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一、地铁车站建模 

 

1、整体模型 

分 2 层建模，第 1 层下布置筏板地基梁。各层层高为 6560、5750，2 层都为地下室

楼层。注意楼层表中各层底标高的设置。 
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2、各层模型 

 

第 1 层，横轴线各跨为 7250、6600、7250，纵向输入 5 跨，跨度 11000。楼板厚 400，

设置了楼板加腋，纵梁截面 1000×1000，柱截面 700×1100，横向梁高度取值和楼板厚

度相同。两边墙厚 700。 

1 层楼板面荷载恒载 19、活载 5。 

在第 1 层下布置筏板，厚度 1000，板两侧设置了加腋。还布置了地基梁，中间纵梁
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1400×2200，梁向上错层 1200。筏板上的面荷载为恒载 10、活载 20。 

第 2 层，楼板厚 800，设置了楼板加腋，纵梁截面 1400×1600，梁向上错层 800。横

向梁高取和楼板厚度相同。 

2 层楼板面荷载恒载 62、活载 30。 

 

3、相关信息设置 

各层板厚、楼面恒活面荷载、混凝土强度等级、钢筋级别的设置如下表。 

 

2 层均为地下室。 

二、计算前处理 

1、计算参数 

注意地下室信息中的地下水位标高的填写，用来自动生成地下室外墙的水压力和底

板向上的水浮力。 
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2、各层楼板均设置为弹性板 6 

为了算出车站顶板、壁墙、底板之间相互作用，应在前处理的板属性菜单中点取“全

楼弹性板 6”菜单，将全楼的所有楼板设置为弹性板 6（即按壳单元计算）。 

 

对弹性板荷载计算方式要选择“有限元计算”方式。这种计算方式将把板的支座弯

矩传到墙上，使墙承受较大的面外弯矩，在板较厚时这种面外弯矩不行忽略。而传统的
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导荷方式不能考虑这种面外弯矩，会使得墙肢面外弯矩比实际情况偏小，不利于结构安

全。 

 

3、查看前处理的计算简图 

生成计算数据后，使用轴测图菜单查看全楼的计算模型，并打开浮动窗口中的选项

“墙面外荷载”和“板面荷载”，可以看到上面有用户输入的各层恒活面荷载、软件自动

生成的地下室外墙的土压力和水压力以及底板向上的水浮力。 

软件对于设置了地基刚度的弹性板可自动施加向上的水浮力。 
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三、计算结果查看 

除了一般的内力配筋计算结果之外，对于外墙和底板的有限元计算结果还可通过以

下方式查看和输出。 

1．墙的水平和竖向分布钢筋的计算结果 

由于地铁站外墙受水压力和土压力这样的墙的面外荷载，设计的重点是墙的横向和

竖向分布钢筋。软件在配筋结果菜单下设置了“墙面外钢筋”菜单，对承受面外荷载的

墙输出分布钢筋的 12 个数值，适应墙分布筋内外侧不同、上下左右加密的布置状况。 

 

对每片墙的两侧分别输出分布钢筋，H 代表水平分布钢筋，给出上、中、下三个数

值；V 代表竖向分布钢筋，给出左、中、右三个数值； 

配筋结果文件给出这 12 个数值的详细计算过程。 
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2、等值线菜单下的内力和变形图 

可查看楼板和外墙各工况以及组合的内力和位移。 
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3、等值线菜单下的内力剖面图 

使用切割线菜单，用户可对计算模型画出需要的剖面，可即时画出楼板和外墙各工

况以及组合的弯矩和剪力图。 
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4、使用整体云图功能显示内力和变形结果 

软件计算以后同时输出了可用整体云图菜单显示的有限元结果，其后缀为.vtk。 
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四、不需采用民用建筑控制指标时 

如果用户不想考虑民用建筑中的薄弱层调整、剪重比调整、0.2V0 调整时，可不勾选

以下参数。 

 

对于结构体系的选择：如果需要考虑工业厂房中的长细比，宽厚比，请选择单层工
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业厂房，或多层工业厂房；如果不考虑工业厂房中的长细比，宽厚比，请选择框架结构。 

 

