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I 

摘  要 

本设计的主要目的是完成实际一项工程结构设计，解决设计中遇到的困难，归纳总

结结构的设计步骤、设计要点及构造要求。本工程为江苏建院办公楼，主要功能为多功

能会议室及办公室 A 区和 B 区。建筑面积约为 6020.94 m
2，建筑总高度 16.8 m，南侧 4

层楼，北侧 3 层楼，无地下室。 

综合运用在实习单位的科学方法与专业知识，以该办公楼为研究对象，完成结构设

计实例，参考现行结构设计规范、文献及同类建筑的设计资料，不断进行分析、调整、

优化，对于荷载内力计算采用弯矩分配法，风荷载和地震荷载用 D 值法进行计算，内力

组合主要分析地震作用下和非地震作用下，并运用了 PKPM 结构计算软件进行辅助计

算。采用 BIM、CAD、Lumion 进行 2D 和 3D 全面立体展现施工状况，在未进行施工时

发现问题，解决问题。做出一份详细施工组织设计，仔细分析在施工过程中的重点和难

点，利用 project 做出的进度计划，实时监控施工过程。建筑结构设计具有非常重要的现

实意义，不仅能够保证土木工程安全、缩短建筑施工工期，还能够有效提高建筑工程的

社会效益和经济性效益。 

关键词：D 值法，弯矩分配法，PKPM，BIM，CAD，Lumion



 

II 

Abstract 

The main purpose of this paper is to complete a practical engineering structure design, 

solve the difficulties encountered in the design, summarize the structure design steps, design 

points and structural requirements. This project is the first comprehensive building, whose 

main function is the multi-functional meeting room and office area A and B. The building area 

is about 6020.94 m
2
, and the total height of the building is 16.8 m. There are 4 floors on the 

south side and 3 floors on the north side, without basement. 

Integrated use of scientific methods in the internship units and professional knowledge, 

in the first block buildings as the research object, complete structure design as an example, 

refer to the current structure design codes, literature and similar building design data, analysis, 

adjustment and optimization, internal force calculation using the moment distribution method 

for load, wind load and earthquake load is calculated using D value method, combination of 

internal force under the action of main analysis under earthquake action and non-seismic, and 

auxiliary is calculated using PKPM structure calculation software. At the same time, in view 

of the modern big data era, BIM, CAD and Lumion are adopted to conduct 2D and 3D 

comprehensive three-dimensional display of construction status, and problems are found and 

solved before construction. Then make a detailed construction organization design, carefully 

analyze the key points and difficulties in the construction process, make the progress plan 

with the project, and monitor the construction process in real time. Building structure design 

has very important practical significance, not only can ensure the safety of civil engineering, 

shorten the construction period, but also can effectively improve the social and economic 

benefits of the construction project. 

Keywords: D value method, Moment distribution method, PKPM, BIM, CAD, Lumion
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1 工程概况 
本工程为江苏建筑职业技术学院办公楼，主要功能为多功能会议室及办公室。建筑

面积约为 6020.94 m
2。建筑总高度 16.8 m，南侧 4 层，北侧 3 层，无地下室，层高为 3.6 

m，室内外高差 0.450 m。建筑设计使用年限为 50 年。 

2 设计资料 

2.1 工程地质条件 

根据所给地质勘察报告，该场地的地质条件较为稳定，场地基岩面起伏较大，溶洞

较为发育，无地下水分布。地下使用独立基础，独立基础的持力层为 2 号黏土层。 

2.2 气象资料 

该区域基本风压为 2/35.0 mKN ，地面粗糙度类别为 B 类。基本雪压为 2/35.0 mKN 。
 

2.3 抗震设防烈度 

抗震设防烈度为 7 度，基本地震加速度值设计为 0.10 g，建筑场地土类别为Ⅱ类，

场地特征周期为 0.40 s，框架抗震等级为三级，设计地震分组为第二组。 

2.4 材料选用 

基础垫层选用 C20，基础选用 C35，框架结构选用 C30，二次结构选用 C25，钢筋

采用 HPB300 和 HRB400 两种。
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3 结构平面布置 

