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【摘要】

本设计拟建在某市，总长84.2米，总宽为19.4米，总高为23米。建筑占地面积为9300平方米左右，上部结构为框架结构，基础结构形式为地下独立基础，拟建场地为2类建筑场地。

横向水平内力用二次分配法，竖向荷载作用用迭代法，用底部剪力法计算风荷载作用。然后进行内力组合和粱柱的配筋。此外还进行楼梯、双向板、基础的选择和计算。
．．．．．．
【关键词】      框架结构    内力计算    内力组合
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1、建筑设计说明
总平面设计
本设计拟建在某市，总长84米，总宽为18.3米，总高为23米。建筑占地面积为9223.2平方米左右，上部结构为框架结构，基础结构形式为地下独立基础，拟建场地为2类建筑场地。

2、 框架结构内力计算

2.1主体结构设计方案

该建筑为某市某旅馆设计，地处城市主干道旁，共为六层，总高度为22.6 m，第一层至第六层均为4.2 m。考虑到本地区建筑的地基等多方面的因素，采用现浇结构。

2.2墙体及其他结构选型

填充墙:外墙采用200mm厚砖墙,厕所等隔墙均采用120mm厚砖墙。

门为,窗为铝合金窗。

屋面楼层结构:楼盖及屋盖均采用现浇钢筋混凝土结构，屋面板按上人的使用荷载选用。楼板厚度取100mm。

楼梯结构:采用钢筋混凝土梁式楼梯。

基础梁：均采用现浇钢筋混凝土基础梁。

基础：因荷载不是很大，地基承载力较大，采用钢筋混凝土柱下独立基础。基础埋深取3 m。

过梁：窗过梁以及门过梁均采用钢筋混凝土梁，并采用小器块作窗过梁。

天沟：采用现浇的内天沟。

梁:梁截面高度按梁跨度的1/12～1/8估算，由此估算的梁截面尺寸见下表：

表2.1 梁截面尺寸表

	层次
	混凝土强度等级
	纵梁（bхh）
	横梁（bхh）
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柱载面尺寸:可根据式：
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估算。轴压比限值[μn]=0.9；各层的荷载代表值近似取12kN/m2.由结构图可知边柱及中柱的负载面积分别为：

边柱：
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中柱：
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如取柱截面为矩形，则中柱截面为：500mm×500mm=250000mm2>62433.567mm2。

如取柱截面为矩形，则边柱截面为：600mm×600mm=360000mm2>114125.87mm2。

2.3确定框架计算简图

假定框架柱嵌固于基础顶面。框架梁与柱刚接，由于各层柱的截面尺寸不变，故梁跨等于柱截面形心轴线之间的距离。底层柱高从基础顶面算至二楼楼板板底，基顶标高根据地质条件为-1.1 m。二楼楼面板顶标高为4.2m，。故底层柱高4.65m，二楼的柱高从板顶算至三层板顶为4.2m，三楼的柱高从板顶算至四楼板顶为4.2m,四楼的柱高从板顶算至屋面板顶为4.2m。因此可绘出框架的计算简图如下（以AH为列）：
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图2.1  框架的计算简图
2.4 框架梁柱尺寸确定及线刚度计算
在内力计算之前，要预先估算梁柱的截面尺寸及所采用的材料等级，以便求得框架中各杆的线刚度。

混凝土强度等级： 梁采用C30（E=30×106KN/m2）

                柱采用C30（E=30×106KN/m2）

纵向框架梁：梁截面高度一般取梁跨度的1/12至1/8。本方案根据结构实际情况考虑到纵梁作为窗过梁，可确定梁高700mm和500mm，外墙墙厚200mm，定梁宽为300mm，即b×h=300mm×700mm。横向框架梁截面取值详见结构施工图。
框架柱:b=1/15H=4.2×1/15=0.28m.取bxh=500x500mm2
AD梁 (右边梁、中跨梁)：i1=EI/L=
[image: image8.wmf]（30×106×1/12×0.3×0.73）/7.2=6.86×104  KN/M                 

DE梁 (右边梁、中跨梁)：i1=EI/L=
[image: image9.wmf]（30×106×1/12×0.3×0.53）/2.1=5.68×104  KN/M

A轴底层柱：i2=EI/L=3.36×104  KN/M   

A轴其余柱：i3=EI/L=3.72×104  KN/M  

D轴底柱: i2=EI/L=6.97×104  KN/M  

D轴其余柱：i3=EI/L=7.70×104  KN/M 
令A轴其余柱的i3=1，则其他柱梁的I‘1相对线刚度为

I=3.36×104/3.72×104=0.90
I‘2=6.86×104/3.72×104=1.84
I‘3=6.97×104/3.72×104=1.87
I‘1=7.70×104/3.72×104=2.06
I‘1=5.68×104/3.72×104=1.53
框架梁、柱的相对线刚度如下图：
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图 2.2  框架梁、柱的相对线刚度
2.5框架各种荷载计算及受荷总图
        [image: image11.png]m am

(<]

00
500

Il
i)

o
)




     [image: image12.png]



图2.3  框架各种荷载计算及受荷总图

2.6 恒载标准值计算

一、屋面:

1：2  水泥砂浆保护层            
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XPS 挤塑板式聚苯乙烯隔热        
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911 聚氨酯涂料防水厚2mm      
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1：3 水泥砂浆找坡最薄处20厚      
[image: image16.wmf] 
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现浇钢筋混凝土屋面结构屋          
[image: image17.wmf] 
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抹灰层：10厚水泥砂浆抹灰        
[image: image18.wmf] 
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                                                  Σ= 4.82 KN/M
二、 各层走廊楼面：    
水磨石地面:10㎜面层

           20㎜水泥砂浆打底                   

           素水泥结合层一道                            0.65 KN/M

结构层:120厚钢筋混凝土板            

抹灰层:10厚水泥砂浆抹          
[image: image19.wmf] 
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                                                                                          Σ= 3.82 KN/M

三、梁自重

主梁:

b×h=300㎜×700㎜                   25×0.3×(0.7-0.12)=4.35KN/M

抹灰层:10厚混合砂浆      0.01×[(0.7-0.12)×2+0.3]×17=0.25 KN/M

                                                     Σ= 4.60KN/M

次梁： b×h=300㎜×500㎜            25×0.3×(0.5-0.12)=2.85KN/M
抹灰层:10厚混合砂浆       0.01×[(0.5-0.12)×2+0.3]×17=0.18KN/M

Σ= 3.03KN/M

四、标准层楼面:

大理石面层，水泥砂浆擦缝

30厚1：3干硬性水泥砂浆，面上撒2厚素水泥

水泥浆结合层一道                                总厚度:350㎜                                                             
                                                自重:1.16 KN/M

结构层:120厚现浇钢筋混凝土板                     0.12×25=3 KN/M

   10厚混合砂浆                                  0.01×17=0.17 KN/M

总计 Σ=4.33 KN/M

五、柱自重:

b×h=500㎜×500㎜                          0.5×0.5×25=6.25KN/M

b×h=600㎜×600㎜                            0.6×0.6×25=9 KN/M

抹灰层:10厚混合砂浆                            0.01×17=0.17KN/M

                                                     Σ=6.42 KN/M

                                                     Σ=9.17 KN/M

六、 天沟:

1：2  水泥砂浆保护层             
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911 聚氨酯涂料防水厚2mm          
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1：3 水泥砂浆找坡最薄处20厚        
[image: image22.wmf] 
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80厚钢筋混凝土屋面板                            0.08×25=2.0KN/M

面刮白色腻子胶                                           0.1KN/M

总计     Σ=2.95KN/M

七、底层墙体:

   外墙：横（纵）墙                    (4.65-0.7-1.8)×0.2×18=7.74KN/M
铝合金窗                                      0.35×1.8=0.63 KN/M

    彩色弹涂外墙面:                                        0.46 KN/M

    水泥粉刷内墙面                                         0.54KN/M
总计 Σ=9.37KN/M
内横（纵）墙:

   纵墙                              (4.65-0.70)×0.2×18=14.22 KN/M

水泥粉刷内墙面                                  0.54×2=1.08KN/M
总计 Σ=15.30KN/M
八、标准层墙体
外墙：横（纵）墙                    (4.2-0.7-1.8)×0.2×18=6。12KN/M
铝合金窗                                      0.35×1.8=0.63 KN/M

    彩色弹涂外墙面:                                        0.46 KN/M

    水泥粉刷内墙面                                         0.54KN/M
总计 Σ=7.75KN/M 
内横（纵）墙:

   纵墙                              (4.2-0.70)×0.2×18=12.6 KN/M

水泥粉刷内墙面                                  0.54×2=1.08KN/M
总计 Σ=13.68KN/M
厕所内隔墙：

纵墙                              (4.2-0.5)×0.12×18=7.9 9KN/M

水泥粉刷内墙面                                  0.54×2=1.08KN/M
总计 Σ=9.07KN/M
2.7  活荷载标准值计算

一、 屋面和楼面活荷载标准值

根据《荷载规范》查得:

名称                                 

标准值

上人屋面                                                1.5 KN/M
楼面                                                    2.0 KN/M

屋面活荷载与雪荷载不同时考虑，因此取两者中的最大值。即: Sk=1.5 KN/M

二、框架梁荷载计算:
1)、A-D轴间框架梁

屋面板传荷载:

恒荷载：      4.82×3×
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活荷载：     1.5×3×
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梁自重：300×700                                     4.60KN/M
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楼面板传荷载:

  恒荷载：     4.33×3×
[image: image25.wmf]]
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  活荷载：     2.0×3×
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  屋面框架梁：恒载=梁自重+板传荷载

=4.60＋25.02=29.62 KN/M               

  楼面框架梁：  恒载=梁自重+板传荷载+内横墙自重 

                  =4.60+22.47+13.68=40.75 KN/M

2)、D-E轴间框架梁

   屋面板传荷载：

   恒荷载=6.52×3×
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   活荷载=1.5×1.5×
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[image: image30.wmf]8
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   屋面框架梁：

   恒荷载=梁自重+板传荷载

=4.60＋15.29=19.89 KN/M

   活载=板传荷载=4.76 KN/M

   楼面板传荷载：

   恒荷载=板传荷载+次梁自重+内纵墙自重

=4.6×
[image: image31.wmf]]
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   活荷载：2.0×1.5×
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[image: image34.wmf]8
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   楼面框架梁：

恒荷载=梁自重+板传荷载=4.6＋6.35=10.95 KN/M

活载=板传荷载=4.5 KN/M

3）、E-H轴间框架梁同A-D轴间框架梁.

柱的纵向集中荷载

1)、A轴柱的纵向集中荷载

顶层柱:女儿墙做法高1100㎜外加1m半径的圆弧（详见施工图），女儿墙平均厚度约0.24m。

自重=0.24×1.1×18+25×0.1×0.24+(1.2×2+0.24)×0.5=6.67 KN/M

现浇天沟自重:                       由上天沟计算得： 2.95 KN/M
                                                合计: 9.62 KN/M

顶层柱恒载=女儿墙自重+梁自重+板传荷载
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           =9.62×7.5+4.6×(7.5-0.6)+12.51×7.5
=197.67 KN
顶层柱活载=板传荷载

           = 1.5×
[image: image35.wmf]8

5

×2.1×4.2=8.2  KN
第二层柱恒载=墙自重+梁自重+板传荷载

                  =7.75×(7.5-0.6)+4.6×(7.5-0.6)+4.33×3×
[image: image36.wmf]8

5

×7.5=146.11KN

顶层柱活载=板传荷载

               = 1.5×
[image: image37.wmf]8

5

×2.1×4.2=11.03 KN

      基础顶面=基础梁自重+外纵墙自重

            =9.37×(7.5-0.6)+3.03×(7.5-0.6)=85.56 KN
   2）、E轴柱纵向荷载

顶层柱恒载=梁自重+板传荷载

           =4.6×(7.5-0.6)+4.33×
[image: image38.wmf]8

5

×3.3=129.71 KN

   顶层柱活载=板传荷载

            = 1.5×
[image: image39.wmf]5

8

×2.1×4.2=8.2 KN/M
   第二层柱恒载=墙自重+梁自重+板传荷载

                  =13.68×(7.5-0.6)+4.6×(7.5-0.6)+4.33×
[image: image40.wmf]8
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×3×7.5+4.33×
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   基础顶面=基础梁自重+内纵墙自重

              =15.37×(7.5-0.6)+3.03×(7.5-0.6) =126.48  KN
2.8 梁端剪力及柱的轴力计算

计算梁端剪力和柱端轴力时，根据M图采用结构力学中的取隔离体法来进行计算。


[image: image42.wmf]
图 2.4
剪力：

Vlk=V0lk-(Mijk+Mjik)/l 

      Vrk=V0rk-(Mijk+Mjik)/l

式中：Vlk、Vrk—表示简支梁左右端的剪力标准值，当梁上无荷载时，V0lk=V0rk=0；剪力的方向以使杆件顺时针转动为正，反之为负。

Mijk、Mjik—表示梁端弯矩标准值，以使杆件顺时针转动为正反之为负。

已知某节点上柱传来的轴力Nu和左右传来的剪力Vl、Vr时其下的轴力为：

Nl=Nu-Vl+Vr 

式中以压力为正，拉力为负。
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图 2.5  竖向受荷总图
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图  2.6  恒荷载作用下的叠代计算
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图 2.7  恒荷载作用下最后杆端弯矩（单位：kN·m）
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图2.8  恒荷载作用下的 M 图（单位：kN·m）
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图2.9  恒荷载作用下的 V 图（单位：kN ）
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图2.10  恒荷载作用下的 N 图（单位：kN·m）
[image: image54.png]e anes
1258
1558
e wa
1536, 1550
T
sa saa
a1
1007 10.; dasl
1835,
18.35° 20t | A7.0917.04 | | 2041 1633
sa saa
-
1007 10.; e
1664
S Tor] [ a0} |78 1835
s saa
-
1007 10.; 3
s
o vor] [ Tar n\ ) 1635
sa saa
a1 s
o o
a4
1076 1704 47081704} |704 1784




