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摘 要

本设计为保定市某教学楼框架结构设计，该设计的建筑高度是

15.750 m，共四层，设计使用年限为 50 年，抗震设防烈度为七度，设

防地震加速度：0.1 g，设计地震分组：第二组，楼板及屋顶均采用钢

筋混凝土结构，该设计主要进行结构选型、荷载计算、内力计算、梁

柱的截面配筋、楼盖、基础及楼梯设计以及施工图的绘制等。依据建

筑结构相关规范进行各部分设计，利用底部剪力法计算水平地震作用，

竖向荷载采用弯矩二次分配法进行计算并绘制相关弯矩轴力图，同时

计算风荷载作用下的结构内力，将各种情况下的结构内力进行内力组

合，选取最不利组合进行截面的配筋计算，然后进行施工图的绘制，

最终完成本设计。本设计依据最新国家规范设计，设计符合规范要求。

关键词：框架结构；内力计算；内力组合；截面配筋
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0 引言

“百年大计，教育为本”，教学楼作为主要的教学场所，其建筑安全的重要性不

言而喻，做好教学楼的结构设计就显得尤为重要。近年来，我国建筑结构设计的

工作理念逐步与世界接轨，结构体系呈现多种方式，结构外型也趋于复杂，这就

对结构设计提出了更高的要求。

框架结构是由楼板、梁、柱及基础几种承重构件组成的，由主梁、柱与基础构

成平面框架，各平面框架再由连续梁连接起来而形成的空间结构体系；在合理的

高度和层数的情况下，框架结构能够提供较大的建筑空间，其平面布置灵活，可

适合多种工艺与使用功能的要求。框架结构的受力简单且传力比较合理，并且框

架结构具有用料简单、来源广泛等多个优点；同时框架结构的房间分布的比较灵

活，门窗的开口位置比较自由，人们可以根据自己的喜好来充分利用空间，既满

足了使用者对房间的使用需求，同时为设计师提供了巨大的设计空间，框架结构

的这些优点都满足于国内的教学楼结构设计。国外也致力于研究新型组合框架结

构，使钢筋和混凝土更好的发挥其优点，并将其应用于实际建筑中。故本设计采

用框架结构，将所学的理论知识进行灵活运用，是对知识的巩固，也是对大学所

学知识的检验,通过这个阶段的工程设计及专题研究，能够提高我们的综合能力。

应用基础理论和专业知识，独立分析、解决一般建筑工程技术问题，锻炼我们独

立学习、收集资料、查阅文献的能力，为今后的学习和事业发展，奠定了良好的

基础。

1 设计资料

（1）建设地点：保定市某区

（2）四层混凝土框架结构 ，建筑面积为 22726.44m ，楼板及屋盖均采用现

浇钢筋混凝土结构，楼板厚度取  120 mm 。建筑总高度为15.75m，共四层，每层

层高3.60m。

（3）抗震烈度：七度，设防地震加速度：0.1 g，设计地震分组：第二组
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（4）基本风压: 2
0 =0.4kN / m

基本雪压： 0 2=0.35kN / mS

（5）地质条件：

表 1.1 土层分布表

层数 土层名称 厚度（m） 承载力特征值 (kpa)akf
天然重度

( 3kN / m )

1 杂填土 0.8 80 17

2 粉质黏土 2-5 220 18.8

3 黏土 2-5 240 18.5

4 卵石层 2-9 300 20.2

（6）建筑设计基准期为 50 年

（7）屋面做法：

①二砧三油防水层

②20 厚水泥砂浆找平层

③钢丝网抹灰吊顶

④100 厚钢筋混凝土楼板

⑤10 厚混合砂浆

⑥40 厚挤塑聚苯板

（8）楼地面做法：

①80 厚的现浇混凝土板

②20 厚的水泥砂浆找平层

③水磨石地面（10 厚面层，20 厚水泥砂浆）

（9）混凝土选择：楼板梁及墙身均采用 C30;

钢筋选择：梁板柱纵筋均采用 HRB400，箍筋采用 HPB300;
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2结构选型与布置

2.1 结构平面布置图

图 2.1 结构平面布置图( mm )

2.2 梁截面尺寸选择

纵向框架梁截面高度：

  1 /12 1/ 8    1 /12 1/ 8  *  3900  32( 5) ( )  4 .5m7 m8h L  ～ ～ ～

取 mm450h 

纵向框架梁截面宽度：

  1/ 2 1/ 3  1/ 2 1/ 3 *  450  150 225( ) mmb h  ～ （ ～ ） ～

取   20 mm0 b 

纵向框架梁截面尺寸分别确定为： m  450   20  m0m mh b ，

横向框架梁截面高度：

  1 /12 1/ 8  1/12 1/ 8  *  7500  625( ) ( ) m m 937.5h L  ～ ～ ～

取   70 mm0 h 

横向框架梁宽度：b = (1/2·1/3) h =（1/2·1/3）* 700=233·350

横向框架梁截面尺寸分别为： m  700   30  m0m mh b ，

中跨梁取 m  300   20  m0m mh b ，
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2.3 框架柱截面尺寸选择

根据柱子轴压比确定柱子截面:

根据《建筑设计抗震规范》（GB50011-2010）表 6.1.2 可知该建筑的抗震等级为

三级[1]，由《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）表 11.4.16 可知，三级抗震

等级框架结构的柱轴压比限值为 0.85[2]；

初步设计阶段，通过估算柱子轴力确定轴压从而初步确定柱子截面

轴压比：

c
c

c c
c

NA b h
f

 
(2-1)

 :轴压比限值取 0.85； 214.3 / mkNcf 

c G sN S W n      (2-2)

（1）边柱：

① 1 2 1.3 14 3.75 3.9 4 1.1 1.1 1.0 1288.29kNGN qSn            

3
21288.29 10 105988.23mm

[ ] 0.85 14.3c c c
c

NA b h
u f


   



② 1 2 1.3 14 19.305 4 1.1 1.1 1.0 1700.54kNGN qSn           

3
21700.54 10 139904.56mm

[ ] 0.85 14.3c c c
c

NA b h
u f


   



边柱尺寸： 400mm 400mmc cb h  

（2）中柱：

1 2 1.3 14 29.25 4 1.1 1.0 1.0 2342.34kNGN qSn           

3
22342.34 10 192705.88mm

[ ] 0.85 14.3c c c
c

NA b h
u f
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中柱尺寸： 450mm 450mmc cb h  

（3）角柱：

1 2 1.3 14 7.3 4 1.1 1.2 1.0 701.50kNGN qSn           

3
2701.50 10 57712.94mm

[ ] 0.85 14.3c c c
c

NA b h
u f


   



角柱尺寸： 300mm 300mmc cb h  

故初步确定柱子截面为 mm 400 4 m00 m

2.4 板截面尺寸的选择

按规范进行计算，本设计楼板均采用双向板设计，板厚取  120mm 。

板的传力计算简图如图 2.2：

图 2.2 板传力简图( mm )

2.5 设计计算简图

本设计采用横向承重方案，因其横向刚度大并且横向框架与纵梁连接，故纵向

刚度也比较好，从而房屋的整体性就会较好所以采用该方案。本设计的计算简图
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如图 2.3：

图 2.3 计算简图( mm )

3 梁柱线刚度

3.1 梁柱线刚度计算

现浇楼板的边跨梁取为 0=1.5II ，中框架梁取 0=2.0II ，由材料力学可知公式

3
0

1=
12

I bh

= cE Ii
l ；

边框架梁： 3 3 10
0

1 1= = 300 700 =0.858 10
12 12

I bh   

中框架梁： 3 3 10
0

1 1= = 200 300 =0.450 10
12 12

I bh   
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表 3.1 梁线刚度的计算

梁跨

2(N mm )cE
2(mm )b h L 4

0 (mm )I 4(mm )I EI L 02 cE I L

A

B
43 10

300 700 7

500

100.858 10 101.287 10 110.51 10 110.68 10

B

C
43 10

200 300 2

400

100.450 10 100.225 10 110.28 10 110.35 10

表3.2 柱线刚度计算

层数
层高

（mm）

2(N mm )cE
2(mm )b h

4
0 (mm )I 0cE I L

1 4050 43 10 400 400
100.213 10 110.16 10

2-4 3600 43 10 400 400
100.213 10 110.17 10

各层杆件的相对线刚度：

0.68= =4
0.17

i
边跨框架梁

0.35= =2.05
0.17

i
中跨框架梁 =1.0i柱子

0.16= =0.94
0.17

i
底层住

梁柱相对线刚度如图 3.1：
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图 3.1 梁柱相对线刚度

3.2 框架柱的侧向刚度

柱子的侧向刚度计算公式为

2

12 c
jk c

j

iD
h

 （3-1）；

式子中， c 作为柱子侧向刚度修正系数

K

作为梁与柱子的线刚度比

c 与K值的计算：

一般层：
1 2 3 4

2 c

i i i iK
i

  
 ，

2c
K
K

 


； 底层：
1 2

c

i iK
i


 ，
0.5
2c

K
K

 



；

（1）边框架柱的侧向刚度

①底层边框架柱侧向刚度:

边柱：

2 0.58 3.63
0.16c

iK
i

  

0.5 0.734
2c

K
K
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11
4

2 2

12 12 0.16 100.734 0.859 10 N mm
4050

c
jk c

j

iD
h

  
    

中柱：

1 2 0.58 0.21 4.94
0.16c

i iK
i
 

  

0.5 0.784
2c

K
K




 


11
4

2 2

12 12 0.16 100.784 0.918 10 N mm
4050

c
jk c

j

iD
h

  
    

②一般层框架柱的侧移刚度:

边柱：

2 4 0.58 0.58 3.63
2 2 0.17c

i iK
i
 

  


3.63 0.645
2 2 3.63c
K
K

   
 

11
4

2 2

12 12 0.17 100.645 0.814 10 N mm
3900

c
jk c

j

iD
h

  
    

中柱：

1 2 3 4 0.58 2 0.21 2 4.94
2 2 0.17c

i i i iK
i

     
  



4.94 0.712
2 2 4.94c
K
K

   
 

11
4

2 2

12 12 0.17 100.712 0.899 10 N mm
3900

c
jk c

j

iD
h

  
    

表3.3 边框架柱的侧移刚度

层数
c
/ m mh 类

型
K c （ ）

2
N m mD 数量 D
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1 4050

边

柱
3.63 0.734

40.859 10
2

43.554 10
中

柱
4.94 0.784

40.918 10
2

2-4 3900
边

柱
3.63 0.645

40.814 10
2

43.426 10

中

柱
4.94 0.712

40.899 10
2

（2）中框架柱侧移刚度

①底层边框架柱侧向刚度:

边柱：

2 0.68 4.25
0.16c

iK
i

  

0.5 0.760
2c

K
K




 


11
4

2 2

12 12 0.16 100.760 0.889 10 N mm
4050

c
jk c

j

iD
h

  
    

中柱：

1 2 0.68 0.35 6.44
0.16c

i iK
i
 

  

0.5 0.822
2c

K
K




 


11
4

2 2

12 12 0.16 100.822 0.962 10 N mm
4050

c
jk c

j

iD
h

  
    

②一般层侧向刚度计算

边柱：

2 4 0.35 0.35 2.059
2 2 0.17c

i iK
i
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11
4

2 2

12 12 0.17 100.509 0.683 10 N mm
3900

c
jk c

j

iD
h

  
    

中柱：

1 2 3 4 0.68 2 0.35 2 6.06
2 2 0.17c

i i i iK
i

     
  



6.06 0.752
2 2 6.06c
K
K

   
 

11
4

2 2

12 12 0.17 100.752 1.009 10 N mm
3900

c
jk c

j

iD
h

  
    

表3.4 中间框架柱侧移刚度计算

层

次

层

高

（m）

柱
根

数

(mm)ci
K c

（ ）
2

N m mD D

2-

4

3.