3.1 结构平面布置图 

根据该办公楼的功能要求以及框架的结构体系，通过分析荷载传递路线确定框架梁的

布置方案。本工程的南侧部分结构平面布置如图 3.1 所示。 

 

图3.1 标准层结构平面布置图 

3.2 框架梁、柱的截面尺寸设计 

3.2.1 框架梁截面尺寸设计 

框架梁的截面尺寸应满足承载力、刚度及延性要求，应符合以下要求： 

（1）框架梁的高度按跨度的 1/12～1/8估算 

（2）为防止框架梁发生剪切脆性破坏，梁的净跨度与截面高度之比不宜小于 4，梁的

高宽比不宜大于 4； 

（3）梁截面宽度可取 1/2～1/3梁高，且不应小于 200mm。 

由此估算的梁截面尺寸见表 3.1。 

表3.1 梁截面尺寸 

边梁 中梁 次梁 过梁 

250×650 250×650 250×500 250×400 

 250×500   
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3.2.2 框架柱截面尺寸设计 

按轴压比要求来估算框架柱的截面尺寸，框架柱选用C30混凝土，
214.3 /mmcf N ，

框架抗震等级为三级，轴压比 0.85N 。用轴压比来初步估算框架柱截面尺寸，按式（3-1）

计算，即 

cNcccc fNhbA /
                         

（3-1) 

柱轴向压力设计值按式（3-2）计算，即 

 21qSnN G
                           （3-2） 

即 7轴与B轴相交中柱： 

 21qSnN G )(26661*1*05.1*4*)65.4*8.7(*14*25.1 KN  

cNcccc fNhbA / )(219334
3.14*85.0

10*2666 2
3

mm  

7 轴与A 轴相交边柱： 

 21qSnN G )(19781*1*05.1*4*)45.3*8.7(*14*25.1 KN  

cNcccc fNhbA / )(162732
3.14*85.0

10*1978 2
3

mm  

1 轴与A 轴相交边柱： 

 21qSnN G )(9131*1*05.1*4*)6.3*45.3(*14*25.1 KN  

cNcccc fNhbA / )(75103
3.14*85.0

10*913 2
3

mm  

2600*600 360000 219334 ( )mm   

2550*550 302500 162732 ( )mm   

根据上述计算结果，7轴与B轴相交中柱取 mm600*600 ，其余柱均取 mm550*550 。
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4 现浇楼面板设计 
该办公楼南侧各层楼盖采用现浇梁板结构。办公室板厚 120 mm，卫生间、走廊取 100 

mm，楼梯平台板厚取 100 mm。 

4.1 楼板荷载 

4.1.1 永久荷载 

（1）120 mm不上人平屋面： 

做法参见 J01-2005 21/7 、建筑设计说明，详细见表 4.1。 

表4.1 不上人屋面永久荷载（板厚120 mm） 

构造层 面荷载（KN/m
2） 

保护层：刷浅色反光涂料或配套涂料或云母片保护层        

25mm厚1:2.5水泥砂浆保护层 
0.025*20=0.5 

防水层：高分子或高聚物改性沥青柔性卷材一道             

4mm厚SBS防水卷材一道 
0.004*0.35=0.001 

找平层：15mm厚1:3水泥砂浆找平 0.015*20=0.3 

保温层：40mm厚C20细石混凝土内配A4@150双向钢筋 0.04*25=1 

42mm厚挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板 0.042*0.25=0.43 

干铺1:6水泥炉渣，以2%找坡，始为50mm 0.12*14=1.68 

结构层：20mm厚1:3水泥砂浆找平层，现浇钢筋混凝土屋面 0.02*20+0.12*25=3.4 

抹灰层：15mm厚混合砂浆 0.015*17=0.26 

合计 7.6 

（2）100 mm不上人平屋面： 

做法参见 J01-2005 21/7 、建筑设计说明，详细见表 4.2。 

表4.2 不上人屋面永久荷载（板厚100mm） 

构造层 面荷载（KN/m
2） 

保护层：刷浅色反光涂料或配套涂料或云母片保护层 

25mm厚1:2.5水泥砂浆保护层 
0.025*20=0.5 

防水层：高分子或高聚物改性沥青柔性卷材一道 

4mm厚SBS防水卷材一道 
0.004*0.35=0.001 

找平层：15mm厚1:3水泥砂浆找平 0.015*20=0.3 

保温层：40mm厚C20细石混凝土内配A4@150双向钢筋 0.04*25=1 

42mm厚挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板 0.042*0.25=0.43 
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构造层 面荷载（KN/m
2） 