               [image: image55.png]B JhAe

s

E N o —
721 sar

iz

P

2

0

0





图2.11  活荷载作用下的 M 图（单位：kN·m）
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图2.12  活荷载作用下的 V 图（单位：kN  ）
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图2.13  活荷载作用下的 N 图（单位：kN  ）
3、集中风荷载标准值计算

表 3.1  横向1-6层D值的计算

	构件名称
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所以此框架为标准框架。
根据设计任务书知道有关风荷载的参数，并根据《建筑结构规范》GB5009-2001知，作用在屋面梁和楼面梁处的集中风荷载标准值：
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式中，基本风压W
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＝0.4 kN/m
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--风压高度变化系数，因在邵阳市区，地面粗糙度为B类取1.0；


[image: image85.wmf]s

m

--风荷载体型系数，根据建筑物的体型查得
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--风振系数取1.0；
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h

--下层柱高；


[image: image90.wmf]j

h

--上层柱高，对顶层为女儿墙高度的2倍；
B—迎风面的宽度，B＝3.2m。
由前面所求梁柱线刚度求侧移刚度见下表所示
表 3.2  集中风荷载标准值和设计值

	离地高度Z/m
	
[image: image91.wmf]z

m


	
[image: image92.wmf]z

b


	
[image: image93.wmf]s

m


	
[image: image94.wmf]0

W
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	24．65
	1．34
	1.20
	1.3
	0.30
	4.2
	2．0
	11．67

	20．45
	1．26
	1.18
	1.3
	0.30
	4.2
	4.2
	14．61

	16．25
	1．17
	1.15
	1.3
	0.30
	4.2
	4.2
	13．57

	12．05
	1．06
	1.12
	1.3
	0.30
	4.2
	4.2
	11．67

	8．85
	1．00
	1.07
	1.3
	0.30
	4.2
	4.2
	10．51

	4．65
	1．00
	1.02
	1.3
	0.30
	4.65
	4．2
	10．56


3.2风荷载作用下的位移验算

1)、风荷载作用下框架侧移计算：

水平荷载作用下框架的层间位移按：
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式中 
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---第j层的总剪力；
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---第j层所有柱的抗侧刚度之和；
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---第j层的层间侧移。

第一层的层间侧移值求出以后，就可以计算各楼板标高处的侧移值的顶点侧移值，各层楼板标高处的侧移值是该层以下各层层间侧移之和，点侧移是所有各层层间侧移之和。
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表 3.3  风荷载作用下框架侧移及层间剪力计算表

	层次
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	六
	11．67
	11.67
	48080
	0.00024
	1/4167

	五
	14．61
	26.28
	48080
	0.00055
	1/1818

	四
	13．57
	39.85
	48080
	0.00083
	1/1205

	三
	11．67
	51.52
	48080
	0.00107
	1/935

	二
	10．51
	62.03
	48080
	0.00129
	1/775

	一
	10．56
	72.59
	53206
	0.00136
	1/735


侧移验算，对于框架结构，最大层间位移角（楼层间最大位移与层高之比）限值为1/550，而上表中最大的为第一层的1/735〈1/550，满足要求，框架抗侧刚度足够。

（3）、风荷载标准值作用下的内力计算：

框架在风荷载（从左到右吹）下的内力用D值法（改进的反弯点法）进行计算。其步骤为：

①求各柱反弯点处的剪力值；

②求各柱反弯点高度；

③求各柱的杆端弯矩及梁端弯矩；

④求各柱的轴力和梁剪力。

第i层第m柱所分配的剪力
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框架柱反弯点位置，
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表 3.4  框架柱反弯点位置

	轴号
	层号
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	A、D轴
	6
	4.2
	1.84
	0.40
	0
	0
	0
	0.40
	1.68

	
	5
	4.2
	1.84
	0.45
	0
	0
	0
	0.45
	1.89

	
	4
	4.2
	1.84
	0.45
	0
	0
	0
	0.45
	1.89

	
	3
	4.2
	1.84
	0.50
	0
	0
	0
	0.50
	2.1

	
	2
	4.2
	1.84
	0.50
	0
	0
	0
	0.50
	2.1

	
	1
	4.65
	2.04
	0.55
	0
	0
	0
	0.55
	2.56


表3.5 框架柱反弯点位置
	B、C轴
	6
	4.2
	1.53
	0.35
	0
	0
	0
	0.35
	1.47

	
	5
	4.2
	1.53
	0.40
	0
	0
	0
	0.40
	1.68

	
	4
	4.2
	1.53
	0.45
	0
	0
	0
	0.45
	1.89

	
	3
	4.2
	1.53
	0.45
	0
	0
	0
	0.45
	1.89

	
	2
	4.2
	1.53
	0.50
	0
	0
	0
	0.50
	2.1

	
	1
	4.65
	1.70
	0.65
	0
	0
	0
	0.65
	3.02


框架各柱的杆端弯矩、梁端弯矩按下式计算，利用
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         表 3.6  风荷载作用下A轴框架柱剪力和梁柱端弯矩的计算

	层号
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	6
	11.67
	48080
	10628
	0.221
	2.58
	1.26
	6.50
	3.25
	6.50

	5
	26.28
	48080
	10628
	0.221
	5.81
	1.68
	13.42
	9.76
	16.67

	4
	39.85
	48080
	10628
	0.221
	8.81
	1.89
	20.34
	16.64
	30.10

	3
	51.52
	48080
	10628
	0.221
	11.39
	1.89
	23.91
	21.52
	40.56

	2
	62.03
	48080
	10628
	0.221
	13.71
	2.10
	28.79
	28.79
	50.31

	1
	72.59
	53206
	12564
	0.236
	17.13
	3.02
	35.85
	51.74
	64.64


         表 3.7 风荷载作用下B轴框架柱剪力和梁柱端弯矩的计算
	层号
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	6
	11.67
	48080
	13412
	0.279
	3.26
	1.68
	8.89
	5.47
	4.89
	4.00

	5
	26.28
	48080
	13412
	0.279
	7.33
	1.89
	18.48
	13.86
	13.17
	10.78

	4
	39.85
	48080
	13412
	0.279
	11.12
	1.89
	25.68
	21.01
	21.75
	17.79

	3
	51.52
	48080
	13412
	0.279
	14.37
	2.1
	33.20
	30.19
	29.82
	24.40

	2
	62.03
	48080
	13412
	0.279
	17.31
	2.1
	36.34
	36.34
	36.59
	29.94

	1
	72.59
	53206
	13412
	0.284
	20.62
	2.56
	33.55
	52.78
	38.44
	31.45


表 3.8   风载作用下柱端剪力和轴力计算图

	层次
	AB,CD梁剪力计算
	BC梁剪力计算
	柱轴力计算

	
	M1
	M2
	l
	VA,D
	M3
	M4
	l
	VB,C
	A,D柱轴力
	B,C柱轴力

	6
	6.50
	4.89
	7.5
	1.52 
	4.00
	4.00
	3.3
	2.42 
	-1.52
	-0.9

	5
	16.67
	13.17
	7.5
	3.98 
	10.78
	10.78
	3.3
	6.53 
	-5.5
	-3.45

	4
	30.10
	21.75
	7.5
	6.91 
	17.79
	17.79
	3.3
	10.78 
	-12.41
	-7.32

	3
	40.56
	29.82
	7.5
	9.38 
	24.40
	24.40
	3.3
	14.79 
	-21.79
	-12.73

	2
	50.31
	36.59
	7.5
	11.59 
	29.94
	29.94
	3.3
	18.15 
	-33.38
	-19.29

	1
	64.64
	38.44
	7.5
	13.74 
	31.45
	31.45
	3.3
	19.06 
	-47.12
	-24.61
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          图 3.2 风荷载作用下框架的弯矩剪力及轴力图


4、重力荷载代表值计算及荷载汇总
4.1第一层重力荷载代表值计算及荷载汇总  
表 4.1  梁重力统计

	类别
	净 跨（mm）
	截 面（mm）
	荷载标（KN/m2）
	数 量(根)
	单 重（KN）
	总 重（KN）

	横梁
	7500
	300×700
	3.89
	42
	34.5
	1449

	
	3300
	300×500
	3.89
	21
	10.0
	210

	纵向梁
	4200
	200×700
	1.58
	80
	19.32
	1545.6

	合计
	—
	—
	—
	—
	3204.6


表 4.2  柱重力统计

	类别
	计算高度（mm）
	截 面

（mm）
	密 度（KN/m2）
	体 积

（m3）
	数 量

（根）
	单 重

（KN）
	总 重

（KN）

	柱
	4200
	500×500
	25
	1.05
	42
	26.96
	1132.32

	柱
	4200
	600×600
	25
	1.512
	42
	38.51
	1617.42

	合计
	—
	—
	—
	—
	—
	2749.74


内外填充墙重的计算： 

表 4.3  墙重力统计

	类别
	总计算长度

（m）
	墙厚计算值

（m）
	荷载标准值

（KN/m2）
	总 重

（KN）

	外墙
	204.6
	0.20
	7.75
	1585.65

	内墙(200mm)
	453
	0.20
	13.68
	6197.04

	厕所内墙(120mm)
	117.5
	0.12
	9.07
	1065.73

	合         计
	—
	—
	7419.42


楼板恒载、活载计算（楼梯间按楼板的1.2倍计算）：

    楼板面积：84×18.3–7.5×3.3×2=1487.7（m2）

    楼梯面积: 3.3×7.5×2=49.5（m2）

恒载=楼梯恒载+楼板恒载:49.5×3.567×1.2 + 1487.7×3.567=5518.51KN

    活载：2.0×49.5×1.2+2.0×1487.7 =3074.4KN

由以上计算可知，一层重力荷载代表值为

G1=G 恒+0.5×G活
=6353.69 + 3204.6 +3044.35×1.05 +5518.5 + 3074.×0.5= 19809.81KN

    注：柱剩上粉刷层重力荷载而对其重力荷载的增大系数1.05。
4.2第二层至第四层重力荷载代表值计算及荷载汇总
第二层至五层的重力荷载代表值同第一层的计算差异不大,仅多一面内墙 ,所以：

二层、三层、四层的重力荷载代表值为
G2=20566.75KN    G3=20566.75KN   G4=20566.75KN 

4.3第六层重力荷载代表值计算及荷载汇总
梁重力荷载（同上）：3204.6KN 

柱重力荷载（同上）：2749.74KN
内外填充墙及女儿墙重的计算：
表4.4  墙重力统计
	类别
	总计算长度

（m）
	墙计算高度

（m）
	墙厚计算值（m）
	总 重

（KN）

	女儿墙
	204.6
	1.1
	0.24
	1968.25

	外墙
	39.4
	2.7
	0.20
	305.35

	合计
	
	
	2273.6


屋面板及楼板恒载、活载计算同一～五层

    楼板恒载、活载计算（楼梯间按楼板的1.2倍计算）：

    楼板面积：84×18.3–7.5×3.3×2=1487.7（m2）

    楼梯面积: 3.3×7.5×2=49.5（m2）
恒载=楼梯恒载+楼板恒载: 49.5×3.567×1.2 + 1487.7×3.567=5518.51KN
    活载：2.0×49.5×1.2+2.0×1487.7 =3074.4KN
风载：11537.2×0.30=461.16KN

由以上计算可知，五层重力荷载代表值为

G5=G 恒+0.5×G活
=2749.74×1.05 + 3204.6 + 2273.6 + 5518.51+(3074.4+461.16)×0.5= 15650.94KN 

集中于各楼层标高处的重力荷载代表值G i的计算结果如下图所示：
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图4.1  重力荷载代表值

5、地震荷载计算
5.1  横向自振周期的计算
 横向自振周期的计算采用结构顶点的假想位移法。
基本自振周期T1（s）可按下式计算：
T1=1.7  
[image: image156.wmf]T
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注：uT假想把集中在各层楼面处的重力荷载代表值Gi作为水平荷载而算得的结构顶点位移。

ψT结构基本自振周期考虑非承重砖墙影响的折减系数，取0.6。

uT按以下公式计算：

VGi=∑Gk     (6-8)
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uT=  
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注： ∑D ij 为第i层的层间侧移刚度。

    （△u）i为第i层的层间侧移。

    （△u）k为第k层的层间侧移。

     s为同层内框架柱的总数。

结构顶点的假想侧移计算过程见下表，其中第四层的Gi为G4和Ge之和。
表5.1横向侧移刚度统计表

	层次
	1
	2
	3
	4
	5

	∑Di（N/mm）
	53206×21=1117326
	48080×21=1009680
	1009680
	1009680
	1009680


表5.2  结构顶点的假想侧移计算
	层次
	Gi（KN）
	∑D i（N/m）
	△ui（m）
	ui（m）

	6
	15650.94
	1009680
	0.015501
	0.114709

	5
	20566.75
	1009680
	0.020370
	0.099208

	4
	20566.75
	1009680
	0.020370
	0.078839

	3
	20566.75
	1009680
	0.020370
	0.058469

	2
	20566.75
	1009680
	0.020370
	0.038100

	1
	19809.81
	1117326
	0.017730
	0.017730


T1=1.7ψT （uT）1/2
  =1.7×0.6×(0.114709)1/2

=0.117(s)

