
第 11 节  自定义荷载工况和组合 

一、为何要设置自定义荷载工况 

自定义荷载工况和组合功能，可把用户输入的一组荷载按照用户自定义的工况组合进

行设计。 

在建模的主菜单中设置“自定义工况”菜单，用来输入用户自定义的荷载工况，这样

建模的一级菜单为轴线网格、构件布置、楼板布置、荷载输入、自定义工况、楼层组装、

空间结构、鉴定加固共八项。 

 

自定义工况下的第一个菜单为“工况设置”，其余菜单布置该工况的荷载，内容与前面

恒载、活载相同，包括楼板荷载及梁墙、柱、板间、次梁、墙洞、节点荷载的输入和编

辑，也就是说，按照通常的输入荷载的方式输入自定义工况的荷载。 

首先必须进行工况设置，图示为打开工况设置后首先显示的是已经做过的自定义荷载

工况的列表，假设本项目用户自定义了 3 个活荷载工况： 

 

每次添加一个自定义荷载工况时弹出如下对话框： 



 

每个自定义荷载在这里需要确定荷载类型、重力代表值系数、荷载分项系数和组合系

数，如果属于活荷载还需输入活荷载的折减系数。 

自定义荷载的类型有恒载、活载、消防车荷载，还有风荷载、地震荷载和人防荷载类

型。 

对于活荷载使用自定义工况，主要解决四个方面的问题： 

1、活荷载的不利布置问题，即可在自定义的活荷载工况之间设置设计需要的各种不利

布置组合。 

软件对于一般活荷载（即在荷载输入主菜单下输入的活荷载）的活荷不利布置的处理

比较简单，只在各楼层内分别进行，楼层之间不考虑不利布置，只是叠加处理。在楼层之

内也仅限于对梁杆件进行不利布置，按各房间单独布置活荷，再取包络和叠加的结果。没

有考虑柱、墙和斜撑的不利布置。 

YJK 把活荷载可区分为一般活荷载和自定义活荷载，对于一般活荷载仍按照传统的简

单组合方式计算，对于自定义工况活荷载，可以在用户输入的不同组的活荷载之间，由用

户定义它的不利布置组合，从而适应活载较大等复杂情况的计算，如工业建筑常有的活荷

载布置的状况。 



2、活荷载折减 

以前软件考虑的活荷载折减，是柱墙考虑其上楼层数的折减，它只适应荷载规范中规

定的住宅、办公等类型活荷载折减。对于其它种类的活荷载可当作自定义活荷载输入，自

定义荷载工况选择活荷载时，设置了重力荷载代表值系数、墙柱构件和梁构件活荷载折减

系数参数，可对自定义的活荷载指定单独的墙柱构件活荷载折减系数和梁构件的活荷载折

减系数，从而适应荷载规范中多种活荷载类型的折减。 

3、自定义荷载工况组合时的荷载分项系数和组合系数 

例如，荷载规范 3.2.5 规定，可变荷载的分项系数，一般情况下应取 1.4，对标准值大

于 4kN/m2 的工业房屋楼面结构的活荷载应取 1.3。 

可将标准值大于 4kN/m2 的工业房屋楼面结构的活荷载按照自定义活荷载工况输入，

取该工况与其它活荷载工况为叠加或叠加+包络组合关系，然后在组合系数表中人工修改

相应的系数。 

4、重力荷载代表值系数 

例如消防车荷载，其重力荷载代表值系数可设置为 0，筒仓的贮料荷载的重力荷载代

表值系数可设置为 0.8。 

对于恒载、风载、地震荷载的自定义工况，也可解决类似的问题，在如下的分析中阐

明。 

在荷载布置或者修改前，必须在“工况设置”弹出的列表中勾选某一个自定义荷载工

况，随后的荷载布置和修改都将计入该类自定义荷载工况之下。 

二、计算前处理的计算参数菜单下设置荷载组合 

如果用户在建模中输入了若干组自定义荷载，则必须在计算前处理的“计算参数”中

设置它们的组合状况，否则这几类荷载只进行了计算分析，却不能参与各个构件的截面设

计。 

 

