"ssl：，sj，，'，，，3．14，dcor，Assl，S，2，tnle，true，true，

tree)；／／输出Ass0计算式

Acor：=WriteAndGetABbiCfA：：bor．予r；：：d：2：：4

：，，，，3．14，door}dcor，4，2，true，true，true，true)；／／输出

Acor计算式

WriteAndGetAB(：：：f；：垂；A：："cor；fcd，Acor，2，

true，false，false，true，false)；／／rX下输出Nu计算式

Writetext(7+’；／／输出+号

WriteAndGetAB(-，'，’f：-，，：，Aj■§：fsd，steelarea，2，

true，false，false，true，false)；

Writetext(’+，；

WriteAndGetABCD(，’J'，，2：-，’叙：，'，’f：，'如jA：，’gsO

：2，如，fsv，Ass0，1，true，false，false，true，false)；
Nu：=0．9{(1000}fcd掌Acor+fsd}steelarea／1000

+2}afa木fsv：It AssO／1000)；／／计算承栽力Nu

Writetext(’)=’+floattostr(Nu)+’kN’)；／／输出计算

结果

4．4计算结果可视化

在程序界面输入相关参数和选择相关选项，

进行计算，即可生成Word计算书如图5所示，实

现计算可视化、自动化。

图5 计算程序自动生成忆mj计算书

Fig．5 Automatically generate design calculations in

Word format by the Calculating program
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根据Word计算书，可以对设计计算的全过

程进行察看，计算过程详细．计算结果一目了然，

带详细计算过程的计算书对于设计者理解计算原

理、检查计算结果的正确性以及进行设计复核和

设计评价有着重要的作用。

5 结语

在进行结构设计的过程中，计算书是反映设

计过程和设计依据的重要技术文件，也是设计计

算可视化的体现。手动编制带公式的计算书是一
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Abstract：Lots of current structural design software call not produce the calculation books with equations．This causes the invsu-

alizafion of the structural design．In view of this，the key features of visual structural design were analyzed and the“Parametric

command stream technology based on equation templates”was presented by Delphi connecting to Microsoft Word．The paper in-

troduees the idea and implementation of this technology．The structural design software development practice shows the practicali—

ty and effectiveness of this technology．Practical results demonstrate that the technology is simple，flexible，high—efficient and

worth popularisation．
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