5.2水平地震作用及楼层地震剪力的计算

本结构高度不超过40m，质量和刚度沿高度分布比较均匀，变形以剪切型为主，故可用底部剪力法计算水平地震作用，即：

结构等效总重力荷载代表值Geq
Geq=0.85∑Gi
=0.85×（19809.81+20566.75×4+15650.94）

=100067.79（KN）

            计算水平地震影响系数а1

查表得二类场地近震特征周期值Tg=0.35s。

查表得设防烈度为6度的аmax=0.04
结构总的水平地震作用标准值FEk

FEk=а1Geq
  =0.04×100067.79
  =4002.71（KN）

因1.4Tg=1.4×0.35=0.49s＞T1=0.177s，所以不考虑顶部附加水平地震作用。
各质点横向水平地震作用按下式计算：                                 

      Fi=GiHiFEk（1-δn）/（∑GkHk）                                (6-11)

δn=0.08T1+0.07=0.08×0.117+0.07=0.079

地震作用下各楼层水平地震层间剪力Vi为  
Vi=
[image: image161.wmf]å
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计算过程如下表：
表5.3 各质点横向水平地震作用及楼层地震剪力计算表

	层次
	Hi（m）
	Gi（KN）
	GiHi（KN·m）
	GiHi/∑GjHj
	Fi（KN）
	Vi（KN）

	6
	24．65
	15650.94
	385795.67
	0.232
	854.34
	854.34

	5
	20．45
	20566.75
	420590.04
	0.253
	931.67
	1786.01

	4
	16．25
	20566.75
	334209.69
	0.201
	740.18
	2526.19

	3
	12．05
	20566.75
	247829.34
	0.149
	548.69
	3074.88

	2
	8．85
	20566.75
	182015.74
	0.109
	401.39
	3476.28

	1
	4．65
	19809.81
	92115.62
	0.055
	202.54
	3678.81

	∑
	—
	—
	1662556.09
	—
	—
	—


各质点水平地震作用及楼层地震剪力沿房屋高度的分布见下图：
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   图5.1 水平地震剪力作用分布
5.3多遇水平地震作用下的位移验算

水平地震作用下框架结构的层间位移（△u）i和顶点位移u i分别按下列公式计算：
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各层的层间弹性位移角θe=（△u）i/hi，根据《抗震规范》，考虑砖填充墙抗侧力作用的框架，层间弹性位移角限值[θe]<1/550。

计算过程如下表：
表5.4   横向水平地震作用下的位移验算

	层次
	Vi（KN）
	∑D i（N/mm）
	△ui （m）
	ui（m）
	hi（m）
	θe=（△u）i /hi

	6
	854.34
	1009680
	0.00085
	0.01490
	4.2
	1/4975

	5
	1786.01
	1009680
	0.00177
	0.01405
	4.2
	1/2375

	4
	2526.19
	1009680
	0.00250
	0.01228
	4.2
	1/1678

	3
	3074.88
	1009680
	0.00305
	0.00978
	4.2
	1/1379

	2
	3476.28
	1009680
	0.00344
	0.00673
	4.2
	1/1220

	1
	3678.81
	1117326
	0.00329
	0.00329
	4.65
	1/1412


由此可见，最大层间弹性位移角发生在第二层，1/1412<1/550，满足规范要求。
5.4水平地震作用下框架内力计算  
表5.5   各层柱端弯矩及剪力计算（A、D柱）
	层次
	hi（m）
	Vi（KN）
	∑D
（N/mm）
	A,D轴柱

	
	
	
	
	Di1

（N/mm）
	Vi1

（KN）
	k
	y（m）
	M 上

（KN·m）
	M 下

（KN·m）

	6
	4.2
	854.34
	1009680
	10628
	8.99
	1.42
	0.40
	22.66
	15.11

	5
	4.2
	1786.01
	1009680
	10628
	18.80
	1.42
	0.45
	43.43
	35.53

	4
	4.2
	2526.19
	1009680
	10628
	26.59
	1.42
	0.45
	61.43
	50.26

	3
	4.2
	3074.88
	1009680
	10628
	32.37
	1.42
	0.50
	67.97
	67.97

	2
	4.2
	3476.28
	1009680
	10628
	36.59
	1.42
	0.50
	76.84
	76.84

	1
	4.65
	3678.81
	1117326
	12564
	41.37
	1.84
	0.55
	86.56
	105.80


例： Vi1=854.34×10628/1009680=8.99（KN）   M bi1=8.99×0.40×4.2=15.11（KN*m）

M ui1=8.99×（1-0.40）×4.2=22.66（KN*m）
表5.6   各层柱端弯矩及剪力计算（B、C柱）
	层次
	hi
（(m）
	Vi（KN）
	∑D
（N/mm）
	B,C轴柱

	
	
	
	
	Di1

（N/mm）
	Vi1

（KN）
	k
	y

（m）
	M 上

（KN·m）
	M 下

（KN·m）

	6
	4.2
	854.34
	1009680
	13412
	11.35
	2.3
	0.35
	30.98
	16.68

	5
	4.2
	1786.01
	1009680
	13412
	23.72
	2.3
	0.40
	59.79
	39.86

	4
	4.2
	2526.19
	1009680
	13412
	33.56
	2.3
	0.45
	77.52
	63.42

	3
	4.2
	3074.88
	1009680
	13412
	40.84
	2.3
	0.45
	94.35
	77.20

	2
	4.2
	3476.28
	1009680
	13412
	46.18
	2.3
	0.50
	96.97
	96.97

	1
	4.65
	3678.81
	1117326
	14039
	46.22
	3.4
	0.65
	75.23
	139.71


梁端弯矩、剪力及柱轴力分别按以下公式计算：
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具体计算过程见下表：
 表5.6  梁端弯矩、剪力及柱轴力的计算

	层次
	AB梁 BC梁
	BC梁
	柱轴力

	
	
[image: image169.wmf]l

b

M
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b

M


	l
	Vb
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b

M


	
[image: image172.wmf]r

b
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	l
	Vb
	边柱N
	中柱N

	6
	22.66
	16.92
	7.5
	5.28
	14.07
	14.07
	3.3
	8.53
	-5.28
	-3.25

	5
	58.54
	41.75
	7.5
	13.37
	34.72
	34.72
	3.3
	21.04
	-18.65
	-10.92

	4
	96.96
	64.08
	7.5
	21.47
	53.29
	53.29
	3.3
	32.30
	-40.12
	-21.75

	3
	118.23
	86.14
	7.5
	27.25
	71.63
	71.63
	3.3
	43.41
	-67.37
	-37.91

	2
	144.81
	95.09
	7.5
	31.99
	79.07
	79.07
	3.3
	47.92
	-99.36
	-53.84

	1
	163.40
	93.93
	7.5
	34.31
	78.27
	78.27
	3.3
	47.44
	-133.67
	-66.97
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图5.2 地震荷载作用下框架的弯矩剪力及轴力图

6、框架的内力组合计算
结构抗震等级：

根据《抗震规范》，本方案为三级抗震等级。

框架梁内力组合：

本方案考虑了七种内力组合，即1.2SGk+1.4SQk  ,1.2*SGk+1.4*SWk , 1.2*SGk+1.4*0.9*(SQk+SWk), 1.2*SGk+1.3*SEk, 1.35*SGk+1.4*(0.7*SQK+0.6*SWK) , 考虑到钢筋混凝土结构具有塑性内力重分布的性质，在竖向荷载下可以适当降低梁端弯矩，进行调幅（调幅系数取0.8），以减少负弯矩钢筋的拥挤现象。

Ηvb梁端剪力增大系数，三级取1.1。
6.1 梁柱的内力组合

表6.1   梁柱的内力组合
	层次
	截面位置
	内力
	SGk
	SQk
	SEk(1)
	SEk(2)
	SWk(1)
	SWk(2)
	1.2*SGk+1.4*SQk
	1.2*SGk+1.4*SWk
	1.2*SGk+1.4*0.9*(SQk+SWk)
	1.2*SGk+1.3*Sek
	1.35*SGk+1.4*(0.7*SQK+0.6*SWK)
	Mmax及相应V
	Mmin及相应V
	Vmax及

相应M

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	AB左
	M
	-47.83
	-15.9
	22.66
	-22.66
	6.5
	-6.5
	-79.66 
	-48.296
	-66.496
	-69.24 
	-85.62 
	-27.94 
	-86.85 
	-74.69 
	　
	-86.85 
	-74.69 

	
	
	V
	103.01
	35.14
	-5.28
	5.28
	-1.52
	-1.52
	172.81 
	121.484
	91.23
	165.97 
	165.97 
	116.75 
	130.48 
	172.22 
	　
	130.48 
	172.22 

	
	AB中
	M
	60.65
	20.04
	　
	　
	　
	　
	100.84 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	100.84 
	　
	　

	
	AB右
	M
	-73.47
	-24.18
	16.92
	-16.92
	4.89
	-4.89
	-122.02 
	-81.318
	-75.95
	-112.47 
	-124.79 
	-66.17 
	-110.16 
	-118.77 
	　
	-110.16 
	-118.77 

	
	
	V
	121.55
	37.9
	-5.28
	5.28
	-1.52
	-1.52
	198.92 
	143.732
	103.33
	191.70 
	191.70 
	139.00 
	152.72 
	199.96 
	　
	152.72 
	199.96 

	
	BC左
	M
	-27.2
	-8.2
	14.07
	-14.07
	4
	4
	-44.12 
	-27.04
	-49.9
	-37.93 
	-37.93 
	-14.35 
	-50.93 
	-41.40 
	　
	-50.93 
	-41.40 

	
	
	V
	13.88
	4.31
	-8.53
	8.53
	-2.42
	2.42
	22.69 
	13.268
	30.12
	19.04 
	25.14 
	5.57 
	27.75 
	20.93 
	　
	27.75 
	20.93 

	
	BC中
	M
	20.4
	6.15
	　
	　
	　
	　
	15.87 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　15.87
	　

	5
	AB左
	M
	-61.42
	-35.13
	55.24
	-55.24
	16.67
	-16.67
	-122.89 
	-50.366
	-51.91
	-96.96 
	-138.97 
	-1.89 
	-145.52 
	-103.34 
	-1.89 
	-145.52 
	-103.34 

	
	
	V
	103.3
	47.39
	-13.37
	13.37
	-3.98
	3.98
	190.31 
	118.388
	59.61
	178.66 
	188.69 
	106.58 
	141.34 
	182.55 
	106.58 
	141.34 
	182.55 

	
	AB中
	M
	67.52
	38.93
	　
	　
	　
	　
	135.53 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	135.53 
	　
	　

	
	AB右
	M
	-73.62
	-42.73
	41.75
	-41.75
	13.17
	-13.17
	-148.17 
	-69.906
	-59.2
	-125.59 
	-158.78 
	-34.07 
	-142.62 
	-130.20 
	-34.07 
	-142.62 
	-130.20 

	
	
	V
	107.36
	49.92
	-13.37
	13.37
	-3.98
	3.98
	198.72 
	123.26
	63.47
	186.72 
	196.75 
	111.45 
	146.21 
	190.51 
	111.45 
	146.21 
	190.51 

	
	BC左
	M
	-17.44
	-8.06
	34.72
	-32.72
	10.78
	-10.78
	-32.21 
	-5.836
	-25.62
	-17.50 
	-44.67 
	24.21 
	-63.46 
	-22.39 
	24.21 
	-63.46 
	-22.39 

	
	
	V
	13.25
	5.78
	-21.04
	21.04
	-6.53
	6.53
	23.99 
	6.758
	21.93
	14.96 
	31.41 
	-11.45 
	43.25 
	18.07 
	-11.45 
	43.25 
	18.07 

	
	BC中
	M
	13.08 
	6.05 
	　
	　
	　
	　
	24.16 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	24.16　
	

	4
	AB左
	M
	-57.58
	-35.13
	96.96
	-96.96
	30.1
	-30.1
	-118.28 
	-26.956
	-53.49
	-75.43 
	-151.29 
	56.95 
	-195.14 
	-86.88 
	56.95 
	-195.14 
	-86.88 

	
	
	V
	102.91
	47.39
	-21.47
	21.47
	-6.91
	6.91
	189.84 
	113.818
	60.39
	174.50 
	191.91 
	95.58 
	151.40 
	179.57 
	95.58 
	151.40 
	179.57 

	
	AB中
	M
	65.6
	38.93
	　
	　
	　
	　
	133.22 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	133.22 
	　
	　

	
	AB右
	M
	-73.62
	-42.73
	64.08
	-64.08
	21.75
	-21.75
	-148.17 
	-57.894
	-61.09
	-114.78 
	-169.59 
	-5.04 
	-171.65 
	-122.99 
	-5.04 
	-171.65 
	-122.99 

	
	
	V
	107.75
	49.92
	-21.47
	21.47
	-6.91
	6.91
	199.19 
	119.626
	65.07
	183.49 
	200.91 
	101.39 
	157.21 
	188.58 
	101.39 
	157.21 
	188.58 

	
	BC左
	M
	-18.85
	-8.06
	53.29
	-53.29
	24.4
	-24.4
	-33.90 
	11.54
	-28.91
	-2.03 
	-63.52 
	46.66 
	-91.90 
	-12.85 
	46.66 
	-91.90 
	-12.85 

	
	
	V
	13.25
	5.78
	-32.3
	32.3
	-10.78
	10.78
	23.99 
	0.808
	23.47
	9.60 
	36.77 
	-26.09 
	57.89 
	14.50 
	-26.09 
	57.89 
	14.50 

	
	BC中
	M
	14.14 
	6.05 
	　
	　
	　
	　
	25.43 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	25.43　
	　

	3
	AB左
	M
	-58.5
	-35.13
	118.23
	-118.23
	40.56
	-40.56
	-119.38 
	-13.416
	-59.59
	-63.36 
	-165.57 
	83.50 
	-223.90 
	-79.33 
	83.50 
	-223.90 
	-79.33 

	
	