在计算参数的“荷载组合”项下新增了“自定义工况组合”页，用来进行自定义荷载

工况的组合设置。 



下面的 3 个按钮可用来自动生成各工况的叠加或包络组合。从第一个按钮中选叠加、

包络或者叠加+包络，再点中间按钮“生成默认数据”，即可自动生成当前各工况之间的组

合关系。 

自定义荷载工况之间以及它们与普通荷载工况之间，可以自动定义的有四种组合，分

别是包络组合、叠加组合、叠加+包络和全组合，用户选择其中一种，再点“生成默认数

据”按钮，就可以自动生成相关的组合。 

以本工程的 3 组自定义活荷载工况和原有的活荷载工况之间的各种选项为例说明： 

叠加就是各工况同时作用； 

 

包络就是各工况分别单独作用，设计时取包络值，本工程自动生成 4 种组合； 

 

叠加+包络就是既有各工况同时作用，又有单独作用并取包络的过程，本工程自动生

成 5 种组合； 

 

全组合就是各自定义工况的任意两两之间所能发生的所有组合，本工程自动生成 15 种



组合； 

 

每一行将指示软件作一种组合，各行可以人工填写，也可自动生成。在荷载工况下填

1 表示在该种组合中考虑该荷载工况。 

以该项目取叠加+包络为例，第 1 行表示的组合是普通活荷载和 3 个自定义活荷载同

时作用在结构上，构件设计时将取各工况的叠加值进行设计。第 2-5 行表示的组合是：普

通活荷载和 3 个自定义活荷载将分别单独作用在结构上，构件设计时将取各组合的最大包

络值进行设计。 

三、自定义荷载工况的设计结果查看 

可在设计结果的标准内力菜单下查看各自定义荷载工况下的杆件内力，如本例计算结

果增加了 3 个自定义活荷载的工况，选择某一个即可单独显示该工况下各杆件的内力。 

 

所有构件的配筋设计中都是按照前面用户设置好的自定义工况组合来进行的，用户可

使用“构件信息”菜单查看每一根构件的设计过程，如下图是某根梁构件信息中的各种组

合状况及其相应的分项系数。 



 

四、自定义恒载工况的应用 

恒载可分为主体结构恒载和非主体结构恒载两部分，主体结构恒载一般为主体结构构

件的自重，即梁、柱、墙、楼板的自重，主体结构按楼层施工，施工模拟 3 的加载次序主

要针对主体结构恒载。 

非主体结构恒载指的是作用在主体结构上的填充墙，装修面层形成的恒载，这种恒载

不一定随着主体楼层的施工加载，而一般在主体结构封顶之后才加载上去。把非主体结构

恒载按照施工模拟 3 计算，常造成恒载下构件内力偏大的结果。 

解决的方法是将较大的非主体结构恒载当做自定义恒载输入，并在计算参数的自定义

恒载组合选项中选择和其它恒载“叠加”组合的模式。 

软件对自定义恒载按照一次加载的计算方式计算，从而可避免分层加载计算造成的内

力偏大。 

 

上图工程 8~9 层的梁上布置了很大的均布恒荷载，均布荷载从 31~52 不等，均为填充

墙、装修等非主体结构恒载。对这些非主体恒载按照一般的分层施工计算，有的柱配筋可

能出现非常大的异常。将这些非主体恒载当作自定义恒载输入，他们在软件中按照全楼一

次性加载的方式计算，异常大的配筋的柱钢筋减少了 50%。   



五、自定义活荷载工况的应用 

1、使用自定义活荷载处理任意形式的活荷载不利布置 

如筒仓结构主要承受贮料荷载，当多个筒仓建在一起，成为组合仓时，需要考虑贮料

在各仓之间的不利布置，如在各仓分别为满仓、半仓、空仓的情况。可通过数个自定义荷

载工况设置各个仓的满仓、半仓情况，再自定义它们之间可能的各种组合的方式解决。 

下图为某 2 仓结构的筒仓，我们在普通活荷载工况中输入两个仓同时满载的情况，考

虑可能存在只有仓 1 满载仓 2 空仓，或者仓 1 空仓仓 2 满载的情况，我们仓 1 满载和仓 2

满载按两个自定义荷载工况输入。 

 