五、小结 

对地铁车站底板按基础筏板输入，对各层设置为弹性板 6，这种全有限元模式可算出

车站顶板、壁墙、底板之间相互作用； 

通过地下室参数定义可自动生成外部的土压力和地下水压力，地下水压力中对底板

向上的水浮力也自动生成； 

也可将外部的土压力和地下水压力当作自定义荷载工况输入，以便控制多个荷载之

间的不利布置； 

可对地铁车站以及上的各种附属建筑按照多层的分层建模方式搭建，适应结构复杂

车站的设计； 

计算结果中，除了内力、位移、配筋结果按常规方式查看外，还可使用等值线菜单

的 “整体云图”菜单查看地铁整体在各个荷载工况下的变形和内力云图；使用“切割线”

功能可得到车站任意剖面的弯矩剪力图； 

由于地铁站外墙受水压力和土压力这样的墙的面外荷载，设计的重点是墙的横向和

竖向分布钢筋。软件在配筋结果菜单下设置了“墙面外钢筋”菜单，对承受面外荷载的

墙输出分布钢筋的 12 个数值，适应墙分布筋内外侧不同、上下左右加密的布置状况。 

可进行抗震计算中池水的动水压力和动土压力计算； 

在基础软件中对车站基础作补充设计。 
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一、石化设备的建模 

可在建模中输入石油化工框架上的设备，软件可以自动生成作用在设备上的风荷载

及地震作用，并将这些作用通过设备支座传导到框架上，软件并把立式设备转成结构壳

元参与整体计算。 
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二、石化设备的布置参数 

 

建模的构件布置项下设置了“石化设备”菜单，用户定义设备类型及参数，并布置

到设备支座所处的楼层框架上。设备类型分为立式设备、卧式设备、空冷设备三种。设

备按房间布置，可以由用户定义设备中心距房间角点的距离，也可自动布置在房间的中

心位置。例如鼠标寻找到某个房间后，设备自动布置到该房间的中心位置，并自动该房

间的四个角点作为设备支座，设备传来的风荷载及地震作用就传导到该四个角点上。 

 

对定义好的设备按照房间进行布置，布置参数是相对于房间角点的偏移和转角，如

果勾选布置框上的“设备形心与楼板形心重合”项，则设备自动布置在房间的形心位置。 
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设备荷载作为节点荷载将自动传到设备所在房间的角点，也就是说软件自动将设备

支座放到房间的角点，目前还不支持人工自定义设备传力点，还不能将设备荷载作为梁

间荷载处理，因此当房间角点作为设备荷载传力点误差过大时，可通过布置次梁使房间

角点接近设备支座的位置。 

 

三、立式设备转成结构壳元参与整体结构计算 

1、立式设备布置参数 

 

软件将自动把立式设备转成广义层的多层结构，每层由钢剪力墙圆弧墙组成。立式



YJK 考虑石化框架设备的计算 

165 

设备输入参数主要有：设备直径、高度、壁厚度、恒活载；可以设置立式设备为上下 2

阶，每阶直径不同；设备还可从布置的平台往下探，设置了下探高度；还输入每阶划分

层数，即把立式设备转换成几层（默认 4 层）。 

2、立式设备将被转化成广义层的多塔结构 

 

立式设备将被转化成广义层的多塔结构，其中每个立式设备转化成几层（4 层）的塔

结构，该塔与原有楼层形成广义层的多塔结构。如图 4 个立式设备形成 4 个塔，每塔有 4

层，1-7 层为原有框架结构，从层号看是广义层的多塔。 
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从楼层组装表可以看出，1-7 层为原有的框架结构，布置了立式设备后自动增加到 23

层，增加了 4 个标准层，即每个立式设备由 1 个标准层组成，并被组装成 4 层的一个塔，

4 个设备被组装成广义层的 4 个塔。 

 

8-11 标准层为立式设备转成的标准层，可见他由钢板墙组成，设备参数的恒活荷载

转成了 1 恒活均布荷载。 

如果设备上还需输入其他的荷载，可由相关恒活菜单继续输入，如果新的荷载只需

布置在 4 层中的某一层，还需用户进行标准层的复制以增加新的标准层。 

3、立式设备计算体系 

由于立式设备转成了多塔楼层，并且是广义层，就形成了一种新的计算体系。 

虽然竖向设备常被包含在框架内，但在风荷载和地震作用的计算中，每个设备都单

独计算各自的风荷载和地震作用，在计算风荷载时仅根据设备外径和高度计算风压，不

考虑框架的相关影响，计算地震作用时仅考虑设备本身的重力代表值质量和位置，也不

考虑框架的相关影响。广义层的建模方式就可以实现这样的框架和设备各自计算自己的

风荷载和地震作用。 

立式设备的总的风荷载和地震作用将自动传导到设备底部的框架层，而框架部分的

风荷载和地震计算时仅考虑框架本身各层的情况，没有考虑设备的影响。 

为了避免这种机制下风荷载的重复计算，计算参数风荷载要选择按构件挡风面积计

算，这样框架本身和其中的设备都将按照各自的挡风面积计算。 
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在计算参数的控制信息应勾选自动划分多塔，因为是按照广义层的多塔结构计算。 