	V
	103.03
	47.39
	-27.25
	27.25
	-9.36
	9.36
	189.98 
	110.532
	61.65
	171.55 
	195.14 
	88.21 
	159.06 
	177.67 
	88.21 
	159.06 
	177.67 

	
	AB中
	M
	65.3
	38.93
	　
	　
	　
	　
	132.86 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	132.86 
	
	

	
	AB右
	M
	-72.1
	-42.73
	86.14
	-86.14
	29.82
	-29.82
	-146.34 
	-44.772
	-64.12
	-102.79 
	-177.93 
	25.46 
	-198.50 
	-114.16 
	25.46 
	-198.50 
	-114.16 

	
	
	V
	107.62
	49.92
	-27.25
	27.25
	-9.36
	9.36
	199.03 
	116.04
	66.33
	180.25 
	203.84 
	93.72 
	164.57 
	186.35 
	93.72 
	164.57 
	186.35 

	
	BC左
	M
	-18.48
	-8.06
	71.63
	-71.63
	24.4
	-24.4
	-33.46 
	11.984
	-31.07
	-1.59 
	-63.08 
	70.94 
	-115.30 
	-12.35 
	70.94 
	-115.30 
	-12.35 

	
	
	V
	13.25
	5.78
	-43.41
	43.41
	-14.92
	14.92
	23.99 
	-4.988
	24.91
	4.38 
	41.98 
	-40.53 
	72.33 
	11.02 
	-40.53 
	72.33 
	11.02 

	
	BC中
	M
	13.86 
	6.05 
	　
	　
	　
	　
	25.10 
	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	25.10　
	　

	

	层次
	截面位置
	内力
	SGk
	SQk
	SEk(1)
	SEk(2)
	SWk(1)
	SWk(2)
	1.2*SGk+1.4*SQk
	1.2*SGk+1.4*SWk
	1.2*SGk+1.4*0.9*(SQk+SWk)
	1.2*SGk+1.3*Sek
	1.35*SGk+1.4*(0.7*SQK+0.6*SWK)
	Mmax及相应V
	Mmin及相应V
	Vmax及

相应M

	2
	AB左
	M
	-58.63
	-35.13
	144.81
	-144.81
	50.31
	-50.31
	-119.54 
	0.078
	-59.59
	-51.23 
	-178.01 
	117.90 
	-258.61 
	-71.32 
	117.90 
	-258.61 
	-71.32 

	
	
	V
	103.01
	47.39
	-31.99
	31.99
	-11.55
	11.55
	189.96 
	107.442
	61.65
	168.77 
	197.88 
	82.03 
	165.20 
	175.80 
	82.03 
	165.20 
	175.80 

	
	AB中
	M
	65.59
	38.93
	　
	　
	　
	　
	133.21 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	133.21 
	　
	　

	
	AB右
	M
	-72.55
	-42.73
	95.09
	-95.09
	36.59
	-36.59
	-146.88 
	-35.834
	-64.12
	-94.80 
	-187.00 
	36.56 
	-210.68 
	-109.08 
	36.56 
	-210.68 
	-109.08 

	
	
	V
	107.65
	49.92
	-31.99
	31.99
	-11.55
	11.55
	199.07 
	113.01
	66.33
	177.53 
	206.63 
	87.59 
	170.77 
	184.55 
	87.59 
	170.77 
	184.55 

	
	BC左
	M
	-18.3
	-8.06
	79.07
	-79.07
	29.94
	-29.94
	-33.24 
	19.956
	-31.07
	5.61 
	-69.84 
	80.83 
	-124.75 
	-7.45 
	80.83 
	-124.75 
	-7.45 

	
	
	V
	13.25
	5.78
	-47.92
	47.92
	-18.3
	18.3
	23.99 
	-9.72
	24.91
	0.12 
	46.24 
	-46.40 
	78.20 
	8.18 
	-46.40 
	78.20 
	8.18 

	
	BC中
	M
	13.73 
	6.05 
	　
	　
	　
	　
	24.93 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	24.93　
	　

	1
	AB左
	M
	-55.99
	-34.32
	163.4
	-163.4
	64.64
	-64.64
	-115.24 
	23.308
	-59.59
	-28.98 
	-191.88 
	145.23 
	-279.61 
	-54.92 
	145.23 
	-279.61 
	-54.92 

	
	
	V
	102.39
	47.12
	-34.31
	34.31
	-13.3
	13.3
	188.84 
	104.248
	61.65
	165.48 
	199.00 
	78.27 
	167.47 
	173.23 
	78.27 
	167.47 
	173.23 

	
	AB中
	M
	63.61 
	38.93 
	　
	　
	　
	　
	130.83 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	130.83 
	　
	　

	
	AB右
	M
	-71.22
	-43.54
	93.93
	-93.93
	38.44
	-38.44
	-146.42 
	-31.648
	-64.12
	-91.89 
	-188.76 
	36.65 
	-207.57 
	-106.53 
	36.65 
	-207.57 
	-106.53 

	
	
	V
	108.27
	50.2
	-26.53
	26.53
	-13.3
	13.3
	200.20 
	111.304
	66.33
	176.42 
	209.93 
	95.44 
	164.41 
	184.19 
	95.44 
	164.41 
	184.19 

	
	BC左
	M
	-21.5
	-8.06
	-34.31
	34.31
	31.45
	-31.45
	-37.08 
	18.23
	-31.07
	3.67 
	-75.58 
	-70.40 
	18.80 
	-10.51 
	-70.40 
	18.80 
	-10.51 

	
	
	V
	13.25
	5.79
	-47.44
	47.44
	-19.26
	19.26
	24.01 
	-11.064
	24.91
	-1.07 
	47.46 
	-45.77 
	77.57 
	7.38 
	-45.77 
	77.57 
	7.38 

	
	BC中
	M
	16.13 
	6.05 
	　
	　
	　
	　
	27.81 
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	27.81　
	　


表6.2  A 、D 柱的内力组合
	层次
	截面位置
	内力
	SGk
	SQk
	SEk(1)
	SEk(2)
	SWk(1)
	SWk(2)
	1.2*SGk+1.4*SQk
	1.2*SGk+1.4*SWk
	1.2*SGk+1.4*0.9*(SQk+SWk)
	1.2*SGk+1.3*Sek
	1.35*SGk+1.4*(0.7*SQK+0.6*SWK)
	Mmax及相应V,N
	Nmax及相应V,M
	Nmin及相应V,M

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	柱顶
	M
	59.79
	19.88
	-22.66
	22.66
	-6.5
	6.5
	99.58 
	62.65 
	80.85 
	88.61 
	104.99 
	42.29 
	101.21 
	94.74 
	42.29
	94.74
	101.21

	
	
	N
	310.68
	43.34
	-5.28
	5.28
	-1.52
	1.52
	433.49 
	370.69 
	374.94 
	425.51 
	429.34 
	365.95 
	379.68 
	460.61 
	379.68
	460.61
	365.95

	
	
	V
	28.39 
	10.19 
	-10.07 
	10.07 
	-2.60 
	2.60 
	48.35 
	30.43 
	37.71 
	43.64 
	50.19 
	20.98 
	47.17 
	46.14 
	20.98
	46.14
	47.17

	
	柱底
	M
	-46.69
	-18.35
	15.11
	-15.11
	3.25
	-3.25
	-81.72 
	-51.48 
	-60.58 
	-75.05 
	-83.24 
	-36.39 
	-75.67 
	-78.28 
	-75.67
	-78.28
	-36.39

	
	
	N
	337.64
	43.34
	-5.28
	5.28
	-1.52
	1.52
	465.84 
	403.04 
	407.30 
	457.86 
	461.69 
	398.30 
	412.03 
	497.01 
	412.03
	497.01
	398.30

	
	
	V
	28.39 
	10.19 
	-10.07 
	10.07 
	-2.60 
	2.60 
	48.35 
	30.43 
	37.71 
	43.64 
	50.19 
	20.98 
	47.17 
	46.14 
	20.98
	46.14
	47.17

	5
	柱顶
	M
	33.05
	16.35
	-43.43
	43.43
	-13.42
	13.42
	62.55 
	20.87 
	58.45 
	43.35 
	77.17 
	-16.80 
	96.12 
	49.37 
	96.12
	49.37
	-16.80

	
	
	N
	587.05
	101.76
	-18.65
	18.65
	-5.5
	5.5
	846.92 
	696.76 
	712.16 
	825.75 
	839.61 
	680.22 
	728.71 
	887.62 
	728.71
	887.62
	680.22

	
	
	V
	18.18 
	8.83 
	-21.06 
	21.06 
	-6.18 
	6.18 
	34.18 
	13.17 
	30.47 
	25.15 
	40.73 
	-5.55 
	49.19 
	28.01 
	-5.55
	28.01
	49.19

	
	柱底
	M
	-35.14
	-16.75
	35.53
	-35.53
	9.76
	-9.76
	-65.62 
	-28.50 
	-55.83 
	-50.98 
	-75.57 
	4.02 
	-88.36 
	-55.66 
	-88.36
	-55.66
	4.02

	
	
	N
	614.01
	101.76
	-18.65
	18.65
	-5.5
	5.5
	879.28 
	729.11 
	744.51 
	858.10 
	871.96 
	712.57 
	761.06 
	924.02 
	761.06
	924.02
	712.57

	
	
	V
	18.18 
	8.83 
	-21.06 
	21.06 
	-6.18 
	6.18 
	34.18 
	13.17 
	30.47 
	25.15 
	40.73 
	-5.55 
	49.19 
	28.01 
	49.19
	28.01
	-5.55

	4
	柱顶
	M
	36.75
	16.84
	-61.43
	61.43
	-20.34
	20.34
	67.68 
	15.62 
	72.58 
	39.69 
	90.95 
	-35.76 
	123.96 
	49.03 
	-35.76
	49.03
	123.96

	
	
	N
	863.03
	160.18
	-40.12
	40.12
	-12.73
	12.73
	1259.89 
	1017.81 
	1053.46 
	1221.42 
	1253.50 
	983.48 
	1087.79 
	1311.37 
	1087.79
	1311.37
	983.48

	
	
	V
	19.48 
	8.97 
	-29.78 
	29.78 
	-9.86 
	9.86 
	35.93 
	9.57 
	37.18 
	22.25 
	47.10 
	-15.34 
	62.10 
	26.80 
	-15.34
	26.80
	62.10

	
	柱底
	M
	-36.3
	-16.78
	50.26
	-50.26
	16.64
	-16.64
	-67.05 
	-20.26 
	-66.86 
	-43.74 
	-85.67 
	21.78 
	-108.90 
	-51.47 
	-108.90
	-51.47
	21.78


	
	
	N
	889.99
	160.18
	-40.12
	40.12
	-12.73
	12.73
	1292.24 
	1050.17 
	1085.81 
	1253.78 
	1285.85 
	1015.83 
	1120.14 
	1347.77 
	1120.14
	1347.77
	1015.83

	
	
	V
	19.48 
	8.97 
	-29.78 
	29.78 
	-9.86 
	9.86 
	35.93 
	9.57 
	37.18 
	22.25 
	47.10 
	-15.34 
	62.10 
	26.80 
	-15.34
	26.80
	62.10

	3
	柱顶
	M
	36
	16.62
	-67.97
	67.97
	-23.91
	23.91
	66.47 
	9.73 
	76.67 
	34.01 
	94.27 
	-45.16 
	131.56 
	44.80 
	131.56
	44.80
	-45.16

	
	
	N
	1136.13
	218.6
	-67.37
	67.37
	-21.79
	21.79
	1669.40 
	1332.85 
	1393.86 
	1611.34 
	1666.25 
	1275.78 
	1450.94 
	1729.70 
	1450.94
	1729.70
	1275.78

	
	
	V
	19.09 
	8.90 
	-36.25 
	36.25 
	-12.11 
	12.11 
	35.37 
	5.95 
	39.87 
	18.86 
	49.39 
	-24.21 
	70.04 
	24.32 
	-24.21
	24.32
	70.04

	
	柱底
	M
	-35.6
	-16.76
	67.97
	-67.97
	21.52
	-21.52
	-66.18 
	-12.59 
	-72.85 
	-36.72 
	-90.95 
	45.64 
	-131.08 
	-46.41 
	-131.08
	-46.41
	45.64


	
	
	N
	1166.09
	218.6
	-67.37
	67.37
	-21.79
	21.79
	1705.35 
	1368.80 
	1429.81 
	1647.29 
	1702.20 
	1311.73 
	1486.89 
	1770.15 
	1486.89
	1770.15
	1311.73

	
	
	V
	19.09 
	8.90 
	-36.25 
	36.25 
	-12.11 
	12.11 
	35.37 
	5.95 
	39.87 
	18.86 
	49.39 
	-24.21 
	70.04 
	24.32 
	-24.21
	24.32
	70.04

	2
	柱顶
	M
	38.13
	17.84
	-76.84
	76.84
	-28.79
	28.79
	70.73 
	5.45 
	86.06 
	31.96 
	104.51 
	-54.14 
	145.65 
	44.78 
	145.65
	44.78
	-54.14

	
	
	N
	1415.21
	277.02
	-99.36
	96.36
	-33.38
	33.38
	2086.08 
	1651.52 
	1744.98 
	2005.24 
	2089.36 
	1569.08 
	1823.52 
	2153.97 
	1823.52
	2153.97
	1569.08

	
	
	V
	21.05 
	9.79 
	-40.98 
	40.98 
	-15.35 
	15.35 
	38.97 
	3.76 
	46.75 
	18.25 
	56.94 
	-28.02 
	78.53 
	25.11 
	-28.02
	25.11
	78.53

	
	柱底
	M
	-40.8
	-18.88
	76.84
	-76.84
	28.79
	-28.79
	-75.39 
	-8.65 
	-89.27 
	-36.47 
	-109.02 
	50.93 
	-148.85 
	-49.40 
	-148.85
	-49.40
	50.93