 

在计算参数的自定义工况组合中，对活荷、仓 1 满、仓 2 满按照包络计算。 



 

下图为某 3 仓组成的组合仓结构，我们在普通活荷载工况中只输入贮料以外的其它活

荷载，把仓 1 满载、仓 2 满载和仓 3 满载分别按三个自定义活荷载工况输入。 

 

 

在计算参数的自定义工况组合中，对活荷、仓 1 满、仓 2 满、仓 3 满选择全组合，软

件自动生成了它们两两之间可能出现的所有组合情况，共 15 个。 



 

2、如何考虑互斥活荷载的情况 

如果需要考虑 N 组互斥的活荷载，可把这 N 组活荷载都在自定义活荷载下输入，即定

义 N 组自定义活荷载。 

在【计算参数】-【自定义荷载工况组合】参数中，对这 N 组活荷载选择“包络”组

合方式，而不要选择“叠加”或者“叠加+包络”等其他的组合方式。但这 N 组自定义的

活荷载可以与普通活荷载采用“叠加+包络”组合方式。 

这样，软件将计算出 N 个单独的活荷载工况，他们对所有构件的影响都是通过包络计

算完成的。所谓包络，就是在考虑每个构件时，只选取对他的目标内力最大影响的那组自

定义活荷载的结果，而不会叠加其他组的自定义活荷载的内力。 

3、使用自定义活荷载处理其他类型活荷载的折减 

原来的软件在进行设计墙、柱的活荷载折减时，仅能根据荷载规范表 5.1.2 作按楼层的

折减系数折减，这种折减仅适用于荷载规范表 5.1.1 第 1（1）项的活荷载类型。第 1（1）

项对应的房屋类别是住宅、宿舍、办公室、医院等。 

根据荷载规范 5.1.2 条的 2-2）：设计墙、柱和基础时的折减系数，对第 1（2）-7 项应

采用与其楼面梁相同的折减系数。 

第 1（2）-7 项对应的房屋类别包括，教室、试验室、阅览室、会议室、食堂、餐厅、

礼堂、剧场、商店、车站、机场大厅、舞台、书库、通风机房等。 

第 1（2）-7 项的活荷载，不应采用住宅、办公室等的考虑楼层的折减方式，但把它当

做一般的活荷载输入时软件将自动按照考虑楼层的折减方式计算，这显然与规范不符、偏

于不安全。 

YJK 的解决方案是把第 1（2）-7 项的活荷载按照自定义活载工况输入，并在自定义工

况的属性中人工填入柱、墙的活荷载折减系数和梁的活荷载折减系数。 



 

这里的“采用计算参数中的折减”即为在上部结构计算参数中设定的按照一般的活荷

载输入的活荷载折减。 

如果某建筑下面几层是商场，上面高层为住宅，用户可对下面的商场活荷载按照自定

义活荷载输入，并在属性框中填入柱、墙的折减系数。软件在设计底层的柱、墙时，对一

般的活荷载产生的内力自动按照考虑其上楼层数的折减，但对于这里定义的商场荷载产生

的内力则按照这里指定的折减系数计算。 

 



4、自定义活荷载工况组合时的荷载分项系数和组合系数 

每个自定义荷载首先需在创建时的对话框中输入荷载分项系数和组合系数。 

荷载规范 3.2.5 规定，可变荷载的分项系数，一般情况下应取 1.4，对标准值大于

4kN/m2 的工业房屋楼面结构的活荷载应取 1.3。 

可将标准值大于 4kN/m2 的工业房屋楼面结构的活荷载按照自定义活荷载工况输入，

取该工况与其它活荷载工况为叠加或叠加+包络组合关系，并在这里非地震分项系数 1.3。 

组合系数包括非地震作用组合和地震作用组合的组合系数。 

分项系数设置了有利和不利两种情况，当有利的系数比不利小时，可同时填写。不需

考虑有利情况时，将有利项填入不利时相同的分项系数即可。 

还可设置频遇值系数和准永久值系数。 

5、自定义活荷载的重力荷载代表值系数 

每个自定义荷载首先需在创建时的对话框中输入重力荷载代表值系数，当活荷载重力

荷载代表值系数不同于一般活荷载时，可将其按自定义荷载输入，并在此输入。 

六、对消防车荷载按自定义荷载工况输入 

消防车荷载数值很大，设计时应考虑可能的折减。 

《荷载规范》5.1.2 条：“设计楼面梁时，对单向板楼盖的次梁和槽型板的纵肋应取

0.8，对单向板楼盖的主梁应取 0.6，对双向板楼盖的梁应取 0.8；” 