9

边

柱
2

110.17 10 2.0

59

0.5

09

40.683 10

43.384 10

3.

9

中

柱
2

110.17 10 6.0

60

0.7

52

41.009 10

1

4.

05

边

柱
2

110.16 10 4.2

50

0.7

60

40.889 10

43.702 10

4.

05

中

柱
2

110.16 10 6.4

40

0.8

22

40.962 10

底层总的侧移刚度： 4 43.426 10 +3.702 10 =71.28kN / m 

2-4 层总的侧移刚度： 4 43.554 10 +3.384 10 =69.38kN / m 
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4 作用（荷载）计算

4.1 恒荷载标准值计算

1 楼面恒荷载

80厚的现浇混凝土板 22kN / m

20厚的水泥砂浆找平层 20.40kN / m

水磨石地面（10厚面层，20厚水泥砂浆） 20.65kN / m

合计 23.65kN / m

2 屋面恒荷载

二砧三油防水层 20.35kN / m

20厚水泥砂浆找平层 20.40kN / m

钢丝网抹灰吊顶 20.45kN / m

100厚钢筋混凝土楼板 22.5kN / m

10mm 厚混合砂浆 20.2kN / m

40厚挤塑聚苯板 20.02kN / m

合计 24.12kN / m

3 梁自重

边跨横梁 0.3 0.7 25 5.25kN / m  

抹面 2 (0.7 0.15 0.02 17=0.37kN / m   ）

合计 5.62kN / m

中跨梁： 0.3 0.2 25 1.5kN / m  

抹面 2 (0.3 0.15 0.02 17=0.10kN / m   ）

合计 1.60kN / m

边跨填充墙自重 0.24 (3.6 0.7) 19 13.22kN / m   
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墙面粉刷 (3.6 0.7) 0.02 2 17 3.50kN / m    

合计 16.72kN / m

4 柱自重

柱 0.4 0.4 25=4.0kN / m 

10厚混合砂浆 0.2kN / m

合计 4.2kN / m

（1）顶层框架梁上的线荷载

梁自重：

4 41 1 5.62kN / mg AB g CD  4 1 1.6kN / mg BC 

边跨线荷载：

3.9 4.12 16.38kN / m 

中跨线荷载：

3.9 4.12.4 4.12 10.08kN / m  

（2）中间层框架梁上的线荷载

1 1 5.62kN / m+16.72kN / m=22.34kN / mgAB gCD 

1 1.6kN / mgBC 

边跨线荷载：

3.65 3.9 14.24kN / m 

中跨线荷载：

3.65 2.4 8.76kN / m 

5 屋面框架节点集中荷载

边跨连系梁自重 0.3 0.7 3.9 25 20.48kN   

粉刷 0.02 (0.7 0.15) 2 3.9 17 1.46kN     

0.9m 女儿墙自重 3.9 0.24 5 0.9=4.21kN  

墙面粉刷 0.02 2 0.9 3.9 17 2.39kN    
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连系梁传屋面自重 0.5 3.9 0.5 3.9 4.12 15.67kN    

顶层边节点集中荷载 44.21kN

中柱连系梁自重 0.3 0.2 3.9 25 5.85kN   

梁面粉刷 0.02 (0.3 0.15) 2 3.9 17 0.40kN     

连系梁屋面自重 0.5 (3.9 3.9 2.4) 1.2 4.12 13.35kN     

0.5 3.9 1.95 4.12 15.67kN   

顶层中节点集中荷载 35.27kN

6 楼面框架节点集中荷载

边柱连系梁自重 20.48kN

梁面粉刷 1.46kN

窗户自重 2.1 1.8 0.45 1.70kN  

窗下墙体自重 0.24 0.9 2.1 19=8.60kN  

墙体粉刷 2 0.02 0.9 2.1 17=1.23kN   

窗边墙体自重 0.6 3.6-1.8 0.24 19=4.92kN  （ ）

粉刷 0.6 2 0.02 3.6-1.8 17=0.73kN   （ ）

框架柱： 0.4 0.4 25=4.0kN 

10mm 混合砂浆 0.2kN

楼面荷载 0.5 3.9 1.95 3.65 13.88kN   

中间边节点集中荷载 57.20kN

中柱连系梁自重 20.48kN

梁面粉刷 0.2kN

内墙自重 3.9 3.6-0.3 0.24 5=15.44kN  （ ）

墙体粉刷 3.9 3.6-0.3 0.02 2 17=8.75kN   （ ）

框架柱自重 0.4 0.4 25=4.0kN 

粉刷 0.2kN

连系梁传来楼面荷载 0.5 3.9+3.9-2.4 3.65 9.86kN  （ ）

0.5 3.9 1.95 3.65 13.88kN   

中间节点集中荷载 74.07kN

活荷载标准值计算:
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不上人屋面活荷载标准值 20.5kN/m

楼面活荷载标准值 22.0kN/m

屋面雪荷载标准值 20.35kN/m

（1）顶层框架梁上的活荷载标准值：

4 4 0.5 3.9 1.95kNAB CDq q   

4 0.5 2.4 1.2kNBCq   

（2）一般层框架梁上的活荷载标准值:

2 3.9 7.8kNAB CDq q   

4.2 风荷载计算

0k z s z    
(4-1)

式中: kw 风荷载标准值

z ：高度处的风振系数;

s ：风荷载体型系数;

z ：风压高度变化系数;

0w ：为基本风压;

取 ② 轴 的 一 榀 框 架 计 算 ， 由 建 筑 材 料 可 知 ：
2

0 =0.4kN/mw ，

=0.8   z （迎风面） =-0.5   z （背风面） =1.3s =1.0z ;[3]

其中受风面积 A：A 为一榀框架各层节点受风面积，取上层一半和下层一半的

和，顶层取到女儿墙墙顶，底层只取到下层一半。

顶层受风面积：
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2(0.9 3.6 2) 3.9 10.53mA    

其余各层的受风面积：

23.6 3.9 14.04mA   

底层的受风面积：

23.825 3.9 14.92mA   

风荷载标准值如下表 4.1:

表4.1 风荷载标准值的计算

层数 z s Z（m） z 0w A（ 2m ） (kN)wP (kN)V

4 1.0 1.3 14.85 0.65 0.4 10.53 3.56 3.56

3 1.0 1.3 11.25 0.65 0.4 14.04 4.75 8.31

2 1.0 1.3 7.65 0.65 0.4 14.04 4.75 13.06

1 1.0 1.3 4.05 0.65 0.4 14.92 5.04 18.10

底层总的侧移刚度: 42.356 10 =39464N / mm=394.64kN / mm ；

2-4 层总的侧移刚度: 4 46.852 10 +29.447 10 =36299N / mm=362.990kN / mm  ;

4.3 水平地震荷载计算

（1）重力荷载代表值计算

建筑重力荷载代表值应取结构受荷和结构配件的自重标准值以及结构可变荷

载组合值之和，本框架结构的可变荷载组合值系数取 0.5；即重力荷载代表值=各

构件自重+0.5 可变荷载，经计算数值如下：

屋盖处重力荷载代表值：4781.58 kN

二层及三层重力荷载代表值：5806.73 kN

首层重力荷载代表值:6289.31 kN

（2）结构自振周期计算：

计算结构自振周期：由于本框架结构质量和刚度变化均匀，故结构的自振周期

可按下式进行计算
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1 01.70 tT   (4-2)

式中：

0 ：基本周期调整系数，框架一般取 0.6，

t ：结构顶点侧向位移；

表4.2 位移计算表

层次 (kN)iG (kN)iG (kN / mm)D /iG D   总位移

4 4781.58 4781.58 362.99 13.17 144.99

3 5806.73 10588.31 362.99 29.17 131.82

2 5806.73 16395.04 362.99 45.17 102.65

1 6289.31 22684.35 394.64 57.48 57.48

则自振周期为：
1 01.70 1.70 0.6 0.14499 0.388stT      

（4）水平地震荷载计算

本设计的计算高度不超过 40m，因其质量和刚度沿高度分布较均匀，且以剪切

变形为主，故可用底部剪力法进行地震作用的计算[1]31。计算水平地震作用本设计

的抗震设防烈度为 7 度，设计地震分组为第二组，建筑场地类别为Ⅱ类[4]。《建筑抗

震设计规范》（GB50011-2010）表 5.1.4 得到 max 0.08  ，特征周期值 0.30gT s [1]33。

水平地震影响系数：

0.9 0.9

1 max
1

0.30 0.08 0.058
0.431

gT
T

 
         

  

水平地震标准值用该式确定：

1

(1 )i i
i Ek nn

j j
j

G HF F
G H





 

 (4-3)

式中, EkF 为结构总水平地震作用标准值

eqG 为结构等效总重力荷载，由规范知多质点的重力荷载代表值应取为

总重力荷载代表值的 85%

0.85 0.85 22684.35 19281.69kNeq iG G   
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1 =0.058 19281.69=1118.34kNEk eqF G 

顶部附加地震作用系数： n n EkF F 

其中， n ：顶部附加地震系数，由规范可知 1 1.4 1.4 0.30 0.42gT T s    [1]36。

所以不需要考虑框架顶部附加集中力作用；计算结果如下表：

表4.2 各楼层地震作用以及地震剪力标准值

层次 (m)iH (kN)iG i iG H iF (kN)iV

4 14.85 4781.58 71006.463 385.06 385.06

3 11.25 5806.73 65325.713 354.25 739.31

2 7.65 5806.73 44421.485 240.893 980.20

1 4.05 6289.31 25471.665 138.13 1118.33

(5)地震变形验算

多遇地震作用下抗震变形验算，楼层内的最大弹性层间位移应满足下式：

 e eu h  (4-4)

其中， eu 是多遇地震作用产生的楼层内的最大弹性位移

 e 弹性层间位移角限值，钢筋混凝土框架为1 550 [1]44。

多遇地震作用下框架的层间弹性侧移计算见下表 4.3:

表4.3 层间弹性侧移验算

层

次
(mm)h (kN)iV (kN mm)iD (mm)e i iu V D     (mm)e ih

4 3600 385.06 4781.58 0.081 6.55

3 3600 739.31 10588.31 0.070 6.55

2 3600 980.20 16395.04 0.051 6.55

1 4050 1118.33 22684.35 0.049 7.36

层间弹性位移满足要求。
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5 内力计算

5.1 风荷载作用下的内力计算

1 风荷载作用的水平位移验算

表5.1 风荷载下水平位移验算表

层

数
/ (kN)iF (kN)iV N / mm)D （ / mmi / mmi / hi i

4 1.0 3.56 36299 0.65 0.4 10.53

3 1.0 8.31 36299 0.65 0.4 14.04

2 1.0 13.06 36299 0.65 0.4 14.04

1 1.0 18.10 39464 0.65 0.4 14.92

2 风荷载作用的结构内力计算

将层间剪力分配给各层各个柱子上

4

1

ij
ij i

ij
j

D
V V

D




 (5-1)

柱上、下端的弯矩
b
ijM 、

u
ijM 分别按下式计算：

b
ij ijM V yh  ， (1 )u

ij ijM V y h   ， 1 2 3ny y y y y    ；梁端弯矩如下表 5.2：

表5.2 风荷载作用的梁端弯矩

层

次
柱

高度

（m）

(kN)iV
410 (N / mm)

jk
D  410 (N / mm)jkD  (kN)ijV

y
M 上

M 下

4

边

柱
3.9 3.56 3.384

0.683 0.72 0.40 1.12 1.68

中

柱
1.009 0.94 0.45 1.65 2.02

续表5.2 风荷载作用的梁端弯矩
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层

次
柱

高度

（m）

(kN)iV
410 (N / mm)

jk
D  410 (N / mm)jkD  (kN)ijV

y
M 上

M 下

3

边

柱
3.9 8.31 3.384

0.683 1.68 0.50 3.28 3.28

中

柱
1.009 2.48 0.50 4.84 4.84

2

边

柱
3.9 13.06 3.384

0.683 2.64 0.50 5.15 5.15

中

柱
1.009 3.89 0.50 7.59 7.59

1

边

柱
4.05 18.10 3.702

0.889 4.35 0.55 9.69 7.93

中

柱
0.962 4.7 0.55 10.4 8.57

梁端弯矩 bM 、剪力 iV 以及柱轴力 iN 分别按照下列公式计算：

1( )
l

l b ub
b i ijl r

b b

iM M M
i i  


(5-2)

1( )
r

r b ub
b i ijl r

b b

iM M M
i i  


(5-3)

( )l r
b b bV M M l  (5-4)

( )
n

l r
i b b

k i

N V V


  (5-5)

表5.3 风荷载作用的柱子轴力

层次

边梁 中间梁 柱轴力

l
bM

r
bM L bV

l
bM

r
bM L bV 边柱 N 中柱 N

4 1.12 0.74 7.50 0.248 0.56 0.56 2.40 0.47 0.248 0.47
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3 4.96 3.28 7.50 1.10 2.32 2.32 2.40 1.93 1.35 2.40

2 8.43 5.57 7.50 1.87 4.21 4.21 2.40 3.51 3.22 5.91

1 14.84 9.81 7.50 3.29 6.12 6.12 2.40 5.10 6.51 11.01

5.2 水平地震作用下的内力计算

在水平地震作用下内力计算中，采用 D 值法，利用下式将层间剪力分给该层

各柱：

4

1

ij
ij i

ij
j

D
V V

D




 (5-6)

柱上、下端的弯矩
b
ijM 、

u
ijM 分别按下式计算：

b
ij ijM V yh  (1 )u

ij ijM V y h   1 2 3ny y y y y   

柱的反弯点高度的修正应与风荷载计算的相同，上下层梁的截面、材料、跨度

一样，所以 1 0y  ，则查表可知 2y 、 3y 均为 0。

表5.4 地震作用下各层柱端弯矩及剪力计算

层

次
柱

高

度

（

m

）

(kN)iV (kN / mm)
jk

D 410 (N / mm)jkD  (kN)ijV Y M 上 M 下

4

边

柱
3.6 1414.7 4781.58

0.683 33.08 0.40 47.64 71.45

中

柱
1.009 47.04 0.45 76.20 93.14
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3

边

柱
3.6 2526.8 10588.31

0.683 59.09 0.50 106.36 106.36

中

柱
1.009 83.99 0.50 151.18 151.18

2

边

柱
3.6 3268.2 16395.04

0.683 76.42 0.50 137.56 137.56

中

柱
1.009 108.68 0.50 195.62 195.62

1

边

柱 4.0

5
3637.6 22684.35

0.889 94.50 0.55 210.50 172.23

中

柱
0.962 111.11 0.55 247.50 202.50

梁端弯矩 bM 、剪力 iV 以及柱轴力 iN 分别按照风荷载公式计算：

梁端弯矩剪力轴力图如下表 5.5：

表5.5 梁端弯矩、剪力以及柱轴力计算

层

次

边梁 中间梁 柱轴力

l
bM

r
bM L bV

l
bM

r
bM l bV 边柱 N 中柱 N

4 177.81 117.56 7.5 39.38 25.82 25.82 2.4 21.51 39.38 21.51

3 243.93 161.28 7.5 54.03 82.45 82.45 2.4 68.41 93.41 89.92

2 348.06 230.12 7.5 77.09 117.51 117.51 2.4 97.93 170.5 187.85

1 419.73 277.51 7.5 92.97 149.96 149.96 2.4 124.97 263.47 312.82

5.3 竖向荷载作用下的内力计算

1 竖向等效均布荷载计算

（1）AB 轴间框架梁的荷载：

其中屋面的恒荷载为： 4.12 kN m

梯形荷载的等效均布荷载计算：
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a 3.6= 0.48
7.5l

  

2 31 2 =0.65  

恒荷载：

4.12 1.95 0.65 2 10.44 kN m   

活荷载：

0.5 1.95 0.65 2 1.27 kN m   

楼面恒荷载：3.65 kN m

a 3.6= 0.48
7.5l

  

2 31 2 =0.65  

等效均布荷载为：

恒荷载：

3.65 1.95 0.65 2 9.25 kN m   

活荷载：

2 1.95 0.65 2 5.07 kN m   

梁自重：5.62 kN m

AB 轴间框架梁承受的均布荷载：

屋面梁：恒荷载=梁自重+板传递恒荷载：

5.62+10.44=16.06kN m

活荷载=屋面板活荷载：1.27 kN m
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楼面梁：恒荷载=梁自重+内横墙自重+楼板传递恒荷载：

5.62+9.25+5.53=20.4kN m

活荷载=楼面板活荷载：5.62 kN m

（2）BC 轴间框架梁

屋面板三角形荷载作用下的等效均布荷载：

恒荷载：

5 4.12 2.58 kN m
8
 

活荷载：

5 0.5 0.31kN m
8
 

楼面恒荷载：3.65 kN m

楼面板三角形荷载作用下的等效均布荷载：

恒荷载：

5 3.65 2.28kN m
8
 

活荷载：

5 2 1.25kN m
8
 

横梁自重：5.62 kN m

BC 轴间框架梁承受的均布荷载：

屋面梁：恒荷载=梁自重+屋面板恒荷载：

5.62 2.58 8.2 kN m 

活荷载=屋面板活荷载：1.25 kN m

楼面梁：恒荷载=梁自重+楼面板恒荷载：

5.62 2.28 N m7.9 k 
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活荷载=楼面板活荷载：1.25 kN m

5.3.2 杆件弯矩分配系数

因本设计的框架结构是少层及少跨且框架结构比较规则，故采用弯矩二次分配

法选取半边结构进行计算，其中梁柱线刚度见表 3.1 及表 3.2：

各个节点杆件的弯矩分配系数的计算如表 5.6：

（1）A 柱

510
4= =0.8

1+4
 , 54

1= =0.2
1+4

 32 34 43 45
1= =0.167= = =

1+4+1
   

（2）B 柱

105
4= =0.567

1+4+2.05
 67

0.94= =0.118
1+2.05+4+0.94



78
1= =0.125

1+2.05+4+0.94
 10

2.05= =0.291
1+2.05+4

 右

109 87 98 89 910
1 1= =0.142 = =0.124= = =

1+4+2.05 1+2.05+4+1
    

表5.6 各个节点杆件的弯矩分配系数

节点 左梁 右梁 上柱 下柱

2 0.674 0.168 0.158

3 0.666 0.167 0.167

5 0.800 0.200

7 0.500 0.257 0.118 0.125

8 0.497 0.255 0.124 0.124

10 0.567 0.291 0.142

3 恒载下固端弯矩的计算

（1）四层：

AB 跨：

梯形荷载作用：

2 2
2 3

1 1
3.9 4.12 7.5(1 2 ) 0.65 48.96kN m

12 12AB BA
qlM M    

           

梁自重：
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2 2

2 2
5.62 7.5 26.34kN m

12 12AB BA
qlM M 

        

(48.96 26.34) 75.30kN mAB BAM M       

BC 跨：

三角形荷载作用(荷载值取等效的均布荷载进行计算):

2 2

1 1
3.9 2.58 2.4 4.83kN m

12 12BC CB
qlM M  

        

梁自重：

2 2

2 2
1.6 2.4 0.768kN m

12 12BC CB
qlM M 

        

(4.83 0.768 5.60kN mBC CBM M       ）

（2）一般层：

AB 跨：

梯形荷载作用：

2 2
2 3

1 1
3.9 3.65 7.5(1 2 ) 0.65 43.37kN m

12 12AB BA
qlM M    

           

梁墙自重：

2 2

2 2
5.62+5.53 7.5 52.27kN m

12 12AB BA
qlM M 

        
（ ）

(43.37 52.27) 95.64kN mAB BAM M       

BC 跨：

三角形荷载作用：

2 2

1 1
3.9 2.28 2.4 4.27kN m

12 12BC CB
qlM M  

        

梁自重：

2 2

2 2
1.6 2.4 0.768kN m

12 12BC CB
qlM M 

        

(4.27 0.768 5.04kN mBC CBM M       ）

5.3.4 活载下固端弯矩的计算:
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（1）四层：

AB 跨：

梯形荷载作用：

2 2
2 3 3.9 0.5 7.5(1 2 ) 0.65 5.94kN m

12 12AB BA
qlM M    

           

BC 跨：

三角形荷载作用：

2 23.9 0.31 2.4 0.58kN m
12 12BC CB
qlM M  

        

（2）一~三层：

AB 跨：

梯形荷载作用：

2 2
2 3 3.9 2 7.5(1 2 ) 0.65 23.76kN m

12 12AB BA
qlM M    

           

BC 跨：

三角形荷载作用：

2 21.25 2.4 0.6kN m
12 12BC CB
qlM M 

        

弯矩二次分配计算过程如图 5.1：
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图 5.1 恒载作用下弯矩分配图( kN m )

5 恒载跨中弯矩及梁端剪力计算

根据支座弯矩和各跨的实际分布荷载利用平衡条件求得跨中弯矩;