	
	
	N
	1442.13
	277.02
	-99.36
	96.36
	-33.38
	33.38
	2118.38 
	1683.82 
	1777.29 
	2037.54 
	2121.66 
	1601.39 
	1855.82 
	2190.32 
	1855.82
	2190.32
	1601.39

	
	
	V
	21.05 
	9.79 
	-40.98 
	40.98 
	-15.35 
	15.35 
	38.97 
	3.76 
	46.75 
	18.25 
	56.94 
	-28.02 
	78.53 
	25.11 
	-28.02
	25.11
	78.53

	1
	柱顶
	M
	25.95
	6.12
	-86.56
	86.56
	-35.85
	35.85
	39.71 
	-19.05 
	81.33 
	-6.32 
	84.02 
	-81.39 
	143.67 
	10.92 
	143.67
	10.92
	-81.39

	
	
	N
	1690.67
	335.44
	-113.67
	113.67
	-47.72
	47.72
	2498.42 
	1962.00 
	2095.61 
	2391.33 
	2511.59 
	1881.03 
	2176.58 
	2571.05 
	2176.58
	2571.05
	1881.03

	
	
	V
	13.84 
	3.26 
	-51.30 
	51.30 
	-23.36 
	23.36 
	21.18 
	-16.09 
	49.31 
	-8.71 
	50.15 
	-50.08 
	83.29 
	2.26 
	-50.08
	2.26
	83.29

	
	柱底
	M
	-25.95
	-6.12
	105.8
	-105.8
	51.74
	-51.74
	-39.71 
	41.30 
	-103.58 
	26.34 
	-104.04 
	106.40 
	-168.68 
	2.43 
	-168.68
	2.43
	106.40

	
	
	N
	1720.52
	335.44
	-113.67
	113.67
	-47.72
	47.72
	2534.24 
	1997.82 
	2131.43 
	2427.15 
	2547.41 
	1916.85 
	2212.40 
	2611.35 
	2212.40
	2611.35
	1916.85

	
	
	V
	13.84 
	3.26 
	-51.30 
	51.30 
	-23.36 
	23.36 
	21.18 
	-16.09 
	49.31 
	-8.71 
	50.15 
	-50.08 
	83.29 
	2.26 
	-50.08
	2.26
	83.29


表6.3  B、C柱的内力组合
	层次
	截面位置
	内力
	SGk
	SQk
	SEk(1)
	SEk(2)
	SWk(1)
	SWk(2)
	1.2*SGk+1.4*SQk
	1.2*SGk+1.4*SWk
	1.2*SGk+1.4*0.9*(SQk+SWk)
	1.2*SGk+1.3*Sek
	1.35*SGk+1.4*(0.7*SQK+0.6*SWK)
	Mmax及相应V,N
	Nmax及相应V,M
	Nmin及相应V,M

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	柱顶
	M
	66.24
	22.75
	-30.98
	30.98
	-8.89
	8.89
	111.34
	67.04
	91.93
	96.95
	119.35
	39.21
	119.76
	104.25
	39.21
	104.25
	119.76

	
	
	N
	265.14
	42.21
	-3.25
	3.25
	-0.9
	0.90
	377.26
	316.91
	319.43
	370.22
	372.49
	313.94
	322.39
	398.55
	322.39
	398.55
	313.94

	
	
	V
	30.79
	11.43
	-12.71
	12.71
	-3.83
	3.83
	52.95
	31.59
	42.31
	46.53
	56.18
	20.43
	53.47
	49.55
	20.43
	49.55
	53.47

	
	柱底
	M
	-49.23
	-20.11
	16.68
	-16.68
	5.47
	-5.47
	-87.23
	-51.42
	-66.73
	-77.52
	-91.31
	-37.39
	-80.76
	-81.57
	-80.76
	-81.57
	-37.39

	
	
	N
	303.65
	42.21
	-3.25
	3.25
	-0.9
	0.90
	423.47
	363.12
	365.64
	416.43
	418.70
	360.16
	368.61
	450.54
	368.61
	450.54
	360.16

	
	
	V
	30.79
	11.43
	-12.71
	12.71
	-3.83
	3.83
	52.95
	31.59
	42.31
	46.53
	56.18
	20.43
	53.47
	49.55
	53.47
	49.55
	20.43

	5
	柱顶
	M
	35.37
	17.04
	-59.79
	59.79
	-18.48
	18.48
	66.30
	16.57
	68.32
	40.63
	87.20
	-35.28
	120.17
	48.93
	-35.28
	48.93
	120.17

	
	
	N
	648.27
	108.94
	-10.92
	10.92
	-3.45
	3.45
	930.44
	773.09
	782.75
	910.84
	919.54
	763.73
	792.12
	979.03
	792.12
	979.03
	763.73

	
	
	V
	19.73
	9.09
	-26.53
	26.53
	-8.62
	8.62
	36.40
	11.60
	35.75
	24.26
	45.99
	-10.81
	58.16
	28.29
	-10.81
	28.29
	58.16

	
	柱底
	M
	-38.61
	-17.04
	39.68
	-39.68
	13.86
	-13.86
	-70.19
	-26.93
	-65.74
	-50.34
	-85.27
	5.25
	-97.92
	-57.18
	-97.92
	-57.18
	5.25

	
	
	N
	686.78
	101.76
	-10.92
	10.92
	-3.45
	3.45
	966.60
	819.31
	828.97
	948.01
	956.70
	809.94
	838.33
	1023.98
	838.33
	1023.98
	809.94

	
	
	V
	19.73
	9.09
	-26.53
	26.53
	-8.62
	8.62
	36.40
	11.60
	35.75
	24.26
	45.99
	-10.81
	58.16
	28.29
	-10.81
	28.29
	58.16

	4
	柱顶
	M
	41.29
	17.04
	-77.52
	77.52
	-25.68
	25.68
	73.40
	13.60
	85.50
	38.66
	103.38
	-51.23
	150.32
	50.87
	150.32
	50.87
	-51.23

	
	
	N
	1031.79
	175.67
	-21.75
	21.75
	-7.32
	7.32
	1484.09
	1227.90
	1248.40
	1450.27
	1468.72
	1209.87
	1266.42
	1558.92
	1266.42
	1558.92
	1209.87

	
	
	V
	21.85
	9.09
	-37.58
	37.58
	-12.45
	12.45
	38.94
	8.79
	43.65
	21.98
	53.36
	-22.64
	75.08
	27.94
	-22.64
	27.94
	75.08

	
	柱底
	M
	-40.64
	-17.04
	63.42
	-63.42
	21.01
	-21.01
	-72.62
	-19.35
	-78.18
	-43.77
	-96.71
	33.68
	-131.21
	-53.91
	-131.21
	-53.91
	33.68

	
	
	N
	1070.3
	175.67
	-21.75
	21.75
	-7.32
	7.32
	1530.30
	1274.11
	1294.61
	1496.48
	1514.93
	1256.09
	1312.64
	1610.91
	1312.64
	1610.91
	1256.09

	
	
	V
	21.85
	9.09
	-37.58
	37.58
	-12.45
	12.45
	38.94
	8.79
	43.65
	21.98
	53.36
	-22.64
	75.08
	27.94
	-22.64
	27.94
	75.08

	3
	柱顶
	M
	39.68
	17.04
	-94.35
	94.35
	-33.2
	33.20
	71.47
	1.14
	94.10
	27.25
	110.92
	-75.04
	170.27
	42.38
	170.27
	42.38
	-75.04

	
	
	N
	1415.19
	242.4
	-37.91
	37.91
	-12.73
	12.73
	2037.59
	1680.41
	1716.05
	1987.61
	2019.69
	1648.95
	1747.51
	2137.37
	1747.51
	2137.37
	1648.95

	
	
	V
	21.24
	9.09
	-45.75
	45.75
	-16.90
	16.90
	38.21
	1.82
	49.15
	15.64
	58.23
	-33.99
	84.96
	23.38
	-33.99
	23.38
	84.96

	
	柱底
	M
	-39.96
	-17.04
	77.2
	-77.20
	30.19
	-30.19
	-71.81
	-5.69
	-90.22
	-31.38
	-107.46
	52.41
	-148.31
	-45.29
	-148.31
	-45.29
	52.41

	
	
	N
	1453.69
	242.4
	-37.91
	37.91
	-12.73
	12.73
	2083.79
	1726.61
	1762.25
	2033.81
	2065.89
	1695.15
	1793.71
	2189.34
	1793.71
	2189.34
	1695.15

	
	
	V
	21.24
	9.09
	-45.75
	45.75
	-16.90
	16.90
	38.21
	1.82
	49.15
	15.64
	58.23
	-33.99
	84.96
	23.38
	-33.99
	23.38
	84.96

	2
	柱顶
	M
	42.67
	17.04
	-96.97
	96.97
	-36.34
	36.34
	75.06
	0.33
	102.08
	26.89
	118.46
	-74.86
	177.27
	43.78
	177.27
	43.78
	-74.86

	
	
	N
	1798.6
	309.13
	-53.84
	53.84
	-19.29
	19.29
	2591.10
	2131.31
	2185.33
	2523.52
	2572.13
	2088.33
	2228.31
	2714.85
	2228.31
	2714.85
	2088.33

	
	
	V
	23.70
	9.09
	-51.72
	51.72
	-19.38
	19.38
	41.17
	1.31
	55.58
	15.48
	64.32
	-38.79
	95.68
	24.63
	-38.79
	24.63
	95.68

	
	柱底
	M
	-46.22
	-17.04
	96.97
	-96.97
	36.34
	-36.34
	-79.32
	-4.59
	-106.34
	-31.15
	-122.72
	70.60
	-181.53
	-48.57
	-181.53
	-48.57
	70.60

	
	
	N
	1837.11
	309.13
	-53.84
	53.84
	-19.29
	19.29
	2637.31
	2177.53
	2231.54
	2569.73
	2618.34
	2134.54
	2274.52
	2766.84
	2274.52
	2766.84
	2134.54

	
	
	V
	23.70
	9.09
	-51.72
	51.72
	-19.38
	19.38
	41.17
	1.31
	55.58
	15.48
	64.32
	-38.79
	95.68
	24.63
	-38.79
	24.63
	95.68

	1
	柱顶
	M
	30.12
	7.21
	-75.23
	75.23
	-33.55
	33.55
	46.24
	-10.83
	83.11
	2.96
	87.50
	-61.66
	133.94
	19.55
	133.94
	19.55
	-61.66

	
	
	N
	2182.64
	375.86
	-66.97
	66.97
	-24.61
	24.61
	3145.37
	2584.71
	2653.62
	3061.74
	3123.76
	2532.11
	2706.23
	3294.23
	2706.23
	3294.23
	2532.11

	
	
	V
	16.06
	3.85
	-57.32
	57.32
	-23.02
	23.02
	24.66
	-12.96
	51.51
	-4.89
	53.13
	-55.24
	93.79
	6.11
	-55.24
	6.11
	93.79

	
	柱底
	M
	-30.12
	-7.21
	139.71
	-139.71
	52.79
	-52.79
	-46.24
	37.76
	-110.05
	21.29
	-111.74
	145.48
	-217.77
	-3.38
	-217.77
	-3.38
	145.48

	
	
	N
	2225.28
	375.86
	-66.97
	66.97
	-24.61
	24.61
	3196.54
	2635.88
	2704.79
	3112.91
	3174.93
	2583.28
	2757.40
	3351.80
	2757.40
	3351.80
	2583.28

	
	
	V
	16.06
	3.85
	-57.32
	57.32
	-23.02
	23.02
	24.66
	-12.96
	51.51
	-4.89
	53.13
	-55.24
	93.79
	6.11
	-55.24
	6.11
	93.79


6.2 柱端弯矩设计值的调整

6.2.1  A、D柱弯矩值调整

第6层，按《抗震规范》，无需调整。

第5层，柱顶轴压比[uN] = N/Ac fc=887.62×103/14.3/5002

=0.248>0.15

可知，1、2、3、4、5层柱端组合的弯矩设计值应符合下式要求：

                    ΣMc=ηcΣMb
注：ΣMc为节点上下柱端截面顺时针或逆时针方向组合的弯矩设计值之和。

上下柱端的弯矩设计值可按弹性分析分配。

ΣMb为节点左右梁端截面顺时针或逆时针方向组合的弯矩设计值之和。

Ηc柱端弯矩增大系数，三级取1.1
表6.1 横向框架A、D号柱柱端组合弯矩设计值的调
	层次
	5
	4
	3
	2
	1

	截面
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底

	ηcM
	105.73
	-97.20
	136.36
	-119.79
	144.72
	-144.19
	160.22
	-163.74
	158.04
	-185.55

	N
	728.71
	761.06
	1087．79
	1120．9
	1450.94
	1486.89
	1823.52
	1855.82
	2176.58
	2212.4


6.2.2  B、C柱弯矩值调整

第 5层，柱顶轴压比[uN] = N/Ac fc=1023.98×103/14.3/6002

=0.199>0.15                                              

 可知，1、2、3、4、5层柱端组合的弯矩设计值应符合下式要求：

                          ΣMc=ηcΣMb                                  （7－1）

表 23  横向框架A、D号柱柱端组合弯矩设计值的调
	层次
	5
	4
	3
	2
	1

	截面
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底
	柱顶
	柱底

	ηcM
	-132.19
	107.71
	-165.35
	144.33
	-187.23
	163.14
	-195.00
	199.68
	-147.33
	239.55