设计墙、柱时可按实际情况考虑；设计基础时可不考虑消防车荷载。 



 

可见对消防车荷载折减幅度比一般活荷载大很多。而且，地震计算可不考虑消防车荷

载，消防车荷载的重力荷载代表值系数可填为 0，这样可大大减少地下室的地震作用。反

之，如果把消防车荷载按照一般的活荷载输入，软件按照默认的 0.5 的重力代表值系数计

算，地震效应要大得多。 

YJK 的解决方案是把消防车荷载按照自定义荷载工况输入，并在自定义工况的荷载类

型中专门设置“消防车”荷载类型，以进行专项处理。用户在属性框中首先可将重力荷载

代表值系数填为 0，再根据情况填入次梁、主梁和柱、墙的折减系数。 

软件将自动识别主梁、次梁。对于次梁，取用次梁折减系数。对于主梁，软件自动识

别 2 种情况的主梁，第一种是双向板楼盖主梁，采用 0.8 的折减系数；第二是单向板楼盖

主梁，对这种布置了次梁的主梁识别为“单向板楼盖的主梁”并取活荷载折减系数 0.6。 

在基础设计时对各种自定义荷载是由用户选择导入的。对于消防车荷载，基础软件在

读取荷载时自动过滤。这样的处理方案可以避免基础设计时需要修改荷载重新计算的问

题。 

对消防车的各分项系数填 1，可有效减少设计弯矩。 

消防车荷载作为自定义荷载计算后，原来把消防车荷载当活荷载输入时，相应位置应

输入一般的活荷载。消防车荷载与其他活荷载的组合关系应为“包络”，不应“叠加”。 



七、自定义风荷载工况 

 

在【自定义工况】菜单下设置了 4 种风荷载的自定义输入：+X 风、-X 风、+Y 风、-Y

风，可对于软件计算不清的风荷载进行人工补充。比如对于屋顶风吸力，或者悬挑结构上

的风吸力可由人工计算出具体数值，再当作自定义风荷载输入，在组合中设置和普通风的

叠加或叠加+包络的模式计算。 

 

八、自定义地震作用工况 

1、地下建筑地震土的动力作用对结构影响的计算 

对于地下建筑，按照《抗震规范》14 章要求，应考虑土的动力作用对结构的影响。 

 



图示该项目为北京 CBD 核心区地下公共空间市政交通基础设施项目，长 400m，宽

180m，为全在地下的 6 层建筑，8 度设防。（可见建筑结构杂志 2014 年 10 月下 43 页文） 

通过本例，可学习自定义地震工况的应用，学习地下结构地震计算如何考虑土的动力

作用对结构的影响，对比考虑自定义地震工况对设计结果的影响。 

由于《抗震规范》给出的时程分析方法在实践上操作难度大，我们参照国家标准《室

外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB50032-2003 给出的方法计算出土对结构的动

力作用，并把土的动力作用作为自定义的地震荷载输入。本工程仍按照一般的 8 度设防对

6 层地下室工程进行振型分解反应谱法计算，但是在计算的组合中按照软件默认的将一般

地震作用计算与自定义地震工况叠加的方式进行。 

 

 

土对结构的动力作用按照 GB50023 的公式 6.2.4 计算，其中KH为水平地震加速度与重

力加速度的比值，这里取 0.20。 



 