干铺1:6水泥炉渣，以2%找坡，始为50mm厚 0.12*14=1.68 

结构层：20mm厚1:3水泥砂浆找平层，现浇钢筋混凝土屋面 0.02*20+0.10*25=2.9 

抹灰层：15mm厚混合砂浆 0.015*17=0.26 

合计 6.7 

（3）120 mm标准层楼面永久荷载 

做法参见防滑地砖楼面 J01-2005 7/3，详细见表 4.3。 

表4.3  标准层楼面永久荷载（板厚120mm） 

构造层 面荷载（KN/m
2） 

板面装修荷载 1.10  

8-10mm厚地砖楼面，干水泥擦缝，或1:1水泥砂浆勾缝 0.0120=0.2  

5mm厚1:1水泥细砂浆结合层 0.005*20=0.1 

20mm厚1:3水泥砂浆找平层 0.02*20=0.4 

现浇钢筋混凝土楼面 0.12*25=3 

20mm厚1：3混合砂浆抹灰 0.02*17=0.34  

合计 5.2 

（4）板厚 100 mm标准层楼面永久荷载 

做法参见防滑地砖楼面 J01-2005 7/3，详细见表 4.4。 

表4.4  标准层楼面永久荷载（板厚100mm） 

构造层 面荷载（KN/m2） 

板面装修荷载 1.10  

8-10mm厚地砖楼面，干水泥擦缝，或1:1水泥砂浆勾缝 0.01*20=0.2 

5mm厚1:1水泥细砂浆结合层 0.005*20=0.1 

20mm厚1:3水泥砂浆找平层 0.02*20=0.4  

现浇钢筋混凝土楼面 0.10*25=2.5  

20mm厚1：3混合砂浆抹灰 0.02*17=0.34 

合计 4.7 

（5）100mm卫生间永久荷载 

做法：防水地砖楼面 J01-2005 9/3，详细见表 4.5。 

表4.5 卫生间永久荷载（板厚100mm） 

构造层 面荷载（KN/m
2） 

板面装修荷载 1.1 
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构造层 面荷载（KN/m
2） 

8-10mm厚地砖楼面，干水泥擦缝 0.01*20=0.2 

5mm厚1:1水泥细砂浆结合层 0.005*20=0.1 

30mm厚C20细石混凝土 0.03*25=0.75 

1.2 mm厚聚氨酯二遍涂膜 自重可忽略 

20mm厚1:3水泥砂浆找平层（四周做圆弧状或钝角），现

浇钢筋混凝土楼面 
0.02*20+0.01*25=2.9 

10mm厚混合砂浆抹灰 0.01*17=0.17 

合计 5.3 

（6）雨蓬永久荷载（板厚 100 mm） 

做法：防水砂浆屋面  J01-2005 10/7，详细见表 4.6。 

表4.6 雨蓬永久荷载（板厚100 mm） 

构造层 面荷载（KN/m
2） 

25mm厚 1:3水泥砂浆加3～5%防水剂，分两次粉 0.02*20=0.4 

刷素水泥浆一道 自重可忽略 

现浇钢筋混凝土板 0.1*25=2.5 

合计 3.2 

4.1.2 可变荷载 

可变荷载取值见表 4.7。 

表4.7 可变荷载取值 

序号 类别 活荷载取值（KN/m
2） 

1 办公室 2.0 

2 走廊、门厅 2.5 

3 楼梯 3.5 

4 雨篷 0.5 

5 不上人屋面 0.5 

6 卫生间 2.0 

4.2 楼板配筋计算 

以第三层楼板为例将楼板划分为A 板和B板。计算简图如图 4.1 所示。 
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图4.1  板分区图 

4.2.1 A区格板配筋计算 

3.9mxl  

6.9yl  

21.7
3.9

6.9


x

y

l

l

 

该板按双向板计算
 

（1）荷载设计值计算 

恒载： )/(3.62.5*2.1 2mKNg   

活载： )/(8.22*4.1 2mKNg   

   