	N
	792.12
	838.33
	1266.42
	1312.64
	1747.51
	1793.71
	2228.31
	2274.52
	2706.23
	2757.4


7、截面设计

7.1  框架梁截面设计

以第5层AB跨框架梁的计算为例。

梁的最不利内力：

经以上计算可知，梁的最不利内力如下：

    跨间：  Mmax= 135.53KN·m

    支座A： Mmax=-145.52KN·m

    支座B：Mmax= 141.34 KN·m

7.2 梁正截面受弯承载力计算

 抗震设计中，对于楼面现浇的框架结构，梁支座负弯矩按矩形截面计算纵筋数量。跨中正弯矩按T形截面计算纵筋数量，跨中截面的计算弯矩，应取该跨的跨间最大正弯矩或支座弯矩与1/2简支梁弯矩之中的较大者，依据上述理论，得：

考虑跨间最大弯矩处：

按T形截面设计，翼缘计算宽度bf，按跨度考虑，取bf，=L/3=7.5/3=2.5m=2500mm，梁内纵向钢筋选II级热扎钢筋，（fy=fy，=300N/mm2），h0=h-a=700-35=665mm，因为
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=14.3×2500×120×（640-120/2）

=2488.2KN·m>135.53 KN·m属第一类T形截面。下部跨间截面按单筋T形截面计算：

αs=M/
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（fcmbf，h02）=135.53×106/14.3/2500/6652=0.0086
ξ=1-（1-2αs）1/2=0.0086
As=ξfcmbf，h0/fy=0.0086×14.3×2500×640/300=655.89mm2
实配钢筋3Ф22，As=1140 mm2。

Ρ=1140/300/700=0.54 %>ρmin=0.215%，0.54<ρmax=2.62% 满足要求。

对于第一类T型截面, ξ<ξb均能满足,可不用验算。

考虑两支座处：

将下部跨间截面的3Ф22钢筋伸入支座，作为支座负弯矩作用下的受压钢筋，As，=1140 mm2，再计算相应的受拉钢筋As，支座A上部：
      αs=-M/（fcmbf，h02）
 =145.52×106/14.3/300/6652
 =0.0767
                ξ=1-（1-2αs）1/2=0.0799
                可近似取

                As=ξfcmbf，h0/fy =0.0799×14.3×300×665/300=759.81mm2

                实配钢筋2Ф22，As=760 mm2。

支座B上部，

      αs=-M/（fcmbf，h02）

 =142.62×106/14.3/300/6652
 =0.075
                ξ=1-（1-2αs）1/2=0.078
                可近似取

                As=ξfcmbf，h0/fy =0.078×14.3×300×665/300=743mm2

                实配钢筋2Ф22，As=760 mm2。

  Ρ=760/300/665=0.38%>ρmin=0.3%，
7.3 梁斜截面受剪承载力计算

          验算截面尺寸：

                 hw=h0=665mm

                 hw/b=665/300=2.17<4,属厚腹梁。

                 0.25fcmbh0=0.25×14.3×300×665

                           =713.21KN>V=199.96KN

                 可知，截面尺寸符合条件。

           验算是否需要计算配置箍筋：

                 0.07fcmbh0=0.07×14.3×300×665

                           =199.70N<V=199.96KN

            可知，需按构造配箍。

7.4 箍筋选择

           梁端加密区箍筋取Ф8@100，箍筋用I级Q235热扎钢筋，fyv=210N/mm,

           加密区长度取0.90m，非加密区箍筋取Ф8@200。箍筋配置，满足构造要求。

0.07fcmbh0+1.5fyvnAsv1h0/s

=0.07×14.3×300×665+1.5×210×2×50.3×665/100

=410KN >199.96KN
ρsv= nAsv1/bs=2*50.3/100/300=0.34%>ρsvmin=0.02fcm/fyv

=0.02×14.3/210=0.14%
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图7.4.1  梁支座处配筋图
表7.4 梁的配筋计算
	层次
	截面
	M
	αs
	ξ
	As'                   /mm2
	As                      /mm2
	实配钢筋As          /mm2

	6
	支座
	A
	86.85
	0.05 
	0.05 
	446 
	　
	2Φ22 (760)

	
	
	B
	110.16
	0.06 
	0.06 
	569 
	　
	2Φ22 (760)

	
	AB、CD跨间
	100.84
	0.01 
	0.01 
	　
	488 
	3Φ22 (1140)

	
	支座B、C
	50.93
	0.03 
	0.03 
	259 
	　
	2Φ16 (402)

	
	BC跨间
	15.87
	0.00 
	0.00 
	　
	77 
	2Φ16 (402)

	5
	支座
	A
	145.52
	0.08 
	0.08 
	760 
	　
	2Φ22 (760)

	
	
	B
	142.62
	0.08 
	0.08 
	744 
	　
	2Φ22 (760)

	
	AB、CD跨间
	135.53
	0.01 
	0.01 
	　
	657 
	3Φ22 (1140)

	
	支座B、C
	63.46
	0.03 
	0.03 
	324 
	　
	2Φ16 (402)

	
	BC跨间
	24.16
	0.00 
	0.00 
	　
	117 
	2Φ16 (402)

	4
	支座
	A
	195.14
	0.10 
	0.11 
	1034 
	　
	3Φ22 (1140)

	
	
	B
	171.65
	0.09 
	0.09 
	903 
	　
	3Φ22 (1140)

	
	AB、CD跨间
	133.22
	0.01 
	0.01 
	　
	645 
	3Φ22 (1140)

	
	支座B、C
	91.9
	0.05 
	0.05 
	472 
	　
	3Φ16 (603)

	
	BC跨间
	25.45
	0.00 
	0.00 
	　
	123 
	2Φ16 (402)

	3
	支座
	A
	223.9
	0.12 
	0.13 
	1198 
	　
	3Φ22 (1140)

	
	
	B
	198.5
	0.10 
	0.11 
	1053 
	　
	3Φ22 (1140)

	
	AB、CD跨间
	132.86
	0.01 
	0.01 
	　
	644 
	3Φ22 (1140)

	
	支座B、C
	115.3
	0.06 
	0.06 
	597 
	　
	3Φ16 (603)

	
	BC跨间
	25.1
	0.00 
	0.00 
	　
	121 
	2Φ16 (402)

	2
	支座
	A
	258.61
	0.14 
	0.15 
	1399 
	　
	4Φ22 (1520)

	
	
	B
	210.68
	0.11 
	0.12 
	1122 
	　
	3Φ22 (1140)

	
	AB、CD跨间
	133.21
	0.01 
	0.01 
	　
	645 
	3Φ22 (1140)

	
	支座B、C
	124.75
	0.07 
	0.07 
	647 
	　
	3Φ16 (603)

	
	BC跨间
	24.93
	0.00 
	0.00 
	　
	120 
	2Φ16 (402)

	1
	支座
	A
	279.61
	0.15 
	0.16 
	1524 
	　
	4Φ22 (1520)

	
	
	B
	207.57
	0.11 
	0.12 
	1105 
	　
	3Φ22 (1140)

	
	AB、CD跨间
	130.83
	0.01 
	0.01 
	　
	634 
	3Φ22 (1140)

	
	支座B、C
	77.84
	0.04 
	0.04 
	399 
	　
	3Φ16 (603)

	
	BC跨间
	27.81
	0.00 
	0.00 
	　
	134 
	2Φ16 (402)


注：根据抗震规范，沿梁全长顶面和底面的配筋，一、二级不应少于2φ14，且分别不应少于梁两端顶面和底面纵向配筋中较大截面面积的1/4，三、四级不应少于2φ12。所以梁全长顶面除负弯矩筋外任需设置2Φ12的钢筋。
7．5、框架柱截面设计

7．5．1 剪跨比和轴压比计算

根据《抗震规范》，对于三级抗震等级，应满足以下要求：剪跨比宜大于2、轴压比宜小于0.9。下表给出了框架柱各层剪跨比和轴压比计算结果，注意，表中的M、V和N都不应考虑抗震调整系数，由表可见，各柱的剪跨比和轴压比均满足规范要求。
表7.5.1  柱的剪跨比和轴压比验算

	柱号
	层次
	b            /mm
	h0                 /mm
	fc                     /(N/mm2)
	M
	V
	N
	M/Vh0
	N/fcbh

	A
	6
	500
	460
	14.3
	101.21
	47.17
	497.01
	4.66＞2
	0.15＜0.8

	
	5
	500
	460
	14.3
	96.12
	49.19
	924.02
	4.25＞2
	0.28＜0.8

	
	4
	500
	460
	14.3
	123.96
	62.10
	1347.77
	4.34＞2
	0.41＜0.8

	
	3
	500
	460
	14.3
	131.56
	70.04
	1770.15
	4.08＞2
	0.54＜0.8

	
	2
	500
	460
	14.3
	145.65
	78.53
	2190.32
	4.03＞2
	0.67＜0.8

	
	1
	500
	460
	14.3
	143.67
	83.29
	2611.35
	3.75＞2
	0.79＜0.8

	B
	6
	600
	560
	14.3
	119.76
	53.47
	450.54
	4.00＞2
	0.09＜0.8

	
	5
	600
	560
	14.3
	120.17
	58.16
	1023.98
	3.69＞2
	0.21＜0.8

	
	4
	600
	560
	14.3
	150.32
	75.08
	1610.91
	3.58＞2
	0.34＜0.8

	
	3
	600
	560
	14.3
	170.27
	84.96
	2189.34
	3.58＞2
	0.46＜0.8

	
	2
	600
	560
	14.3
	177.27
	95.68
	2766.84
	3.31＞2
	0.58＜0.8

	
	1
	600
	560
	14.3
	133.94
	93.79
	3351.80
	2.55＞2
	0.70＜0.8


例：第6层Ａ、Ｄ号柱：

柱截面宽度：b=500 mm

柱截面有效高度：h0=500-40=460 mm

混凝土轴心抗压强度设计值：fcm=14.3 N/mm2
柱端弯矩计算值：M取上下端弯矩的最大值。

M=143.67×0.75=107.75（KN·m）

柱端剪力计算值：Vc =83.29 KN

柱轴力N取柱顶、柱底的最大值：N=2611.35 KN

剪跨比：Mc/Vch0=107.75*103/83.29 /460=3.75>2

轴压比：N/fcmbh0=2611.35*103/14.3/500/460=0.79<0.8

7.5.2 柱正截面承载力计算
先以第1层A、D号柱为例，

最不利组合一（调整后）：Mmax=107.75KN·m，N=1958.51 KN，轴向力对截面重心的偏心矩e0=M/N=107.75×106/(1958.51 ×103)= 55.02 mm，附加偏心矩ea取20mm和偏心方向截面尺寸的1/30两者中的较大值，即500/30=16.7mm，故取ea=20mm。柱的计算长度，根据《抗震设计规范》，对于现浇楼盖的顶层柱，l0=1.0H=4.65m，因为C30混凝土
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x

=0.518
初始偏心矩：ei=e0+ea=55.02+20=75.02mm，增大系数η，
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轴向力作用点至受拉钢筋As合力点之间的距离
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                  =1.35×55.02+500/2-40

                  =284.28 mm

对称配筋：
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为大偏心受压情况。
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选4Ф22，As,=As=1520mm2，总配筋率ρs=4×1520/500/465=2.61%>0.8%。
2.51%<2.62%
最不利组合二：Nmax=450.54KN， M=81.57KN·m

此组内力是非地震组合情况 ，故不必进行调整。轴向力对截面重心的偏心矩e0=M/N=81.57×106/(450.51×103)=181.06mm初始偏心矩：ei=e0+ea=181.06+20=201.06mm增大系数η：
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  又l0/h=8.4<15，取
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  轴向力作用点至受拉钢筋As合力点之间的距离
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      =1.12×201+500/2-40

      =435.12 mm

 对称配筋：
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选4Ф16，As,=As=804mm2，总配筋率ρs=4×804/500/465=1.38%>0.8%。
表7.5.2  柱的配筋计算表
	柱号
	层次
	M(kN.m)
	N(kN)
	H(m)
	h(mm)
	ei
	e
	e0
	l0
	ζ1
	ζ2
	　
	e
	ξ
	A
	实配钢筋As          /mm2

	A D
	6
	31.72 
	309.02 
	4.2
	500
	122.64 
	20
	102.64 
	4.2
	1.00 
	1
	1.19 
	431.07 
	0.09 
	-30 
	4Φ16 
(804)

	
	
	78.28
	497.01
	4.2
	500
	177.50 
	20
	157.50 
	4.2
	1.00 
	1
	1.13 
	485.94 
	0.15 
	215 
	

	
	
	101.21
	365.95
	4.2
	500
	296.57 
	20
	276.57 
	4.2
	1.00 
	1
	1.08 
	605.00 
	0.11 
	470 
	

	
	5
	72.09 
	570.80 
	4.2
	500
	146.30 
	20
	126.30 
	4.2
	1.00 
	1
	1.16 
	454.73 
	0.17 
	131 
	

	
	
	55.66
	924.02
	4.2
	500
	80.24 
	20
	60.24 
	4.2
	1.00 
	1
	1.29 
	388.67 
	0.28 
	-84 
	

	
	
	16.8
	680.22
	4.2
	500
	44.70 
	20
	24.70 
	4.2
	1.00 
	1
	1.52 
	353.13 
	0.20 
	-339 
	

	
	4
	27.57 
	840.11 
	4.2
	500
	52.82 
	20
	32.82 
	4.2
	1.00 
	1
	1.44 
	361.25 
	0.25 
	-293 
	4Φ22 
(1520)

	
	
	49.03
	1311.37
	4.2
	500
	57.39 
	20
	37.39 
	4.2
	1.00 
	1
	1.41 
	365.82 
	0.29 
	751 
	

	
	
	4.02
	712.57
	4.2
	500
	25.64 
	20
	5.64 
	4.2
	1.00 
	1
	1.91 
	334.08 
	0.21 
	-448 
	

	
	3
	98.67 
	1115.17 
	4.2
	500
	108.48 
	20
	88.48 
	4.2
	1.00 
	1
	1.22 
	416.92 
	0.16 
	1881 
	