按照公式 6.2.4，各层层底处的动土压力公式为 

𝐹𝑒𝑠，𝑘 = 0.2 × 20 × ℎ × 0.577 

式中 h 为各层层底到正负 0 的距离。 

1~6 层底标高分别为-24m、-20.2 m、-16.6 m、-13 m、-8 m、-4 m，由此算出 1~6 层分

别的墙的面外梯形荷载，把他们分别布置到 1~6 层。 

下图表示在自定义工况下创建了自定义 X 地震、自定义 Y 地震两个工况。 

 

把土的动力作用按照墙的面外荷载定义和布置，下图是定义好的各层荷载，上边 6 个

用于自定义 X 地震，下边 6 个用于自定义 Y 地震。 

 

在计算参数中，对于自定义的 X 地震，按照软件默认的和反应谱法计算的 X 地震叠加

的组合计算。同样对于自定义的 Y 地震，按照软件默认的和反应谱法计算的 Y 地震叠加的

组合计算。 



 

计算完成后，可以在位移动画下查看自定义地震工况的位移动画。 

 

为了查看自定义工况对设计结果的影响，从一层中选择某根梁并查看他的构件信息，

对比没有设置自定义工况时该工程的计算结果如下。 

 

 



 

 

可见设置了自定义地震工况后，梁的组合弯矩包络比原来明显增加。 

从两个工程计算钢筋对比看，设置了自定义地震工况使剪力墙墙柱配筋增加了

10.9%。 

 

2、考虑水池中水的动水压力计算 

国家标准《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB50032-2003 要求考虑水池

中水在地震作用下对池底和池壁的动水压力即算，并给出明确的计算公式。 



 

可由人工按照相关公式计算出动水压力的具体数值，再当作自定义地震荷载输入，在

组合中设置和普通地震作用叠加或叠加+包络的模式计算。 

九、石化设备框架中自定义荷载工况的应用 

 

上表为石化设备框架的荷载工况和组合的分项系数和组合值系数。 

在 YJK 中，一般恒载（即在荷载菜单的恒载下直接输入的恒载）的分项系数为 1.2 和

1.35，一般活载的分项系数为 1.4，组合值系数为 0.7，风荷载的分项系数为 1.4，组合值系

数为 0.6，地震作用的分项系数为 1.3。YJK 默认的各种荷载分项系数和组合系数见下表。 



 

 

因此，石化框架中的永久荷载中的、结构自重、设备和管道自重在 YJK 可以按照一般

的恒载处理，可变荷载中的平台均布活荷载在 YJK 可按照一般的活荷载处理，对风荷载和

地震作用的计算也可按照 YJK 的模式处理。 

但是，其他的荷载工况应按照自定义荷载工况输入。 

在 YJK 中对每一种自定义荷载工况，须指定它的荷载类型和荷载分项系数、组合系

数、重力荷载代表值系数等。荷载类型分为恒载、活载、消防车荷载、风荷载（+X、-X、

+Y、-Y），地震荷载（X 向、Y 向、Z 向），人防荷载。 



如对石化框架中的可变荷载中的操作荷载，可按自定义的活荷载工况输入，它的分项

系数（非地震不利）填 1.3，分项系数（非地震有利）填 1.0，组合值系数填 1.0。 

对石化框架中的可变荷载中的试水荷载 L5，可按自定义的活荷载工况输入，它的分项

系数（非地震不利）填 1.1，分项系数（非地震有利）填 1.1，组合值系数填 1.0。 

对石化框架中的永久荷载中的设备及保温层自重，可按自定义的恒荷载工况输入，它

的分项系数（非地震不利）填 1.2，分项系数（非地震有利）填 1.0。 

 

 

十、自定义工况数量多时不宜选择全组合方式 

用户使用自定义荷载工况时常出现的问题是：当自定义荷载数量较多时，在计算前处

理的自定义荷载组合项选择了“全组合”方式，造成截面设计部分的计算时间将很长。 



 

 

在“全组合”方式下，组合的数量是自定义荷载工况数量的级数，当自定义荷载工况

数量超过 8 个时，组合数量将达到几万个。因此建议当自定义荷载数量超过 8 个时，组合

方式选择“叠加+包络”即可，其计算精度足够。不宜选择“全组合”，否则组合数太多，

截面设计计算太慢，耗时太多。 

 

 

 