)/(1.98.23.6

)/(4.1
2

)/(7.7
2

8.23.6
2

2

2

2

mKNqg

mKN
q

mKN
q

g







          

（2）内力计算 
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3.9mxl  

6.9yl  

0.57
6.9

3.9


y

x

l

l

 

 mKNM x .79.59.3*4.1*)0090.0*2.00553.0(9.3*7.7*)0064.0*2.00378.0( 22 
   

 mKNM y .06.29.3*4.1*)0553.0*2.00090.0(9.3*7.7*)0378.0*2.00064.0( 22 
 

单向板宽支座弯矩： 

).(90.79.3*1.9*0571.0

).(66.139.3*4.1*1175.09.3*1.9*0806.0

2

22

mKNM

mKNM

y

x







 

（3）截面设计 

保护层厚度 20mm，使用 8 钢筋作为受力主筋，则 xl 短向跨中截面有效高度为： 

mmdchh 96420120
201   

yl 方向跨中截面有效高度： 

mmdchh 88
2

8*3
20120

2
3

02   

支座边缘处 0h 为 mm96  

计算配筋量时，取内力臂系数 0.95s 。 

板筋选用 400HRB ， 2/360 mmNf y  ，配筋计算结果见表 4.8。 

表4.8 A区格板配筋计算 

位置 截面 )(0 mmh
 

 )( 2mmA
 

选配钢筋 实配钢筋 

跨中 

xl 方向 96 5.79 177 
8

@180 
297 

yl 方向 88 2.06 69 
8

@200 
251 

支座 
A边支座

xl 向 
96 -13.66 416 

8

@120 
419 

).( mKNM
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位置 截面 )(0 mmh
 

 )( 2mmA
 

选配钢筋 实配钢筋 

A边支座

yl 向 
96 -7.9 241 

8

@150 
335 

4.2.2 B区格板配筋计算 

（1）荷载设计值计算 

7.8mxl  

2.4myl  

33.25
2.4

7.8


y

x

l

l
 

该板按单向板计算 

（2）荷载组合设计值 

由可变荷载效应控制的组合： 

)/(1.92*4.12.5*2.1 2mKNqg   

由永久荷载效应控制的组合： 

)/(0.92*7.0*4.12.5*35.1 2mKNqg   

故取由可变荷载效应控制的组合： 

)/(1.9 2mKNqg   

（3）内力计算 

取 1m 板宽，按弹性理论计算，取B区格板的计算跨度为 mml 24000  。 

跨中弯矩为
2

0)(
8

1
lqgM   

考虑到B区格板两端梁的嵌固作用，所以跨中弯矩为
2

0)(
10

1
lqgM   

若B区格板两端是完全嵌固，则支座弯矩为
2

0)(
12

1
lqgM   

考虑到支座两端不完全嵌固，故取支座弯矩为
2

0)(
14

1
lqgM   

B区格板的弯矩计算如表 4.9： 

 

).( mKNM
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表4.9 B格区板的弯矩计算 

截面 跨中 支座 截面 跨中 支座 

弯矩系数
  10

1
 

14

1
  

 
5.24 -3.74 

(4) 截面设计 

现浇板的保护层厚度取 20mm，用 6 钢筋作为受力主筋，则板的截面有效高度为： 

)(77320100
20 mmdchh 

 

现浇板的混凝土采用 30C ,
2/3.14 mmNfc   

现浇板的受力筋选HRB400， 2/360 mmNf y   

如下表 4.10 板配筋计算 

表4.10 B区格板配筋计算 

截面 跨中 支座 截面 跨中 支座 

).( mKNM  5.24 -3.74 

 

196 138 

2

1 oc

s
bhf

M


   0.0618 0.0441 

选配钢

筋 



6@140 



6@200 

)211(5.0 ss  

 

0.968 0.977 
实配钢

筋 
202 141 

2

0)( lqgM 

yS

s
fh

M
A

0
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5 框架结构计算简图及内力计算 

5.1 永久荷载计算简图 

5.1.1 横向框架简图 

A、B轴之间的跨度和C、D轴之间的跨度为 7800-200=7600（mm）。 

室内外高度差为-0.450m,基础顶面到室外地坪高差为-0.550m，所以底层柱高为

4.2+0.45+0.55=5.2(m)。 

因为第 7 轴线具有代表性，所以选用 7 轴线的框架作为计算对象。7 轴线横向框架简

图如图 5.1 所示。 

 