（1）顶层屋面梁

AB 轴间的跨中弯矩计算

均载下的跨中弯矩：

2 21 1 5.62 7.5 =39.52kN m
8 8
ql    

梯形荷载作用下的跨中弯矩：

23 4 =2.08

 2 2 21 13 4 4.12 3.9 7.5 2.08=78.33kN m
24 24
ql       

合计：

=39.52+78.33=117.85kN mM 合

支座弯矩（其中弯矩条幅系数为 0.8）：

25.4 0.8=-20.32kN mABM    
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52.01 0.8=41.61kN mBAM   

则跨中弯矩为

117.85 20.32+41.61 /2=86.89kN m （ ）

BC 跨跨中弯矩计算：

均载作用下跨中弯矩：

2 21 1 1.6 2.4 =1.15kN m
8 8
ql    

支座弯矩计算：

25.88 0.8= 20.70kN mBC CBM M     

跨中弯矩计算：

1.15 20.70= 19.55kN m  

（2）三层屋面梁：

（1）AB 跨的跨中弯矩计算

均载作用下的跨中弯矩计算：

2 21 1 5.62 7.5 =39.52kN m
8 8
ql    

梯形载荷下的跨中弯矩计算：

23 4 =2.08

 2 2 21 13 4 3.65 3.9 7.5 2.08=69.40kN m
24 24
ql       

合计：

=39.52+69.40=108.92kN mM 合

支座弯矩计算：

40.98 0.8= 32.78kN mABM     

71.88 0.8=57.504kN mBAM   
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跨中弯矩计算：

108.92 32.78+57.504 /2=63.78kN m （ ）

BC 跨跨中弯矩计算：

均载作用下跨中弯矩计算：

2 21 1 1.6 2.4 =1.15kN m
8 8
ql    

支座弯矩计算：

-33.57 0.8=-26.86kN mBC CBM M   

跨中弯矩计算：

1.15 26.86= 25.71kN m  

（3）首层屋面梁

（1）AB 跨的跨中弯矩计算

均载作用下的跨中弯矩计算：

2 21 1 5.62 7.5 =39.52kN m
8 8
ql    

梯形载荷下的跨中弯矩计算：

23 4 =2.08

 2 2 21 13 4 3.65 3.9 7.5 2.08=69.40kN m
24 24
ql       

合计：

=39.52+69.40=108.92kN mM 合

支座弯矩的计算：

43.95 0.8= 35.16kN mABM     

69.26 0.8=55.41kN mBAM   

跨中弯矩的计算：
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108.92 35.16+55.41 /2=63.64kN m （ ）

BC 跨的跨中弯矩的计算：

均载作用下的跨中弯矩计算：

2 21 1 1.6 2.4 =1.15kN m
8 8
ql    

支座弯矩计算：

35.16 0.8= 28.13kN mBC CBM M     

跨中弯矩计算：

1.15 28.13= 26.98kN m  

（4）梁端剪力计算

顶层屋面梁剪力计算

1 1= 16.06 7.5 60.23kN
2 2A dBV V q l    左

1 1= 1.6 2.4 1.92kN
2 2BV ql    右

一般层屋面梁剪力计算

1 1= 8.2 7.5 30.75kN
2 2A dBV V q l    左

1 1= 1.6 2.4 1.92kN
2 2BV ql    右

恒载作用下梁端弯矩图的绘制如图 5.2，梁端弯矩及剪力如图 5.3，柱子轴力计

算如表 5.7：
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图 5.2 恒载作用下的梁端弯矩( kN m )

表5.7 恒荷载作用下柱子的轴力

柱号 层数 截面
横梁端

部压力

纵梁端部

压力
柱自重 柱顶 N

柱轴力

N

A

4
柱顶

60.23 44.21 16．38
104.44 104.44

柱底 120.82

3
柱顶

30.75 57.20 16.38
87.95 208.77

柱底 225.15

2
柱顶

30.75 57.20 16.38
87.95 313.10

柱底 329.48

1
柱顶

30.75 57.20 17.01
87.95 417.43

柱底 434.44

B

4
柱顶

35.27 62.15 16．38
97.42 97.42

柱底 113.80

3
柱顶

74.07 32.67 16.38
106.74 220.54

柱底 236.92

2 柱顶 74.07 32.67 16.38 106.74 343.66
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柱底 360.04

1
柱顶

74.07 32.67 17.01
106.74 466.78

柱底 483.79

图5.3 恒载下梁端轴力及剪力图( kN m )

6 活载下结构内力计算

图 5.4 活载下的弯矩分配图( kN m )

7 活载跨中弯矩及梁端剪力计算：

根据支座弯矩和各跨的实际分布荷载利用平衡条件求得跨中弯矩

（1）顶层屋面梁
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AB 轴间跨中弯矩计算

梯形荷载作用下跨中弯矩计算：

23 4 =2.08

 2 2 21 13 4 0.5 3.9 7.5 2.08=9.5kN m
24 24
ql       

支座弯矩计算（其中弯矩条幅系数为 0.8）：

2.47 0.8= 1.98kN mABM     

10.76 0.8=8.61kN mBAM   

则跨中弯矩为

9.5 1.98+8.61 /2=4.2kN m （ ）

BC 跨跨中弯矩计算：

均载作用下的跨中弯矩： 0kN mq  

支座弯矩计算：

2.44 0.8= 1.95kN mBC CBM M     

跨中弯矩计算：

0 1.95= 1.95kN m  

（2）三层屋面梁：

AB 轴的跨中弯矩计算

梯形载荷下的跨中弯矩计算：

23 4 =2.08

 2 2 21 13 4 2 3.9 7.5 2.08=38.03kN m
24 24
ql       

支座弯矩的计算：

10.51 0.8= 8.41kN mABM     

28.25 0.8= 22.62kN mBAM     
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跨中弯矩的计算：

38.03 8. +22.62 /2=22.52kN m （ 41 ）

BC 跨的跨中弯矩的计算：

均载作用下的跨中弯矩计算： 0kN mq  

支座弯矩计算：

9.61 0.8= 7.69kN mBC CBM M     

跨中弯矩计算：

0 7.69= 7.69kN m  

（3）首层屋面梁

AB 跨的跨中弯矩计算

梯形载荷下的跨中弯矩计算：

23 4 =2.08

 2 2 21 13 4 2 3.9 7.5 2.08=38.03kN m
24 24
ql       

支座弯矩的计算：

10.83 0.8=-8.66kN mABM    

17.72 0.8=14.18kN mBAM   

跨中弯矩的计算：

38.03 8.66+14.18 /2=26.61kN m （ ）

BC 跨跨中弯矩的计算：

均载作用下的跨中弯矩计算： 0kN mq  

支座弯矩计算：

9.56 0.8= 7.65kN mBC CBM M     

跨中弯矩计算：
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0 7.65= 7.65kN m  

（4）梁端剪力计算

顶层屋面梁

1 1= 1.52 7.5 5.7kN
2 2A dBV V q l    左

1 1= 0.58 2.4 0.696kN
2 2BV ql    右

一般层屋面梁

1 1= 6.09 7.5 22.84kN
2 2A dBV V q l    左

1 1= 0.58 2.4 0.696kN
2 2BV ql    右

活载下梁端弯矩图的绘制如图 5.5，梁端弯矩及剪力如图 5.6，柱子轴力计算如

表 5.8：

图 5.5 活载作用下的弯矩图( kN m )

表5.8 活荷载作用下柱子的轴力

柱号 层数 截面 横梁端 纵梁端部 柱自重 柱顶 N 柱轴力
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部压力 压力 N

A

4
柱顶

5.70 1.95 16.38
7.65 7.65

柱底 24.03

3
柱顶

22.84 7.80 16.38
30.64 54.67

柱底 71.05

2
柱顶

22.84 7.80 16.38
30.64 101.69

柱底 118.07

续表5.8 活荷载作用下柱子的轴力

柱号 层数 截面
横梁端

部压力

纵梁端部

压力
柱自重 柱顶 N

柱轴力

N

1
柱顶

22.84 7.80 17.01
30.64 148.71

柱底 165.72

B

4
柱顶

5.70 1.20 16.38
6.90 6.900

柱底 23.28

3
柱顶

22.84 1.20 16.38
24.04 47.32

柱底 63.70

2
柱顶

22.84 1.20 16.38
24.04 87.74

柱底 104.14

1
柱顶

22.84 1.20 17.01
24.04 128.16

柱底 145.17
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图 5.6 恒载下梁端剪力及轴力( kN )

6 内力组合

结构构件使用期间内可能受到多种荷载作用，对结构进行荷载效应的最不利组

合，永久荷载分项系数取 1.3，可变荷载分项系数取 1.5，对梁端负弯矩进行弯矩

调幅，依据规范规定，取调幅系数为 0.8[3]10。

表6.1 框架梁弯矩调幅标准值

荷载类型 层次 框架梁
弯矩标准值 调幅后的弯矩标准值

左端 右端 左端 右端 跨中

恒荷载

4
AB -25.40 -52.01 -20.32 -41.60 86.89

BC -25.88 -25.88 -20.70 -20.704 -19.55

3
AB -49.80 -71.88 -39.84 -57.504 63.78

BC -33.57 -33.57 -26.85 -26.856 25.71

2
AB -50.13 -72.08 -40.10 -57.664 63.78

BC -33.47 -33.47 -26.77 -26.776 25.71

1 AB -43.95 -69.26 -35.16 -55.408 63.64
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BC -35.16 -35.16 -28.12 -28.128 26.98

活荷载

4 AB -2.47 -10.76 -1.976 -8.608 4.20

BC -2.44 -2.44 -1.952 -1.952 1.95

3 AB -10.51 -28.25 -8.408 -22.60 22.62

BC -9.38 -9.38 -7.504 -7.504 7.69

2 AB -11.92 -28.36 -9.536 -22.688 22.62

BC -9.16 -9.16 -7.328 -7.328 7.69

1 AB -10.83 -17.72 -8.664 -14.176 26.61

BC -9.56 -9.56 -7.648 -7.648 7.65

四层框架梁的内力组合如表 6.2

其中：组合 1：1.3 恒+1.5*0.7 活

组合 2：1.3 恒+1.5 活

组合 3：1.3 恒+1.5 活+0.6*1.5 左风

组合 4：1.3 恒+1.5 活+0.6*1.5 右风

组合 5：1.2（恒+0.5 活）+1.3 左震

组合 6：1.2（恒+0.5 活）+1.3 右震

表6.2 梁的内力组合

层

数

杆

件

截

面

内

力

荷载 内力组合

恒

载

活

载
风载 地震

组

合1
组

合2
组

合3
组

合4
组

合5
组

合6

4

A
B

左

端

M
-20.
32

1.9
8

1.1
2

-1.
12

177.
81

-177
.8

-25.
50

-21.
62

-20.
68

-22.
56

-254
.3

207.
95

V
56.0

2
5.3
4

-0.
25

-0.
25

39.3
8

-39.
38

80.8
6

74.7
0

74.4
9

74.4
9

19.2
3

121.
62

跨

中
M

86.8
9

4.2
0

0.1
9

-0.
19

30.1
3

-30.
13

121.
42

110.
15

110.
31

109.
99

67.6
2

145.
96

右

端

M
-41.
61

-8.6
1

0.7
4

-0.
74

117.
56

-117
.5

-64.
61

-61.
98

-61.
36

-62.
60

-207
.9

97.7
3

V 6.13
0.3
6

-0.
25

-0.
25

39.3
8

-39.
38

8.63 7.86 7.65 7.65
-43.
62

58.7
7

B
C

左

端

M
-20.
70

-1.9
5

0.5
6

0.5
6

25.8
2

-25.
82

-29.
86

-27.
58

-27.
11

-27.
11

-59.
58

7.55

V 60.2 5.7 -0. -0. 21.5 -21. 86.9 80.2 79.8 79.8 47.7 103.
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3 0 47 47 1 51 0 6 6 6 3 66
跨