 

由于设备已经成为由钢板墙组成的楼层结构，结构计算中自动按照剪力墙壳单元计

算。在计算简图中可见 4 个设备转成按壳元计算的钢板墙结构 
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计算完成后在计算结果的 Wmass.out 中查看各层风荷载，可见各设备塔风荷载均独

立计算，未考虑之间的遮挡关系。 

 

在 Wzq.out 文件中可见设备各层的地震作用。 
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在等值线菜单下的整体云图菜单，可见竖向设备随同框架的整体变形。 
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4、设备层下自动生成传力给框架的转换梁 

立式设备建模时，在立式设备转成楼层的同时，自动在设备下生成传力给框架的圆

弧形转换梁；转换梁在框架层生成，转换梁与框架梁之间自动生成连接梁；可人工修改

连接梁，以便进一步控制设备在框架上的受力点。 

 

注意设备转换梁和框架梁之间的联系梁是软件自动生成的。可人工修改连接梁控制

设备在框架上的受力点。 
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5、立式设备可变截面 

对立式设备可输入上下两段不同直径的部分； 

立式设备与框架相接部分可以下延一部分； 
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四、卧式设备力学计算模型 

 

 

在生成计算数据时，软件将卧式设备自动转化为四根杆件，杆件下方是设备支座点，

上方汇聚于一点，上方点是用户定义设备时输入的点。 

卧式设备的恒载、活载都作用在这点上。设备风荷载总值是软件根据设备的挡风面

算出的，也作用在这点上。地震计算时，设备的重力荷载代表值作用于这点，也就是说，

设备的地震作用也加到这一点上。 
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模拟石化设备的四根杆件在计算结果并不输出，他们的作用是将各荷载工况产生的

力传到杆件下方的支座处，传到设备所在层的框架上。 

 

可以看出，卧式设备的计算方式和立式设备不同，卧式设备简化成四根杆件，且不

在计算结果显示，立式设备转化成壳单元成为整个结构体系的一部分；卧式设备的杆件

直接和设备层关联，立式设备转换成多个楼层的广义层结构；在地震计算上，每个卧式

设备质量集中在一个节点上，而立式设备的质量分布在多个由立式设备转化的楼层上。 

五、镂空框架的风荷载计算 

考虑到有些工业厂房框架需要框架构件的挡风面积计算风荷载，而不是按照一般的

框架外围的迎风面计算风载。比如软件已经对框架上的设备计算了风荷载后，再按照框

架外围作为迎风面计算风荷载就将造成风荷载的重复计算。 

为此软件在风荷载计算信息中增加了“按构件挡风面积计算”的新的风荷载计算方

式。这种方式下软件对迎风方向上的每根构件按照它的截面尺寸计算风荷载，生成每根

构件上的均布风荷载，不区分构件的前后遮挡关系。 

 

由程序自动计算框架上的设备风荷载常常和按构件挡风面积计算风荷载配合使用。 
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在计算前处理的风荷载下可以查看按照构件挡风面积计算风荷载的结果。先点自动

计算菜单生成各个风向的风荷载，图示为+X 向风荷载的结果。 

按照构件挡风面积计算风荷载后，软件对迎风方向上的每根构件按照它的截面尺寸

计算风荷载，并以杆件均布荷载的方式加到每根构件上。从上图可见每根构件上都注明

了该构件的均布风荷载值。 

在图中设备所在处标注的 FX、FY 为设备承受的风荷载总值。 

 

点屏幕右下的三维方式菜单，可以通过轴测计算简图的方式查看构件风荷载，如上

图为 Y 向风荷载的分布状况。 
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六、工程实例 

1、43086 
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上下变径立式设备，下探 1500。 

4、43098 
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