图5.1 7轴线横向框架简图 
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5.1.2 一层框架永久荷载计算简图 

第 7轴线一层的框架永久荷载计算简图如下图 5.2。 

 

图5.2 7轴线第一层框架计算简图 

（1）
AB

q 均布  

1）梁自重和抹灰的荷载、 

梁（250×650mm）： 4.063=0.65×0.25×25 （KN/m） 

抹灰层： 0.22120.65170.01  （KN/m） 

小计： 4.284=0.221+4.063 （KN/m） 

2）梁上墙体自重 

工程的墙体采用加气混凝土砌块，容重大于等于 700kg/m
3。填充墙外墙面荷载计算见

表 5.1，填充墙内墙面荷载计算见表 5.2。 

表5.1 填充墙外墙荷载 

构造层 面荷载（KN/m
2） 

自重 2.10.30×7   

面砖 0.5 

粉刷层 0.36 

合计 3.0 

表5.2 填充墙内墙荷载 

构造层 面荷载（KN/m
2） 

自重 1.40.20×7    

粉刷外墙面层 0.36 

粉刷内墙面层 0.36 

合计 2.5 
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所以梁上墙体荷载为： 8.85kN/m=0.65)-(3.6×3.0 。 

3）
AB =4.284+8.85=13.134kN/mq n n

 

（2）
CD AB= =13.134kN/mq qn n n n

 

（3）
BC

q 均布  

梁自重和抹灰 

梁（250×500mm）：25 0.25 0.50=3.125kN/m   

抹灰层： 0.17kN/m=2×17×0.500.01  

BC =0.17+3.125=3.295kN/mq n n
 

（4）FA计算 

FA的计算简图如图 5.3所示。 

 

图5.3 FA计算简图 

1）q1计算 

梁自重及抹灰 

梁（250×650mm）： 4.063=0.65×0.25×25 （KN/m） 

抹灰层： 0.22120.65170.01  （KN/m） 

4.284=0.221+4.063 （KN/m） 

梁上墙体荷载： 

  
378.6

7.8

0.452.11.820.32.11.82-0.65-3.67.8



（KN/m ） 

合计： 10.662=6.3780.221+4.063  （KN/m） 

2）q2计算 

2max =5.2 1.95=10.14q  （KN/m） 

3）FL-1计算 

FL-1的计算简图如图 5.4所示。 
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图5.4 F1计算简图 

1=25 0.25 0.5+0.01 17 2 0.5=3.295q      （KN/m） 

2max =5.2 1.95 2=20.28q   （KN/m） 

L-1=3.925 6.9 2+(3.0+6.9) 20.28 4=61.561F     （KN） 

4）FA计算 

A =10.662 7.8+10.14 3.9 2 2 61.561=184.271F      （KN） 

（5）FD计算 

D A= =184.271F F （KN） 

（6）FB计算 

FB的计算简图如图 5.5所示。 

 

图5.5 FB计算简图 

1）q1计算 

梁自重和抹灰 

梁（250×650mm）： 4.063=0.65×0.25×25 （KN/m） 

2）抹灰层： 0.22120.65170.01  （KN/m） 

小计： 4.284=0.221+4.063 （KN/m） 

梁上墙体荷载： 
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7.047

7.8

0.452.41.022.92.41.02-0.65-3.67.8



（KN/m） 

1 4.063+0.221 7.047=11.331q   （KN/m） 

3）q2计算 

2max =5.2 1.95=10.14q  （KN/m） 

4）q3计算。 

3max =4.7 1.2=5.64q  （KN/m） 

5）FL-1计算 

L-1=3.925 6.9 2+(3.0+6.9) 20.28 4=61.561F     （KN） 

6）FB计算 

B =11.331 7.8+5.64 (7.8+5.4) 1.2 2 10.14 3.9 61.561=234.158F        （KN） 

（7）FC计算 

C B= =234.158F F （KN） 

（8）qAB 梯形计算 

AB max =5.2 1.95 2=20.28q  n n
（KN/m） 

（9）qCD梯形计算 

CD max AB max= =20.28q qn n n n
（KN/m） 

（10）第一层框架计算简图 

根据前面的计算结果，画出第一层框架的最终永久荷载计算简图如图 5.6所示。 

 