中
M

19.5
5

-1.9
5

0.0
0

0.0
0

0.00 0.00
24.4

8
20.7

3
20.7

3
20.7

3
22.2

9
22.2

9

右

端

M
-20.
70

-1.9
5

0.5
6

-0.
56

25.8
2

-25.
82

-29.
86

-27.
58

-27.
11

-28.
05

-59.
58

7.55

V 1.92
0.0
0

-0.
47

-0.
47

21.5
1

-21.
51

2.59 2.30 1.91 1.91
-25.
66

30.2
7

3
A
B

左

端

M
-39.
84

-8.4
1

4.9
6

-4.
96

243.
93

-243
.9

-62.
02

-59.
58

-55.
41

-63.
75

-369
.9

264.
26

V
54.8

8
21.
78

-1.
10

-1.
10

54.0
3

-54.
03

95.4
3

96.3
5

95.4
2

95.4
2

8.69
149.
16

跨

中
M

63.7
8

22.
62

0.8
4

0.8
4

41.3
3

-41.
33

108.
27

108.
20

108.
91

108.
91

36.3
8

143.
84

右

端

M
57.5

0
-22.

6
3.2
8

-3.
28

161.
28

-161
.2

55.4
8

37.3
6

40.1
2

34.6
1

-154
.2

265.
11

V 7.27
1.0
6

-1.
10

-1.
10

54.0
3

-54.
03

10.8
5

10.2
1

9.28 9.28
-60.
88

79.6
0

续表6.2 梁的内力组合

层

数

杆

件

截

面

内

力

荷载 内力组合

恒

载

活

载
风载 地震

组合

1
组合

2
组

合3
组

合4
组

合5
组

合6

3
B
C

左

端
V

30.7
5

22.8
4

-1.
93

-1.9
3

68.4
1

-68.
41

63.9
0

68.8
8

67.2
5

67.2
5

-38.
33

139.
54

跨

中
M

-25.
71

-7.6
9

0.0
0

0.00 0.00 0.00
-42.2

4
-41.6

2
-41.
62

-41.
62

-35.
47

-35.
47

右

端

M
-26.
86

-7.5
0

2.3
2

-2.3
2

82.4
5

-82.
45

-43.6
1

-42.7
3

-40.
78

-44.
68

-14
3.9

70.4
6

V 1.92 0.00
-1.
93

-1.9
3

68.4
1

-68.
41

2.59 2.30 0.68 0.68
-86.
63

91.2
4

2
A
B

左

端

M
-40.
10

-9.5
4

8.4
3

-8.4
3

348.
01

-34
8.0

-63.4
9

-61.4
8

-54.
39

-68.
56

-50
6.2

398.
57

V
25.4

6
24.3

8
-1.
87

-1.8
7

77.0
9

-77.
09

58.2
6

64.6
8

63.1
1

63.1
1

-55.
04

145.
40
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跨

中
M

63.7
8

22.6
2

2.1
1

-2.1
1

58.9
5

-58.
95

108.
27

108.
20

109.
98

106.
43

13.4
7

166.
74

右

端

M
-57.
66

-22.
69

5.5
7

-5.5
7

230.
12

-23
0.1

-100.
08

-100.
96

-96.
28

-105
.6

-38
1.9

216.
35

V 7.21 1.08
1.8
7

-1.8
7

77.0
9

-77.
09

10.7
9

10.1
6

11.7
3

8.59
-90.
92

109.
52

B
C

左

端

M
-26.
78

-7.3
3

4.2
1

-4.2
1

117.
51

-11
7.5

-43.3
3

-42.3
9

-38.
85

-45.
93

-18
9.2

116.
24

V
30.7

5
22.8

4
-3.
51

-3.5
1

97.4
3

-97.
43

63.9
0

68.8
8

65.9
3

65.9
3

-76.
06

177.
26

跨

中
M

-25.
71

-7.6
9

0.0
0

0.00 0.00 0.00
-42.2

4
-41.6

2
-41.
62

-41.
62

-35.
47

-35.
47

右

端

M
-26.
78

-7.3
3

4.2
1

-4.2
1

117.
51

-11
7.5

-43.3
3

-42.3
9

-38.
85

-45.
93

-18
9.2

116.
24

V 1.92 0.00
-3.
51

-3.5
1

97.4
3

-97.
43

2.59 2.30
-0.6

4
-0.6

4
-12
4.3

128.
96

1
A
B

左

端
M

-35.
16

-8.6
6

14.
84

-14.
84

419.
03

-41
9.0

-55.9
6

-54.3
2

-41.
86

-66.
79

-59
2.1

497.
35

续表6.2 梁的内力组合

层

数

杆

件

截

面

内

力

荷载 内力组合

恒

载

活

载
风载 地震

组

合1

组

合2

组

合3

组

合4

组

合5

组

合6

1

V
27.9

9
0.78

-3.

29

-3.

29

92.9

7

-92.

97

38.5

5

34.6

8

31.9

2

31.9

2

-86.

81

154.

92

A

B

跨

中
M

38.6

3

26.6

1

2.5

2

-2.

52

70.7

6

-70.

76

78.2

3

83.6

1

85.7

3

81.4

9

-29.

67

154.

31

右

端

M
-55.

41

-13.

18

9.8

1

-9.

81

277.

51

-277

.5

-87.

71

-84.

94

-76.

70

-93.

18

-435

.1

286.

37

V 4.68 0.78
-3.

29

-3.

29

92.9

7

-92.

97
7.08 6.71 3.94 3.94

-114

.7

126.

95

B 左 M -28. -7.6 6.1 -6. 149. -149 -45. -44. -39. -49. -233 156.
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C 端 13 5 2 12 96 .9 47 46 32 60 .2 61

V
30.7

5

22.8

4

-5.

10

-5.

10

124.

97

-124

.9

63.9

0

68.8

8

64.5

9

64.5

9

-111

.8

213.

07

跨

中
M

-26.

98

-7.6

5

0.0

0

0.0

0
0.00 0.00

-43.

92

-43.

09

-43.

09

-43.

09

-36.

97

-36.

97

右

端

M
-28.

13

-7.6

5

6.1

2

-6.

12

149.

96

-149

.9

-45.

47

-44.

46

-39.

32

-49.

60

-233

.2

156.

61

V 1.92 0.00
-5.

10

-5.

10

124.

97

-124

.9
2.59 2.30

-1.9

8

-1.9

8

-160

.1

164.