	
	
	46.41
	1770.15
	4.2
	500
	46.22 
	20
	26.22 
	4.2
	1.00 
	1
	1.51 
	354.65 
	0.53 
	176 
	

	
	
	45.16
	1275.78
	4.2
	500
	55.40 
	20
	35.40 
	4.2
	1.00 
	1
	1.42 
	363.83 
	0.25 
	970 
	

	
	2
	109.24 
	1391.87 
	4.2
	500
	98.48 
	20
	78.48 
	4.2
	1.00 
	1
	1.24 
	406.92 
	0.39 
	653 
	

	
	
	49.4
	2190.32
	4.2
	500
	42.55 
	20
	22.55 
	4.2
	0.82 
	1
	1.45 
	346.68 
	0.63 
	705 
	

	
	
	54.14
	1569.08
	4.2
	500
	54.50 
	20
	34.50 
	4.2
	1.00 
	1
	1.43 
	362.94 
	0.46 
	185 
	

	
	1
	107.75 
	1659.30 
	4.65
	500
	84.94 
	20
	64.94 
	4.65
	1.00 
	1
	1.34 
	398.67 
	0.50 
	640 
	

	
	
	2.43
	2611.35
	4.65
	500
	20.93 
	20
	0.93 
	4.65
	0.68 
	1
	1.94 
	325.59 
	0.70 
	1134 
	

	
	
	81.39
	1881.03
	4.65
	500
	63.27 
	20
	43.27 
	4.65
	0.95 
	1
	1.43 
	375.57 
	0.56 
	637 
	


表7.5.3  柱的配筋计算表
	柱号
	层次
	M
(kN.m)
	N
(kN)
	H
(m)
	H
(mm)
	ei
	e
	e0
	l0
	ζ1
	ζ2
	　
	e
	ξ
	A
	实配钢筋As          /mm2

	BC
	6
	29.41
	276.46
	4.2
	600
	126.37
	20
	106.37
	4.2
	1.00
	1
	1.16
	481.15
	0.06
	-118
	4Φ16 
(804)

	
	
	81.57
	450.54
	4.2
	600
	201.05
	20
	181.05
	4.2
	1.00
	1
	1.10
	555.82
	0.09
	48
	

	
	
	119.76
	313.94
	4.2
	600
	401.47
	20
	381.47
	4.2
	1.00
	1
	1.05
	756.25
	0.06
	414
	

	
	5
	26.46
	594.09
	4.2
	600
	64.54
	20
	44.54
	4.2
	1.00
	1
	1.31
	419.31
	0.12
	-415
	

	
	
	57.18
	1023.98
	4.2
	600
	75.84
	20
	55.84
	4.2
	1.00
	1
	1.26
	430.62
	0.21
	-481
	

	
	
	120.17
	763.73
	4.2
	600
	177.35
	20
	157.35
	4.2
	1.00
	1
	1.11
	532.12
	0.16
	56
	

	
	4
	112.74
	984.48
	4.2
	600
	134.52
	20
	114.52
	4.2
	1.00
	1
	1.15
	489.29
	0.20
	-114
	4Φ22

(1520)

	
	
	53.91
	1610.91
	4.2
	600
	53.47
	20
	33.47
	4.2
	1.00
	1
	1.37
	408.24
	0.33
	-637
	

	
	
	51.23
	1207.87
	4.2
	600
	62.41
	20
	42.41
	4.2
	1.00
	1
	1.32
	417.19
	0.25
	-588
	

	
	3
	127.70
	1345.28
	4.2
	600
	114.93
	20
	94.93
	4.2
	1.00
	1
	1.17
	469.70
	0.28
	-143
	

	
	
	45.29
	2189.34
	4.2
	600
	40.69
	20
	20.69
	4.2
	1.00
	1
	1.49
	395.46
	0.40
	-82
	

	
	
	75.04
	1648.95
	4.2
	600
	65.51
	20
	45.51
	4.2
	1.00
	1
	1.30
	420.28
	0.34
	-504
	

	
	2
	132.95
	1705.89
	4.2
	600
	97.94
	20
	77.94
	4.2
	1.00
	1
	1.20
	452.71
	0.14
	1602
	

	
	
	48.57
	2766.84
	4.2
	600
	37.55
	20
	17.55
	4.2
	0.93
	1
	1.49
	390.95
	0.58
	-282
	

	
	
	74.86
	2088.33
	4.2
	600
	55.85
	20
	35.85
	4.2
	1.00
	1
	1.35
	410.62
	0.36
	289
	

	
	1
	100.46
	2068.05
	4.65
	600
	68.57
	20
	48.57
	4.65
	1.00
	1
	1.35
	427.81
	0.36
	429
	

	
	
	3.38
	3351.8
	4.65
	600
	21.01
	20
	1.01
	4.65
	0.77
	1
	1.89
	374.62
	0.67
	196
	

	
	
	61.66
	2532.1
	4.65
	600
	44.35
	20
	24.35
	4.65
	1.00
	1
	1.55
	403.59
	0.52
	-230
	


7.6  柱斜截面受剪承载力计算

以第5层AD号柱为例，

查表可知：框架柱的剪力设计值V c=55.66KN

剪跨比λ=55.66>3，取λ=3

考虑地震作用组合的柱轴向压力设计值

          N=680.22KN<0.3fcmbh=0.3×14.3×5002/103=1072.5KN

          故取N=680.22KN
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故该层柱应按构造配置箍筋。
柱端加密区的箍筋选用2肢Ф8@100, 加密区的长度底层柱为1100mm，其余各层柱为550mm。

查表得，最小配筋率特征值λv=0.06，则最小配筋率ρvmin=λvfcm/fyv=0.06×14.3/210=0.4%

柱箍筋的体积配筋率
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>0.4%,符合构造要求。

注：Asvi、li为第i根箍筋的截面面积和长度。

    Acor为箍筋包裹范围内的混凝土核芯面积。

   s为箍筋间距。

            非加密区还应满足s<10d=200mm,故箍筋配置为4Ф8@200。

其它各层柱的配筋计算见下表：
表7.6.1  柱的配筋计算表
	柱
	层次
	γREV
	0.25fcβcbh0
	N      /kN
	0.3fcA    /kN
	N实际
	V
	Asv/S      /mm
	λvfc/fyv /%
	实配箍筋 （ρv%)

	
	
	
	/kN
	
	
	取值
	
	
	
	加密区﹫100
	非加密区﹫200

	A D
	6
	78.28
	831
	365.95
	1073
	365.95
	171.07
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	5
	55.66
	831
	680.22
	1073
	680.22
	193.07
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	4
	49.03
	831
	712.57
	1073
	712.57
	195.34
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	3
	44.8
	831
	1015.8
	1073
	1015.83
	216.57
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	2
	44.78
	831
	1311.7
	1073
	1311.73
	237.28
	<0
	0.477
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	1
	42.43
	831
	1881
	1073
	1881.03
	277.13
	<0
	0.477
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	B C
	6
	81.57
	1212
	313.47
	1544
	313.47
	234.03
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	5
	57.18
	1212
	763.73
	1544
	763.73
	265.55
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	4
	53.91
	1212
	129.87
	1544
	129.87
	221.18
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	3
	45.29
	1212
	1648.5
	1544
	1648.45
	327.48
	<0
	0.409
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	2
	48.57
	1212
	2088.3
	1544
	2088.33
	358.27
	<0
	0.477
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)

	
	1
	43.38
	1212
	2532.1
	1544
	2532.11
	389.33
	<0
	0.477
	48 (1.06%)
	48 (0.52%)


8、楼板设计

8.1  楼板类型及设计方法的选择

对于楼板，根据塑性理论，l02/l01<3时，在荷载作用下，在两个正交方向受力且都不可忽略，在本方案中，l02/l01=1.78，故属于双向板。设计时按塑性铰线法设计。

8.2  设计荷载
对于1-5层楼面，活载：  室内: q=2.0 KN/m2, 走廊q=2.5 KN/m2
恒载：  g=4.82KN/m2
总计：室内 1.2×4.82+1.3×2.0=8.384 KN/m2,走廊9.034 KN/m2
对于6层屋面，  活载：  q=1.5 KN/m2 
恒载：  g=4.33 KN/m2
                总计：1.2×4.33+1.5×1.3=7.146 KN/m2 

计算跨度：

内跨：l0=lc-b  （lc为轴线长、b为梁宽）

边跨：l0=lc-250+50-b/2 

楼板采用C30混凝土，板中钢筋采用I级钢筋，板厚选用120mm，h/ l01=120/4200=0.029≥1/50。符合构造要求。
8.3  弯矩计算

首先假定边缘板带跨中配筋率与中间板带相同，支座截面配筋率不随板带而变，取同一数值，跨中钢筋在离支座l1/4处间隔弯起。

取m2=аm1, а=1/n2=1/1=1   （其中n为长短跨比值）

        取β=2，然后利用下式进行连续运算：

2Mx+2My+ MxI+MxII+MyI+ MyII=Pu l012（3 ly- lx）/12

        对于1-5层楼面，

A区板格：

Lox=4200-300                   Loy=3300-200/2-250+50
=3900 mm                      =3000mm

а=1/n2=1/1.69=0.59
Mx=mx（l0y-l0x/4）                My=3аmxl0x/4 = 3*0.59*3.9m/4
= mx（3.0-3.9/4）                   =1.73mx
 =2.03mx
MxI= MxII=βmxloy=2mx×3=6mx
MyI= MyII=βmxl0x=2mx×3.9=7.8mx
将以上数据代入公式

2M1u+2M2u+ M1uI+M1uII+M2uI+ M2uII=Pu l012（3 l02- l01）/12

得   2×2.03mx+2×1.73mx+2×6mx+2×8.4mx
     =0.8*9.034×3.92×（3×3-3.9）/12
    mx=1.06 KN·m

    my=1.06*1.06=1.13 KN·m/m

    mxI=mxII=2*1.06=2.12 KN·m/m   

    myI=myII=2*1.13=2.26 KN·m/m 

对其它区格板，亦按同理进行计算，详细过程从略，所得计算结果列于下表：

表8.3.1  按塑性铰线法计算弯矩表（KN·m）（1-5层楼面）
	标准层
	Lox
	Loy
	
[image: image198.wmf]a


	Mx
	My
	Mx’
	Mx’’
	My’
	My’’
	p
	[image: image362.png]



　

	[image: image363.png]



　

	[image: image364.wmf]a


　

	[image: image365.wmf]x

m


　


	区隔板A
	3.9
	3
	0.59 
	2.03 
	1.73 
	6
	6
	7.8
	7.8
	7.23　
	1.06
	1.13
	2.12
	2.26

	区隔板B
	3.85
	3
	0.61 
	2.04 
	1.75 
	0
	6
	7.7
	7.7
	7.23
	1.27 
	1.61 
	2.54 
	3.22 

	区隔板C
	3.9
	7.2
	0.29 
	6.23 
	0.86 
	14.4
	14.4
	7.8
	0
	6.71
	2.37 
	5.62 
	4.74 
	11.25 

	区隔板D
	3.85
	7.2
	0.29 
	6.24 
	0.83 
	0
	14.4
	0
	7.7
	6.71
	3.25 
	10.55 
	6.49 
	21.09 


同理，对6层屋面，有下表：

表8.3.2  按塑性铰线法计算弯矩表（KN·m）（6层屋面）
	标准层
	Lox
	Loy
	[image: image366.wmf]y

m
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	My’
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	p
	[image: image367.wmf]'
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	[image: image368.wmf]'
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	区隔板A
	3.9
	3
	0.59 
	2.03 
	1.73 
	6
	6
	7.8
	7.8
	5.72 
	0.84 
	0.71 
	1.68 
	1.42 

	区隔板B
	3.85
	3
	0.61 
	2.04 
	1.75 
	0
	6
	7.7
	7.7
	5.72 
	1.00 
	1.01 
	2.01 
	2.02 

	区隔板C
	3.9
	7.2
	0.29 
	6.23 
	0.86 
	14.4
	14.4
	7.8
	0
	5.72 
	2.02 
	4.08 
	4.04 
	8.17 

	区隔板D
	3.85
	7.2
	0.29 
	6.24 
	0.83 
	0
	14.4
	0
	7.7
	5.72 
	2.77 
	7.66 
	5.54 
	15.32 


8.4  板截面设计

受拉钢筋的截面积按公式As=m/（rsh0fy），其中rs取0.95。对于四边都与梁整结的板，中间跨的跨中截面及中间支座处截面，其弯矩设计值减小20%。钢筋的配置：符合内力计算的假定，全板均匀布置。

以第5层A区格lox方向为例，截面有效高度  h01=h-20=120-20=100 mm，

As=m/（rsh0fy）=0.54×106/0.95/210/80=33.59 mm2，配筋φ8@300，实有As=168 mm2
对于1-5层楼面，各区格板的截面计算与配筋见下表：
表8.4.1  按塑性铰线法计算的截面计算与配筋表

	标准层双向板配筋计算
	

	截面
	m
	ho
	As
	实际配筋面积

	跨中
	A区格
	Lox方向
	1.06
	100
	37.19
	Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	1.13
	90
	44.05
	Φ8@200(251)

	
	B区格
	Lox方向
	1.27
	100
	44.56
	Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	1.61
	90
	62.77
	Φ8@200(251)

	
	C区格
	Lox方向
	2.37
	100
	83.16
	Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	5.62
	90
	219.10
	Φ8@200(251)

	
	D区格
	Lox方向
	3.25
	100
	114.04
	Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	10.55
	90
	411.31
	Φ8@100(503)

	支座
	A-B
	2.13
	100
	74.74
	Φ8@200(251)

	
	A-C
	2.27
	100
	79.65
	Φ8@200(251)

	
	B-D
	3.22
	100
	112.98
	Φ8@200(251)

	
	C-D
	4.74
	100
	166.32
	Φ8@200(251)


同理，对于5层屋面，各区格板的截面计算与配筋见下表：
表8.4.2 按塑性铰线法计算的截面计算与配筋表

	顶层双向板配筋计算
	　

	截面
	m
	ho
	As
	实际配筋面积

	跨中
	A区格
	Lox方向
	0.84
	100
	29.47 
	　Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	0.71
	90
	27.68 
	　Φ8@200(251)

	
	B区格
	Lox方向
	1
	100
	35.09 
	　Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	1.01
	90
	39.38 
	　Φ8@200(251)

	
	C区格
	Lox方向
	2.02
	100
	70.88 
	　Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	4.09
	90
	159.45 
	　Φ8@200(251)

	
	D区格
	Lox方向
	2.77
	100
	97.19 
	　Φ8@200(251)

	
	
	Loy方向
	7.66
	90
	298.64 
	　Φ8@150(335)

	支座
	A-B
	1.68
	100
	58.95 
	　Φ8@200(251)

	
	A-C
	1.42
	100
	49.82 
	　Φ8@200(251)

	
	B-D
	2.02
	100
	70.88 
	　Φ8@200(251)

	
	C-D
	4.04
	100
	141.75 
	　Φ8@200(251)


9、 楼梯计算

9.1示意图
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图16 楼梯示意图

楼梯采用整体梁式楼梯，楼梯使用活荷载标准值为
[image: image200.wmf]2
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m

kN

,踏步面层采用瓷砖地面，底面为
[image: image201.wmf]mm

20

厚混合砂浆抹灰层，采用
[image: image202.wmf]30

C

混凝土
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;梁中纵向受力钢筋采用HRB335级钢筋，
[image: image205.wmf]2

y

mm

/

N

300

f

=

;其余钢筋采用
[image: image206.wmf]235

HRB

级钢筋，
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9.2 踏步板（TB-1）计算：
9.2.1 荷载计算：

踏步尺寸270mm×161mm斜板
[image: image208.wmf],
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[image: image209.wmf]859

.