图5.6 第一层框架加数据永久荷载计算简图 

5.1.3 第二、三层框架计算简图 

第二、三层框架最终永久荷载计算简图与第一层框架最终永久荷载计算简图相同如图

5.7，图 5.8 所示。 
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图5.7 第二层框架加数据永久荷载计算简图

 

图5.8 第三层框架加数据永久荷载计算简图 

5.1.4 第四层框架计算简图 

第四层框架计算简图如图 5.9所示。 

 

图5.9 第四层框架计算简图 

（1）qAB 均布计算 
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1）梁（250×650mm）自重： 4.063=0.65×0.25×25 （KN/m） 

2）抹灰层： 0.22120.65170.01  （KN/m） 

4.284=0.221+4.063q
AB

均布 （KN/m） 

（2）qCD均布计算 

284.4q=q
AB均布CD

均布 （KN/m） 

（3）qBC均布计算 

1）梁自重及抹灰 

梁（250×500mm）自重： 3.125=0.50×0.25×25 （KN/m） 

2）抹灰层： 0.17=2×17×0.500.01 （KN/m） 

3.295=3.125+0.17=q 均布BC
（KN/m） 

（4）FA计算 

FA的计算简图如图 5.10所示。 

 

图5.10 FA计算简图 

1）q1计算 

梁自重及抹灰 

梁（250×650mm）自重： 4.063=0.65×0.25×25 （KN/m） 

抹灰层： 0.22120.65170.01  （KN/m） 

小计： 4.284=0.221+4.063 （KN/m） 

梁上女儿墙荷载： 5.6551.952.9  （KN/m） 

合计： 9.9395.6554.284  （KN/m） 

2）q2计算 

14.82=1.95×7.6=q2max （KN/m） 

3）FL-1计算 

FL-1的计算简图如图 5.11 所示。 
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图5.11 FL-1计算简图 

3.295=0.5×2×170.01+0.5×0.25×25=q1  （KN/m） 

29.64=2×1.95×7.6=q2
（KN/m） 

84.727=4÷29.64×6.9)+(3+2÷6.9×3.295=F 1-L
（KN） 

4) FA计算 

220.049=84.727+3.9×14.82+7.8×9.939=FA
（KN） 

（5）FD计算 

220.049=F=F AD
（KN） 

（6）FB计算 

FB的计算简图如图 5.12所示。 

 

图5.12 FB计算简图 

1）q1计算。 

梁（250×650mm）： 4.063=0.65×0.25×25 （KN/m） 

抹灰层： 0.22120.65170.01  （KN/m） 

小计： 4.284=0.221+4.063 （KN/m） 

2) 14.82=1.95×7.6=q2
（KN/m） 

3) 8.04=1.2×6.7=q3 （KN/m） 
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4)F1计算： 84.727=4÷29.64×6.9)+(3+2÷6.9×3.295=F 1-L
（KN） 

5)FB 计算： 239.617=84.727+2÷1.2×5.4)+(7.88.043.9×14.82+7.8×4.284=FB 

（KN） 

（7）FC计算： 239.617=F=F BC （KN） 

（8） 29.64=2×1.95×7.6=q 梯形AB （KN/m） 

（9） 29.64=q=q 梯形AB梯形CD （KN/m） 

（10）第四层框架计算简图 

根据前面的计算结果，画出第四层框架的永久荷载计算简图见下图 5.14所示。 

 

图5.14 第四层框架加数据永久荷载计算简图 

5.1.5 永久荷载作用下横向框架的计算简图 

汇总前面各层的计算简图，则永久荷载作用下的横向框架计算简图如图 5.15 所示。 
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图5.15 永久荷载作用下最终计算简图 

5.2 可变荷载计算简图 

5.2.1 第一层框架计算 

第一层的框架计算简图见下图 5.16所示。 
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图5.16 第一层框架计算简图 