77
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表6.3 柱子的内力组合

柱

号
柱

内

力

荷载作用 内力组合

恒

荷

载

活

荷

载

风荷载 地震作用
组

合1
组

合2

1.2恒+1.4活
+0.6*1.4风

1.2（恒+0.5活）

+1.3震
左

风

右

风

左

震

右

震
左风 右风

左

震
右震

A
柱

柱

顶

M
12.
36

0.6
3

1.
12

-1.
12

47.
64

-47.
64

17.
30

15.
71

16.6
5

14.77
77.1

4
-46.72

N
104
.44

7.6
5

0.
25

-0.
25

39.
38

-39.
38

148
.49

136
.04

136.
25

135.83
181.
11

78.72

柱

底

M
10.
73

1.1
2

1.
68

-1.
68

71.
45

-71.
45

15.
58

14.
44

15.8
6

13.03
106.
43

-79.34

N
120
.82

24.
03

0.
25

-0.
25

39.
38

-39.
38

186
.66

178
.63

178.
83

178.42
210.
60

108.21

V
6.4
1

0.4
9

0.
78

-0.
78

33.
08

-33.
08

9.1
4

8.3
8

9.03 7.72
50.9

9
-35.02

B
柱

柱

顶

M
-9.1

4
-0.5

7
1.
65

-1.
65

76.
20

-76.
20

-12.
90

-11.
77

-10.3
8

-13.15
87.7

5
-110.37

N
97.
42

6.9
0

0.
47

-0.
47

21.
51

-21.
51

138
.28

126
.56

126.
96

126.17
149.
01

93.08

柱

底

M
-8.0

9
-0.9

8
2.
02

-2.
02

93.
14

-93.
14

-11.
88

-11.
08

-9.38 -12.78
110.
79

-131.38

N
113.
80

23.
28

0.
47

-0.
47

21.
51

-21.
51

176
.44

169
.15

169.
55

168.76
178.
49

122.57

V
-4.7

9
-0.4

3
1.
02

-1.
02

47.
04

-47.
04

-6.8
8

-6.3
5

-5.49 -7.20
55.1

5
-67.15

A
柱

柱

顶

M
10.
09

1.4
7

3.
28

-3.
28

106
.36

-10
6.36

15.
06

14.
17

16.9
2

11.41
151.
26

-125.28

N
208
.77

54.
67

1.
35

-1.
35

93.
41

-93.
41

335
.42

327
.06

328.
20

325.93
404.
76

161.89

柱

底

M
10.
19

1.4
1

3.
28

-3.
28

106
.36

-10
6.36

15.
14

14.
20

16.9
6

11.45
151.
34

-125.19

N
225
.15

71.
05

1.
35

-1.
35

93.
41

-93.
41

373
.58

369
.65

370.
78

368.52
434.
24

191.38

V
5.6
3

0.8
0

1.
82

-1.
82

59.
09

-59.
09

8.3
9

7.8
8

9.41 6.35
84.0

6
-69.58

续表6.3 柱子的内力组合
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柱

号
柱

内

力

荷载作用 内力组合

恒

荷

载

活

荷

载

风荷载 地震作用
组

合1
组

合2

1.2恒+1.4
活+0.6*1.4

风

1.2（恒+0.5活）

+1.3震

左

风

右

风

左

震

右

震

左

风

右

风
左震 右震

B
柱

柱

顶

M
-7.
90

-1.2
2

4.
84

-4.8
4

151.
18

-151
.18

-11.
86

-11.
19

-7.1
2

-15.
25

186.3
2

-206.75

N
220
.54

47.3
2

2.
40

-2.4
0

89.9
2

-89.
92

344.
10

330.
90

332.
91

328.
88

409.9
4

176.14

柱

底

N
236
.92

63.7
0

2.
40

-2.4
0

89.9
2

-89.
92

382.
27

373.
48

375.
50

371.
47

439.4
2

205.63

V
-4.
40

-0.6
7

2.
69

-2.6
9

83.9
9

-83.
99

-6.6
0

-6.2
2

-3.9
6

-8.4
8

103.5
0

-114.87

A
柱

柱

顶

M
20.
21

1.42
5.
15

-5.1
5

137.
56

-137
.56

28.6
8

26.2
4

30.5
7

21.9
1

203.9
3

-153.72

N
313
.10

101.
69

3.
22

-3.2
2

170.
50

-170
.50

522.
34

518.
09

520.
79

515.
38

658.3
8

215.08

柱

底

M
10.
79

1.68
5.
15

-5.1
5

137.
56

-137
.56

16.2
1

15.3
0

19.6
3

10.9
7

192.7
8

-164.87

N
329
.48

118.
07

3.
22

-3.2
2

170.
50

-170
.50

560.
51

560.
67

563.
38

557.
97

687.8
7

244.57

V
8.6
1

0.86
2.
86

-2.8
6

76.4
2

-76.
42

12.4
7

11.5
4

13.9
4

9.14
110.2

0
-88.50

B
柱

柱

顶

M
-7.
83

-1.1
7

7.
59

-7.5
9

195.
62

-195
.62

-11.
72

-11.
03

-4.6
6

-17.
41

244.2
1

-264.40

N
343
.66

87.7
4

5.
91

-5.9
1

187.
85

-187
.85

549.
93

535.
23

540.
19

530.
26

709.2
4

220.83

柱

底

M
-7.
94

-2.0
9

7.
59

-7.5
9

195.
62

-195
.62

-12.
77

-12.
45

-6.0
8

-18.
83

243.5
2

-265.09

N
360
.04

104.
12

5.
91

-5.9
1

187.
85

-187
.85

588.
09

577.
82

582.
78

572.
85

738.7
3

250.32

V
-4.
38

-0.9
1

4.
22

-4.2
2

108.
68

-108
.68

-6.8
0

-6.5
2

-2.9
8

-10.
07

135.4
8

-147.08

A
柱

柱

顶
M

7.0
9

1.10
9.
69

-9.6
9

210.
50

-210
.50

10.6
5

10.0
5

18.1
9

1.91
282.8

2
-264.48

续表6.3 柱子的内力组合

柱 柱 内 荷载作用 内力组合
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号 力
恒

荷

载

活

荷

载

风荷载 地震作用
组

合1

组

合2

1.2恒+1.4活

+0.6*1.4风

1.2（恒+0.5活）

+1.3震

左

风

右

风

左

震

右

震

左

风
右风 左震 右震

A

柱

N
417.

43

148.

71

6.

51

-6.5

1

263.

47

-263

.47

709.

27

709.

11

714.

58

703.

64

932.6

5
247.63

柱

底

M 3.55 2.20
10

.4

-10.

47

172.

23

-172

.23
6.95 7.34

16.1

3
-1.45

229.4

8
-218.32

N
434.

44

165.

72

6.

51

-6.5

1

263.

47

-263

.47

748.

90

753.

34

758.

80

747.

87

963.2

7
278.25

V 2.96 0.92
5.

60

-5.6

0

106.

31

-106

.31
4.89 4.83 9.53 0.13

142.3

0
-134.11

B

柱

柱

顶

M
-5.9

8

-0.9

0

10

.4

-10.

47

247.

50

-247

.50

-8.9

6

-8.4

4
0.36

-17.2

3

314.0

3
-329.47

N
466.

78

128.

16

11

.0

-11.

01

312.

82

-312

.82

755.

75

739.

56

748.

81

730.

31

1043.

7
230.37

柱

底

M
-2.9

9

-1.8

0

8.

57

-8.5

7

202.

50

-202

.50

-5.8

0

-6.1

1
1.09

-13.3

1

258.5

8
-267.92

N
483.

79

145.

17

11

.0

-11.

01

312.

82

-312

.82

795.

38

783.

79

793.

03

774.

54

1074.

3
260.98

V
-2.4

9

-0.7

5

5.

29

-5.2

9

125.

00

-125

.00

-4.1

0

-4.0

4
0.40 -8.48

159.0

6
-165.94
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7 梁、柱截面设计

截面材料混凝土采用 C30 则
2 214.3N / mm 1.43N / mmc tf f ， ，纵筋选用

HRB400 则
2360N / mmy yvf f  箍筋：HPB300： 2270N / mmy yvf f  ；根据《建

筑设计抗震规范》（GB50011-2010）第 6.2.1 节规定,为了满足强柱弱梁的要求，本

设计为三级框架结构，需对柱端弯矩乘以扩大系数 1.2[1]54。

（1）正截面配筋计算：梁下部受拉时以 T 型截面进行设计，上部受拉以矩形

截面进行设计，现以 AB 跨中弯矩为例进行计算：

T 形梁翼缘计算宽度的确定：

计算跨度考虑：

' 7.5m 2.5m 2500mm
3 3
o

f
lb    

翼缘高度考虑：

0 700 40 660mmsh h a    

因为：

0

150 / 660 0.227 0.1fh
h

  

故翼缘宽度不受此项限制，取前两者中的较小值。所以， ' 2500mmfb 

计算类型的判定：

'
'

1 0
150( ) 1.0 14.3 2500 150 (700 ) 3352kN m 110.3kN m

2 2
f

c f f

h
f b h h           

属于第一类 T 型截面。

配筋计算：

梁的截面尺寸为 300×700，截面弯矩 110.3kN mM  
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6

s ' 2 2
1 0

110.3 10 N mm= 0.0071
1.0 14.3 2500 660c f

M
f b h




 


  

=1- 1-2 0.0508 0.518s   

' 2
1 2

2
1.0 14.3N / mm 2500mm 715mm 0.0128 1089.86mm

300N / mm
c f o

s
y

f b h
A

f
     

  

'
1 0 2478.83mmc f

S
y

f b h
A

f
 

 

故实配 3C18

min max{0.2%,(45 / )%} 0.2%t yf f  

2
s,min min b h 0.2% 300 700=420mmA      

满足最小配筋率的要求。按构造要求配筋。其余各梁正截面受弯承载力配筋计

算见下表 7.1-7.4：

（2）斜截面承载力计算

80.86kNV 

验算截面尺寸：

00.25 0.25 1 14.3 300 660 707.85kN 80.86kNc cf bh       

截面符合要求。

验算是否需要按计算配置箍筋：

00.7 0.7 1.43 400 760 198.98kN 190.74kNtf bh      

所以无需按照计算进行配筋，按照构造进行配筋，则配置箍筋 A8@200。

最小配筋率验算：

2 50.3 0.16% 0.24 0.11%
300 200

sv t
sv

yv

n A f
bs f

  
    



承载力验算：
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1
0 0

2 50.30.7 0.7 1.43 300 660 360 660 317.71kN 190.74kN
200

sv
cs t yv

n AV f bh f h
s
 

          

故按构造配筋配置 A8@200，满足要求。

（3）柱子正截面承载能力计算

以四层 A 柱为例进行计算： =17.3kN mM  ， 178.49kNN 

需考虑 P  二阶效应，计算截面弯矩设计值，按下式进行计算：

1

2

0.7 0.3 1m
MC
M

  

0.5 5.215c
c

f A
N

  

2

2
0

11 1
1300( )

c
ns c

a

l
M he h
N

     
 

控制截面弯矩设计值：

2 17.3002kN mm nsM C M  

偏心距：

0 117Me
N

 

初始偏心距：

0 137i ae e e  

轴向力作用点至受拉钢筋合力点之间的距离：

297
2i s
he e a   

相对受压区高度：

1 0

0.07
c

N
f bh




  < b =0.518

受拉钢筋面积：
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0
1 0

2

0

( )
2 381.10mm

( )
c

s
y s

hNe f b h h
A

f h a

  
 



选取 4C22，实际
2763.02mmsA  ，

框架柱计算如表 7.5 所示。

表7.1 四层正截面配筋计算表

层数 截面 A 支座右 跨中 B 支座左 B 支座右 C 支座左

 N / mmM 25495520 110307600 64606640 29863360 29863360

b(mm) 300 300 300 200 200

 0 mmh

660 660 660 260 260

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

2(N / mm )cf 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3

4 2(N / mm )yf 360 360 360 360 360

s 0.013643 0.059028 0.034572 0.154463 0.154463

1-2 s 0.972713 0.881943 0.930854 0.691072 0.691072

 0.0137 0.0508 0.035 0.168 0.168

2mmsA（ ） 108.04 478.83 276.78 348.44 348.44

选用钢筋 3C18 3C18 3C18 3C18 3C18

实配钢筋

763.02
763.02 763.02 763.02 763.02

表7.2 三层正截面配筋计算表

层数 截面 A 支座右 跨中 B 支座左 B 支座右 C 支座左

 N / mmM 68556400 109976400 105638800 45926800 45926800
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3

b(mm) 300 300 300 200 200

 0 mmh 660 660 660 260 260

1

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

续表7.2 三层正截面配筋计算表

层数 截面 A 支座右 跨中 B 支座左 B 支座右 C 支座左

3

2(N / mm )cf 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3

2(N / mm )yf 360 360 360 360 360

s 0.036686 0.058851 0.056529 0.237549 0.237549

1-2 s 0.926628 0.882297 0.886940 0.524901 0.524901

 0.037 0.060 0.058 0.275 0.275

2mmsA（ ） 294.03 477.34 457.93 569.05 569.05

选用钢筋 3C18 3C18 3C18 3C18 3C18

实配钢筋 763.02 763.02 763.02 763.02 763.02

表7.3 二层正截面配筋计算表

层数 截面 A 支座右 跨中 B 支座左 B 支座右 C 支座左

 N / mmM 63745600 108909600 55482400 44481600 44481600

b(mm)
300 300 300 200 200

 0 mmh 660 660 660 260 260

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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2 2(N / mm )cf 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3

2(N / mm )yf 360 360 360 360 360

s 0.034112 0.058280 0.029690 0.230074 0.230074

1-2 s 0.931776 0.883439 0.940620 0.539851 0.539851

 0.034714 0.060085 0.030144 0.265253 0.265253

2mmsA（ ） 273.02 472.57 237.08 547.89 547.89

选用钢筋 3C18 3C18 3C18 3C18 3C18

表7.4 首层正截面配筋计算表

层数 截面 A 支座右 跨中 B 支座左 B 支座右 C 支座左

 N / mmM 66782000 85726800 93176400 49601600 49601600

b(mm) 300 300 300 200 200

 0 mmh 660 660 660 260 260

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

1 2(N / mm )cf 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3
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2(N / mm )yf 360 360 360 360 360

s 0.035737 0.045874 0.049861 0.256556 0.256556

1-2 s 0.928527 0.908250 0.900278 0.486887 0.486887

 0.036399 0.046977 0.051170 0.302227 0.302227

2mmsA（ ） 286.27 369.48 402.4533 624.26 624.2667

选用钢筋 3C18 3C18 3C18 3C18 3C18
实配钢筋 763.02 763.02 763.02 763.02 763.02
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表7.5 斜截面配筋计算

层

数
截面

kNV（ ）b(mm)0 (mm)h 2(N / mm )cf
2(N / mm )yvf 00.25 c cf bh

验算

(

00.7 tf bh

)

1svnA
s 配筋

 mmS

4

A4支

座

80860

.2
300 660 14.3 210 707850 198198

-3687

75.
φ8 200

B4支

座

86280

.3
300 660 14.3 210 707850 198198

-1.367

74
φ8 200

B4支

座

86896

.5
300 660 14.3 210 707850 198198

-0.803

04
φ8 200

C4支

座
2592 200 260 14.3 210 185900 52052

-0.905

86
φ6 200

3

A4支

座
96348 300 660 14.3 210 707850 198198

-0.734

84

φ8
200

B4支

座

10853

.3
300 660 14.3 210 707850 198198

-1.351

69

φ8
200

B4支

座
68876 300 660 14.3 210 707850 198198

-0.933

05

φ8
200

C4支

座
2562 200 260 14.3 210 185900 52052

-0.906

41
Φ6 200

2

A4支

座
64684 300 660 14.3 210 707850 198198

-0.963

30

φ8
200

B4支

座

11734.