0

270

161

270

cos

2

2

=

+

=

j

,则截面平高度为：h=161÷2+40÷0.859=127mm
恒荷载：
踏步板自重                           1.2×0.127×0.27×25=1.03 KN/m
踏步面层重                        1.2×(0.27+0.161)×0.65=0.34 KN/m 

踏步抹灰重                           1.2×0.03×17×0.309=0.19 KN/m 

 
g=1.56 KN/m

使用活荷载                                 q=1.4×2.5×0.27=0.945 
总计                                                  g+q=2.51 KN/m 
9.2.2 内力计算：

斜梁截面尺寸选用
[image: image210.wmf],
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则踏步板计算跨度为：
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 EMBED Equation.3  [image: image212.wmf]=



 EMBED Equation.3  [image: image213.wmf]0
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＋b=1.95+0.15=2.1m
踏步板跨中弯矩：
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9.2.3  截面承载力计算：

踏步板计算截面尺寸b×h=270mm×161mm，
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故踏步板应按构造配筋，每踏步采用
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取踏步板内斜板分布钢筋
[image: image221.wmf]300
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9.3梯段斜梁（TL-1）计算：
9.3.1荷载计算：

恒荷载：

踏步板传荷载              2.51×(1.95+2×0.161)÷2÷0.27=10.56 KN/m
斜梁自重               1.2×(0.30-0.04)×0.161×25÷0.859=1.46 KN/m 

斜梁抹灰             2×1.2×(0.3-0.04)×0.02×17÷0.859=0.25 KN/m  

活载                                                     q=2.5KN/m
总计                                                   g＋q=14.77 
9.3.2内力计算：

取平台梁截面尺寸
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，斜梁水平方向的计算跨度为：
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斜梁跨中截面弯矩及支座截面剪力分别为：
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9.3.3 承载力计算：

斜梁按T型截面进行配筋计算，取
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翼缘有效宽度
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按倒L型截面计算：

按梁的跨度考虑：
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按翼缘宽度考虑：
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1136

2

1950

161

2

s

b

b

0

`

f

=

+

=

+

=


按翼缘高度考虑： 
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首先按第一类T型截面进行试算：
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结构确为第一类T型截面，故
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故选用2Φ18(509
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故可按构造配置箍筋，选用双肢箍，
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平台板（TB-2）计算：

9.4  荷载计算：（取1
[image: image242.wmf]m

板宽计算）

假定板厚为
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，平台梁TL-2截面尺寸为：
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恒荷载：

平台板自重：                  
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瓷砖面层：                                
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底面摸灰：                 
[image: image248.wmf]3

1.20.021.017/0.82/

mmKNmKNm

´´´=



[image: image249.wmf]7.54

gKNm

=


  活荷载：                                 
[image: image250.wmf]1.02.5/2.5
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      总计：                                        
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9.4.1内力计算：

计算跨度：
[image: image252.wmf]0

ll

=

,取半径1.5m扩大荷载近似计算。

  板跨最大弯矩：
[image: image253.wmf](

)

222

11

10.04/1.511.3

22

MgqlkNmmkNm

=+=´´=×


9.4.2配筋计算：

[image: image254.wmf]0

20025175

s

hhmm

a

=-=-=



[image: image255.wmf]6

2222

10

11.310

0.031

1.0100017511.9/

s

c

MNmm

bhfmmmmNmm

a

a

´×

===

´´´



[image: image256.wmf]1120.031

s

xa

=--=



[image: image257.wmf]2

1

0

2

min

0.03110001751.011.9

308

210

0.00151000200300

c

s

y

f

mmmm

Abhmm

f

bhmmmmmm

a

x

r

´´´´

===

>=´´=


故平台板采用φ8@100(
[image: image258.wmf]2

503

s

Amm

=

)。
10、雨篷配筋计算：
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图 17 雨篷示意图

雨篷梁尺寸：取梁高h=500mm，梁宽b=200mm，C30混凝土

梁自重                               0.20×25×0.3=1.50KN/m

梁抹灰                             0.5×0.02×2×17=0.34KN/m
雨篷板荷载                           25×0.1×1.0=2.5KN/m
合计                                        4.34KN/m
活载：板荷载：1.5×1.2=1.8KN/m

 设计值：
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内力计算：L=1.0m

弯矩计算：
[image: image261.wmf]m
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取较大值：
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剪力计算值：
[image: image263.wmf]KN
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扭矩：
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取较大值：T=4.1KN.m

受弯计算：
[image: image265.wmf]mm
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受弯配筋：
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抗剪扭：
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截面校核：
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t

f

W

T

bh

V

7

.

0

8

.

0

0

£

+



[image: image273.wmf]2
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  满足要求。

按构造要求配筋：

取
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选配3根直径12的HRB335钢筋，
[image: image277.wmf]2
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11、基础设计

设计基础的荷载包括：a.框架柱传来的弯矩、轴力和剪力（可取设计底层柱的相应控制内力）；b.基础自重，回填土的重量。
11.1 荷载设计值

外柱基础承受的上部荷载

框架柱传来：
[image: image278.wmf]m
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内柱基础承受的上部荷载

框架柱传来： 
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该工程框架层数不多，地基土较均匀且柱距较大，可选择独立柱基础，据地质报告基础埋深需在杂填土一下。取基础混凝土的强度等级为C15，查GBJ10-89，表2.1，fc=9.6 N/mm2; ft= 1.1 N/mm2.

11.2  A、D柱独立基础的计算

11.2.1初步确定基底尺寸

选择基础的埋深d=3.0m(大于建筑物高度的1/15)

地基承载力的深度修正（基础的埋置深度大于0.5m）

根据设计资料提供，基底以下为粘土，查表知承载力修正值:
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重度计算：杂填土:  
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          粘土:    
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卵石层：
[image: image287.wmf]m
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则基础底面以上土的加权平均重度：
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（先不考虑对基础宽度进行修正）
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11.2.2 基础底面尺寸

先按照中心荷载作用下计算基底面积：


[image: image291.wmf]2

G

`

m

26

.

3

3

20

85

.

740

35

.

2611

d

r

f

N

A

=

´

-

=

-

³


但考虑偏心荷载作用应力分布不均匀，故将计算出的基底面积增大1.2~1.4，取1.2。
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   选用矩形：a:b=1.5~2.0,即：宽×长=1.6m×2.5m,A=4.0m2(满足要求)b
[image: image293.wmf]£

3m满足要求，地基承载力不必对宽度进行修正。

11.2.3 地基承载力验算

基础底面的抵抗弯矩：
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  作用于基底中心的弯矩轴力分别为：

M= 2.43 kN·m

N=2611.35 kN·m

基础底面边缘的压力设计值：
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故承载力满足要求

11.2.4基础剖面尺寸的确定

采用台阶式独立柱基础

构造要求：一阶台阶宽高比
[image: image300.wmf]£

1.75，二阶宽高比
[image: image301.wmf]£

1.0。阶梯形每阶高度益为300~500，当h>900时，采用三阶，阶梯得水平宽度和阶高尺寸均为100mm的倍数。

基底垫层在底板下浇筑一层素混凝土，垫层的厚度为100mm，两边伸出基础底板为100mm.

初步选择基础高度h=600mm,从下至上分350,250两个台阶。h0=550mm

11.3  土净反力Fl的计算
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           （不包括基础及回填土自重）
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破坏锥面上的承载力设计值[Fl]按《规范》法计算：
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变阶处抗冲切验算
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破坏锥面上的承载力设计值[Fl]按《规范》法计算：
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11.4 基础底面配筋计算

选用HPB235钢筋,fy=210N/mm2
基础上部结构传来的荷载与土壤净反力的共同作用下，可把它到过来，视为一均部荷载作用下支承于柱上的悬臂板。

基础长边方向

柱边截面

柱边净反力
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=667+(3+0.4)×(669-667)÷2÷3=668.13
悬臂部分净反力平均值:
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变阶处截面
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=188mm
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由以上计算结果可得：比较
[image: image316.wmf],,

SISIII

AA

和

,应按
[image: image317.wmf],

SI

A

配筋,实际配10Φ22,AS=3801mm2

基础短边方向

因该基础受单向偏心荷载作用,所以,在基础短边的基底反力可按均匀分布计算,取
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与长边配筋计算方法相同,可得Ⅱ-Ⅱ截面(柱边)的计算配筋值AS,Ⅱ=1207mm; Ⅳ-Ⅳ截面(柱边)的计算配筋值AS,Ⅲ=1125.6mm

由以上计算结果可得：比较
[image: image319.wmf],,

SIISIV
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和

,应按
[image: image320.wmf],

SII

A

配筋,实际配10Φ22,AS=3801mm2

11.5  B、C柱基础配筋
11.5.1初步确定基底尺寸

选择基础埋深（同外柱）d=1800mm,地基承载力对深度修正（同外柱）f=308kPa。

基础底面尺寸，按中心荷载作用下计算基础底面积：
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但考虑偏心荷载作用应力分布不均匀，故将计算出的基底面积增大1.2~1.4，取1.2。
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 选用矩形：a:b=1.5~2.0,即：宽×长=1.8m×2.8m,A=5.04m2(满足要求)b
[image: image323.wmf]£

3m满足要求，地基承载力不必对宽度进行修正。

选用矩形基础：b:l=1.5~2.0;   A=5.04 m2>5.03m2(满足)

11.5.2  地基承载力验算

基础底面的抵抗弯矩：
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[image: image325.wmf]030
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作用于基底中心的弯矩轴力分别为：
M=3.8kN·m

N=3351.86 kN·m

基础底面边缘的压力设计值：
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故承载力满足要求
基础剖面尺寸的确定采用台阶式独立柱基础

11.5.3 构造要求

一阶台阶宽高比
[image: image330.wmf]£

1.75，二阶宽高比
[image: image331.wmf]£

1.0。阶梯形每阶高度益为300~500，当h>900时，采用三阶，阶梯得水平宽度和阶高尺寸均为100mm的倍数。

基底垫层在底板下浇筑一层素混凝土，垫层的厚度为100mm，两边伸出基础底板为100mm.

初步选择基础高度h=600mm,从下至上分350,250两个台阶。h0=550mm

11.5.4 土壤净反力Fl的计算
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           （不包括基础及回填土自重）
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[image: image334.wmf]95
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破坏锥面上的承载力设计值[Fl]按《规范》法计算：
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变阶处抗冲切验算
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破坏锥面上的承载力设计值[Fl]按《规范》法计算：
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地基承载力验算及柱边基础截面抗冲切验算均满足条件.

11.5.5  基础底面配筋计算

选用HPB235钢筋,fy=210N/mm2
基础上部结构传来的荷载与土壤净反力的共同作用下，可把它到过来，视为一均部荷载作用下支承于柱上的悬臂板。

基础长边方向

柱边截面

柱边净反力
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=675+(3+0.4)×(669-667)÷2÷3=676.13
悬臂部分净反力平均值:
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弯矩
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=422.14
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变阶处截面
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=288mm
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由以上计算结果可得：比较
[image: image346.wmf],,

SISIII

AA

和

,应按
[image: image347.wmf],

SI

A

配筋,实际配10Φ22,AS=3801mm2

基础短边方向

因该基础受单向偏心荷载作用,所以,在基础短边的基底反力可按均匀分布计算,取
[image: image348.wmf]kPa

668

)

p

p

(

2

1

p

min

,

n

max

,

n

II

,

n

=

+

=


与长边配筋计算方法相同,可得Ⅱ-Ⅱ截面(柱边)的计算配筋值AS,Ⅱ=1425mm; Ⅳ-Ⅳ截面(柱边)的计算配筋值AS,Ⅲ=1334mm

由以上计算结果可得：比较
[image: image349.wmf],,
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和

,应按
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SII

A

配筋,实际配10Φ22,AS=3801mm2
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