8
300 660 14.3 210 707850 198198

-1.345

33

φ8
200

B4支

座
68876 300 660 14.3 210 707850 198198

-0.933

05

φ8
200

C4支

座
2592 200 260 14.3 210 185900 52052

-0.905

86

φ8
200

1

A4支

座

38550

.9
300 660 14.3 210 707850 198198

-1.151

85

φ8
200

B4支

座

7082.

4
300 660 14.3 210 707850 198198

-1.378

9

φ8
200

1

B4支

座
68876 300 660 14.3 210 707850 198198

-0.933

05

φ8
200

C4支

座
2592 200 260 14.3 210 185900 52052

-0.905

86
Φ6 200
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表7.6 柱子的正截面配筋表

层

数

柱

子

柱

截

面

内

力
N mmM（ ）

NN（ ）
N mmM（ ） 0e e  b

判

别

大

小

偏

心

sA
选用

钢筋
sA

4

边

柱

柱

顶

M 17300000 148490 17300277 117
29
7

0.0
7

0.51
8

大

偏

心

381
.1

3C18
763

N 17300000 148490 17300277 117
29
7

0.0
7

0.51
8

大

偏

心

381
.1

3C18
763

V 14770000 135830 14770253
10
9

28
9

0.0
7

0.51
8

大

偏

心

339
.4

3C18
763

柱

底

M 15860000 178830 15860333 89
26
9

0.0
9

0.51
8

大

偏

心

415
.8

3C18
763

N 15580000 186660 15580348 83
26
3

0.0
9

0.51
8

大

偏

心

425
.5

3C18
763

V 13031000 178420 13031333 73
25
3

0.0
9

0.51
8

大

偏

心

390
.6

3C18
763

中

柱

柱

顶

M 13150000 126170 13150235
10
4

28
4

0.0
6

0.51
8

大

偏

心

310
.3

3C18
763

N 12900000 138280 12900258 93
27
3

0.0
7

0.51
8

大

偏

心

327
.0

3C18
763

V 13150000 126170 13150235
10
4

28
4

0.0
6

0.51
8

大

偏

心

310
.3

3C18
763

柱

底

M 12780000 168760 12780315 76
25
6

0.0
8

0.51
8

大

偏

心

373
.4

3C18
763

N 11880000 176440 11880329 67
24
7

0.0
9

0.51
8

大

偏

心

377
.5

3C18
763
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V 12780000 168760 12780315 76
25
6

0.0
8

0.51
8

大

偏

心

373
.4

3C18
763

3
边

柱

柱

顶

M 16920000 328200 16920612 52
23
2

0.1
6

0.51
8

大

偏

心

657
.3

3C18
101

7

N 15060000 335420 15060625 45
22
5

0.1
6

0.51
8

大

偏

心

652
.4

3C18
101

7

V 11410000 325930 11410608 35
21
5

0.1
6

0.51
8

大

偏

心

606
.0

3C18
101

7

柱

底

M 16960000 390780 16960729 43
22
3

0.1
9

0.51
8

大

偏

心

755
.1

3C18
101

7

N 15140000 373580 15140696 41
22
1

0.1
8

0.51
8

大

偏

心

712
.5

3C18
101

7

续表7.6 柱子的正截面配筋表

层

数

柱

子

柱截

面
内力

N mmM（ ） NN（ ） N mmM（ ）
0e e  b

判别

大小

偏心

sA
选用

钢筋
sA

3

V
1145000

0
36852

0
114506

87
31

21
1

0.1
8

0.5
18

大偏

心

672
.6

3C1
8

10
17

中

柱

柱顶

M
1525000

0
32888

0
152506

13
46

22
6

0.1
6

0.5
18

大偏

心

643
.9

3C1
8

10
17

N
1186000

0
34410

0
118606

42
34

21
4

0.1
7

0.5
18

大偏

心

638
.1

3C1
8

10
17

V
1525000

0
32888

0
152506

13
46

22
6

0.1
6

0.5
18

大偏

心

643
.9

3C1
8

10
17

柱底

M
1526000

0
37147

0
152606

93
41

22
1

0.1
8

0.5
18

大偏

心

710
.3

4C1
8

10
17

N
1180000

0
38270

0
118007

13
31

21
1

0.1
9

0.5
18

大偏

心

697
.7

4C1
8

10
17

2
边

柱
柱顶 M

3057000
0

52079
0

305709
71

59
23
9

0.2
5

0.5
18

大偏

心

107
5

4C1
8

10
17
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N
2868000

0
52234

0
286809

74
55

23
5

0.2
5

0.5
18

大偏

心

106
1

4C1
8

10
17

V
2624000

0
51809

0
262409

66
51

23
1

0.2
5

0.5
18

大偏

心

103
3

4C1
8

10
17

柱底

M
1963000

0
56380

0
196310

51
35

21
5

0.2
7

0.5
18

大偏

心

104
7

4C1
8

10
17

N
1963000

0
56380

0
196310

51
35

21
5

0.2
7

0.5
18

大偏

心

104
7

4C1
8

10
17

V
1019000

0
55797

0
101910

40
18

19
8

0.2
7

0.5
18

大偏

心

956
.5

4C1
8

10
17

中

柱

柱顶

M
1741000

0
53026

0
174109

89
33

21
3

0.2
6

0.5
18

大偏

心

976
.1

4C1
8

10
17

N
1172000

0
54993

0
117210

25
21

20
1

0.2
7

0.5
18

大偏

心

957
.3

4C1
8

10
17

V
1741000

0
53026

0
174109

89
33

21
3

0.2
6

0.5
18

大偏

心

976
.1

4C1
8

10
17

柱底

M
1883000

0
57285

0
188310

68
33

21
3

0.2
8

0.5
18

大偏

心

105
4

4C1
8

10
17

N
1277000

0
58809

0
127710

96
22

20
2

0.2
9

0.5
18

大偏

心

102
5

4C1
8

10
17

续表7.6 柱子的正截面配筋表

层

数

柱

子

柱

截

面

内

力

N mmM（ ）
NN（ ） N mmM（ ） 0e e  b

判

别

大

小

偏

心

sA
选用

钢筋
sA

V 18830000 572850 18831068 33
21

3

0.2

8
0.518

大

偏

心

1054

4C1

8 1017

1 边

柱

柱

顶

M 18190000 714580 18191930 25
20

5

0.3

5
0.518

大

偏

心

1269
4C2

2
1519

N 18190000 714580 18191930 25 20 0.3 0.518 大 1269 4C2 1519
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5 5 偏

心

2

V 1910000 703640 1911900.7 3
18

3

0.3

4
0.518

大

偏

心

1111

4C2

2 1519

柱

底

M 16130000 758800 16132050 21
20

1

0.3

7
0.518

大

偏

心

1320

4C2

2 1519

N 16130000 758800 16132050 21
20

1

0.3

7
0.518

大

偏

心

1320

4C2

2 1519

V 1450000 730210 1451972 2
18

2

0.3

5
0.518

大

偏

心

1148

4C2

2 1519

中

柱

柱

顶

M 17230000 730310 17231973 24
20

4

0.3

5
0.518

大

偏

心

1286

4C2

2 1519

N 8910000 755750 8912041 12
19

2

0.3

7
0.518

大

偏

心

1253

4C2

2 1519

V 17230000 730310 17231973 24
20

4

0.3

5
0.518

大

偏

心

1286

4C2

2 1519

柱

底

M 13310000 774540 13312092 17
19

7

0.3

8
0.518

大

偏

心

1320

4C2

2 1519

N 5800000 795380 5802149 7
18

7

0.3

9
0.518

大

偏
1288

4C2

2
1519
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心

V 6110000 783790 6112117 8
18

8

0.3

8
0.518

大

偏

心

1272

4C2

2 1519

8 楼梯设计

8.1 材料选择

混凝土选择 C30，钢筋采用 HRB400，箍筋选用：板厚取120 mm.

8.2 梯段板设计

选 取 1m 板 宽 为 设 计 计 算 单 元 ， 梯 段 板 尺 寸 取 300mm 150mm 则

150tan 0.5
300

   ，
150cos 0.894
300

  

（1）荷载计算

栏杆 0.2kN / m

斜板 25 (0.075+0.134)=5.23kN / m

三角形踏步 1 0.12 0.209 25=0.627kN / m  

20mm 水磨石面层 25 0.02 0.15+0.3 /0.3=1.13kN / m （ ）

板底粉刷 16 0.02/0.894=0.358kN / m

合计 7.55kN / m

活载 2.5kN / m

（2）荷载组合

永久荷载起控制作用：

=1.35 7.55+1.4 2.5=13.69kN / mP  

可变荷载起控制作用：
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=1.2 7.55+1.4 2.5=12.56kN / mP  

故选取永久荷载效应组合进行计算。

（3）内力计算

水平投影长度为3.55m，则

2

max
13.69 3.55 17.25kN / m

10 10
nPlM 

   ，

max
13.69 3.55cos 0.894 4.34kN m

2 10
nPlV  

    

（4）截面配筋

120 15 105(mm)o sh h a    

6

2 2
1

17.25 10 0.109
1.0 1000 105 14.3s

o c

M
bh f





  

  

1 1 2
0.942

2
s

s




 
 

6
217.25 10 484mm

360 0.942 105s
y s o

MA
f h


  

 

故选择Φ10@200

8.3 休息平台版计算

选取1m板宽为基本计算单元，休息平台板厚取 120mmh 

（1）荷载计算

平台板自重 1 0.12 25=3kN / m 

抹灰自重 1.2 0.02 1 20 0.48kN / m   

1.2 0.02 1 17 0.408kN / m   

合计 3.89kN / m

活荷载 2.5kN / m
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（2）荷载组合

永久荷载起控制作用：

=1.35 3.89+1.4 2.5=8.75kN / mP  

可变荷载起控制作用：

=1.2 3.89+1.4 2.5=9.34kN / mP  

故选择可变荷载效应组合进行计算

（3）内力计算

2 2
max 0

1 1/10 9.34 1.44 1.94kN m
10

M pl     

（4）截面配筋

120mm 20mm 100mmo sh h a    

6

2 2
1

1.94 10 0.0135
1.0 1000 100 14.3s

o c

M
bh f





  

  

993.0
2

211



 s

s




6
29.34 10 261.27mm

360 0.993 100s
y s o

MA
f h


  

 

故板选择Φ8@200

8.4 梯段梁的计算

梁宽取 250mm，梁高取 400mm，计算跨度取 3.36mol 

（1）荷载计算

梯段板传重 0.5 13.69 3.3 22.59kN / m  

平台板传重 0.5 9.34 1.44 6.72kN / m  

平台梁自重 1.2 0.25 0.4 25 3.0kN / m   
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粉刷 1.2 2 [(0.4 0.12) 0.02 0.25 0.02] 17 0.432kN / m       

合计 32.742kN / m

（2）内力计算

2 21 1 32.742 3.36 46.21kN m
8 8oM pl     

1 1 32.742 3.2 52.39kN
2 2nV pl    

（3）配筋计算

400 40 360(mm)o sh h a    

6

2 2
1

46.21 10 0.0293
1.0 1000 105 14.3s

o c

M
bh f





  

  

1 1 2
0.992

2
s

s




 
 

6
246.21 10 1298mm

360 0.942 105s
y s o

MA
f h


  

 

00.7 90.09kN 52.39kNtf bh  

故只需按构造配筋，选用φ8@200

9 现浇楼盖设计

楼面板均为双向板，板厚为  120 mm ，按弹性理论进行板的设计，混凝土泊松

比取 0.2。

9.1 荷载计算

80厚的现浇混凝土板 22kN / m

20厚的水泥砂浆找平层 2k0 40 N / m.
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水磨石地面（10厚面层，20厚水泥砂浆） 20.65kN / m

合计 2k3 65 N / m.

活荷载 22.5kN / m

荷载设计值：

2g=1.2 3.65=4.38kN / m

2q=1.4 2.5=3.5kN / m

总荷载：

2g+q=4.38+3.5=7.88kN / m

' 2q =g+0.5q=4.38+0.5 3.5=6.13kN / m

' 2q =0.5q=0.5 3.5=0.175kN / m

板 A：

01 02 3.9 7.5 0.52l l  

2
2 01

1 01(0.0406 0.2 0.0.0045)( ) (0.094 0.2 0.0189) 6.61kN m
2 2

qlqm g l        

2
2 01

2 01(0.0045 0.2 0.0406)( ) (0.0189 0.2 0.094) 2.23kN m
2 2

qlqm g l        

2
1 010.0823( ) 10.37kN mm g q l      

2
2 010.05704( ) 7.19kN mm g q l      

表9.1 按弹性理论计算的弯矩值

区格 01l 01l 01 02l l 1m 2m
'

1m
'

2m
''

2m
''

2m

A 3.9 7.5 0.52 6.61 2.23 -10.37 10.37 -7.19 7.19

B 2.4 3.9 0.62 5.89 3.39 -9.37 0 -9.37 6.85
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9.2 截面设计

截面有效高度取： 0 100h mm ，因楼板周边有梁与板整浇，故所有格的跨中弯

矩及支座弯矩减少 20%，截面计算及配筋结果如下表 9.2：

表9.2 板的配筋

项目 0 (mm)h (kN m)m  2A (mm )S 配筋

2A (mm )S

跨

中

A
01l 方向 100 5.29 147.65 φ8@150 335

02l 方向 100 1.78 49.56 φ8@150 335

B
01l 方向 100 4.71 131.74 φ8@150 335

02l 方向 100 2.71 75.58 φ8@150 335

支

座

A-A 100 5.75 160.56 φ8@150 335

A-B 100 8.30 232.29 φ8@150 335

B-B 100 5.48 152.98 φ8@150 335
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10 基础设计

该 框 架 因 为 层 数 不 多 ， 采 用 独 立 基 础 取 C30 混 凝 土

（
2 214.3N / mm , 1.43N / mmc tf f  ）钢筋采用 HPB300（ 2300N / mmyf  ）。

10.1 柱基础底面积确定

取第二层粉质粘土为持力层，基础埋深为1.8 m ,室外埋深为1.45 m ，室内埋深

为1.9 m ,对深度进行修正:

3(17 0.8 0.65 18.8) /1.45 17.81kN mm      

( 0.8) 220+1.6 17.81 (1.8-1) 248.49kpaa ak d mf f d       

基底尺寸的选择

21.1 1.1 679.37 3.52m
248.49 20 1.8

K

a G

FA
f d


  

  

min1.4, 1.58m
1.4

l Ab
b
  设

故取 3m, 4.2mb l 

10.2 持力层强度的验算

A 柱：

形心竖向力：

=679.37+20 3 4.2 1.8=1132.97kNkF   

形心弯矩：
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17.94kN mkM  

偏心距的计算：

17.94 0.016 0.7m
1132.97 6

k

k

M le
F

    


1132.97 89.92 248.49
12.6

k
k a

F
P kPa f kPa

A
    

max
6 6 0.016(1 ) 89.92 1+ =92.97kpa 1.2 298.19kpa

4.2k k a
eP p f
l


     ， （ ）

B 柱：

BC 轴的间距很近。故将二柱合并，做成联合基础，对称，按中心受压设计基

础

22 1132.97 10.66m , m m
248.49 20 1.8

A 
 

 
故取l=5.4 ,b=3.0 .

形心处竖向力：

795.38 20 5.4 3 1.8 1378.58kNkF      

1378.58 85.09kpa 248.49kpa
4 5.4

k
k a

F
P f

A
    




满足要求，无需验算软弱下卧层。

10.3 抗震验算

（1）A 柱

上部传来的竖向力：

417.43 148.71 312.82 878.96kN  

底层墙：
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15.44 3.9 60. kN22 

竖向力：

878.96 60.22 939.18kN 

上部传来的弯矩：

3.55 2.2 172.23 177.98kN  

底层墙：

15.44 3.9 0.3 18.06kN m   

弯矩总计：196.04kN m

持力层强度验算

形心处的竖向力：

939.18 20 3 4.2 1.8 1392.78kNkF      

形心处的弯矩： 196.04kN mkM  

偏心距：

0.141m 0.900m
6

k

k

M le
F

   


1392.78 85.97kpa 248.49kpa
5.4 3

k
k

F
p

A
   




max
6 6 0.141(1 ) 85.97 (1 ) 99.44kpa 1.2 298.19kpa

5.4k k a
ep p f
l


       

满足要求。

（2）B 柱

上部传来的竖向力：

483.79 145.17 312.82 941.78kN  
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底层墙：

15.44 3.9 60. kN22 

竖向力：

941.78 60.22 1002kNkN kN 

持力层强度验算：

形心处的竖向力：

1002 20 5.4 3 1.8 kN1585.2kF      

1585.2 97.85 1.1 289.49 318.44
5

k
.4 3

Pa kPak
k

F
p

A
     




满足要求。

10.4 基础结构设计

1 A柱

荷载值计算:

748.9 15.44 kN3.9 809.116F    

6.95 15.44 3.9 0.3 25.01 mkNM      

基底净反力计算：

809.116 64.22
4.2 3

kPaj
Fp
A

  


max
,min 2

68.1925.0164.22
60.251 6

kP
4. 3

a
2j

F Mp
A W

 
      

   

冲切验算：

24.2 3 (0.4 2 0.6) 2 9.4mcA       

603.668kNl c jF A p  
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02( 2 =4mp c cb a b h   ）

  00.7 0.7 1.0 1.43 4 600 2402. kN4hp t p lV f b h F       

满足要求。

2
1 max max

2

1 ( ) [( )(2 ) ( ) ]
12 2

1 (4.2 0.4) [(68.19 60.25)(2 4.2 0.4) 68.19 60.25 3}
48

=347 1 k. N4 m

c
j j c j j

l aM p p b b p p b
    

        



（ ）

6
2

1
0

347.14 10 1785.7mm
0.9 0.9 600 360s

y

MA
h f


  

 

选取钢筋：5C22， 21899.7mmsA 

2
2 max min k1 ( )( ) (2 ) 293.66 m
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Nj j c cM p p b b l a     

22
2

0

1132mm
0.9( )s

y

MA
h d f

 


选取钢筋：5C20， 21570mmsA 

2 B柱

（1）荷载设计值计算：

795.38 15.44 3.9 855.60kNF    

5.8 15.44 3.9 0.3 23.86 mkNM      

基底净反力计算：

855.6 52.82
5.

k
4

a
3

Pj
Fp
A

  


冲切验算：

1hp  ， 400mmc ca b 
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   04 4 400 400 3200mmm cu a h     

   2 2
02 556.95 0.5 2 0.55 51.56 424.96kNl c jF F a h p        

满足要求

（2）配筋：

纵向配筋

板底层配筋：

6
2

0

25.6 10 219.48mm
0.9 0.9 360 360s

y

MA
f h


  

 

选用 2C16@200， 2401.92mmsA 

板顶层配筋 C16@200

横向配筋

柱下等效梁宽：

02 0.75 400 2 0.75 360 940mmca h      

柱边弯矩：

2 21 768.43 1 3 0.4 216.44kN m
2 2 3 2 2

cb bFM
b

             
  

6
2

0

216.44 10 1856mm
0.9 0.9 360 360s

y

MA
f h


  

 

选用，5C22@200， 21899.7mmsA 
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11 结论

本次毕业设计根据设计资料确定合理的结构选型及结构布置,根据建筑结构相

关规范，完成荷载计算、内力计算、以及楼盖、基础、楼梯的设计等，该工程抗

震设防烈度为 7 度，所以不考虑竖向地震作用。在用底部剪力法求出水平地震作

用后，利用 D 值法完成了水平地震作用下的一榀框架的内力组合计算。采用弯矩

二次分配法分别完成了恒载和活载最不利布置作用下的内力计算。接着对框架内

力进行组合，在进行内力组合时要将恒载、活载与抗震进行综合考虑，得出框架

梁、柱的控制内力，进而完成了梁、柱截面的配筋计算。在进行各个部分计算时

都要认真仔细，查阅规范及相关书籍，进行完善改正，最终经计算满足承载能力

极限状态以及正常使用极限状态的要求，同时经过计算结构满足规范的要求。通

过完成这次的毕业设计，加强了自己对理论知识的应用，培养了正确进行结构设

计计算、构造处理及绘制结构施工图的能力。
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