(1) mNqAB /k8.72*95.1*2   

(2) mNqq ABCD /k8.7  

(3) FA计算 

FA的计算简图如图 5.17所示 

 

图5.17 FA计算简图 

1-LF 的计算简图如图 5.18所示 

 

图5.18 F1计算简图 

mkNq /7.82*1.95*2.01   

kNqFL 19.305/2/2)9.63(*11-   

mkNq /3.91.95*2.02   
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kNFA 34.515F2/2*3.9*9.3
1L   

(4) FB计算。 

FB的计算简图见下图 5.19 所示。 

 

图5.19 FB计算的简图 

m/3k2.4/2*2.5q 1 NB   

m/3.9k3.9/2*2q 2 NB   

57.915kN19.3052*3.9/2*3.97.8*3F B  

（5）同理求得FC和FD。 

NFC k915.57  

NFD k515.34  

（6）第一层框架计算简图。 

综合上面的计算结果，第一层框架的最终可变荷载计算简图见下图 5.20所示。 

 

图5.20 第一层框架最终可变荷载计算简图 

5.2.2 第二、三层框架计算简图 

第二、三层框架最终可变荷载计算简图与第一层框架最终可变荷载计算简图相同如图
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5.21 和 5.22 所示。 

 

图5.21 第二层可变荷载最终计算简图 

 

图5.22 第三层框架可变荷载最终计算简图 

5.2.3 第四层框架计算简图 

第四层框架计算简图如图 5.23所示。 

 

图5.23 第四层框架计算简图 



江苏建筑职业技术学院毕业设计（论文） 

 24 

(1) 0.5 1.95 2 1.95kN/mABq      

(2) 1.95kN/mCD ABq q   

(3) FA计算。 

FA的计算简图如图 5.24所示。 

 

图5.24 FA计算简图 

 

图5.25 F1计算简图 

FL-1计算 

1 0.5 1.95 2 1.95kN /q m     

-1 1 (3 6.9)/2/2 4.826kNLF q     

2 0.5 1.95 0.975kN/mq     

1L0.975 3.9 2 / 2 8.629kNAF F      

（4）FB计算。 

FB的计算简图如图 5.26所示。 

图5.26 FB计算简图 
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1 0.5 2.4/2 0.6kN/mBq     

2 0.5 3.9/2 0.975kN/mBq     

0.6 7.8 0.975 3.9/2 2 4.826 13.308kNBF         

同理求得FC和FD。 

13.308kNCF   

8.629kNDF   

（6）第四层框架计算简图。 

综合上面的计算结果，第四层框架的可变荷载最终计算简图如图 5.27所示。 

 

图5.27 第四层框架可变荷载最终计算简图 

5.2.4 可变荷载作用下计算简图 

可变荷载作用下的计算简图如图 5.28 所示。 
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图5.28 可变荷载作用下横向框架计算简图 

5.3 重力荷载下的计算简图 

5.3.1 第一层框架计算简图 

依据图 5.15 和图 5.28,计算第一层框架重力荷载代表值。 

(1) )/(134.13 mKNqq ABAB 
均布均布  

(2) ）（
梯形梯形

m/185.2481.7*5.028.20 KNqq CDAB   

(3) ）（
均布

m/295.3 KNqBC 
 

(4) ）（KNFF DA 529.2015.0*515.34271.184   

(5) ）（KNFF CB 116.2635.0*915.57158.234   
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(6)第一层框架最终计算简图。 

根据前面的计算结果，画出第一层框架的最终计算简图如图 5.30 所示。 

 

图5.30 第一层在重力荷载下的计算简图 

5.3.2 第二、三层框架计算简图 

第二、三层框架计算简图与第一层框架计算简图一样，第二、三层框架最终计算简图

如图 5.31所示。 

 

（a） 第二层重力荷载的计算简图 
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（b） 第三层重力荷载的计算简图 

图5.31 重力荷载的计算简图 

5.3.3 第四层框架计算简图 

第四层可变荷载取基本雪压 0.35 KN/m
2，第四层框架在雪荷载作用下的计算简图如图

5.32 所示。 

 

图5.32 第四层框架在雪荷载作用下的计算简图 

（1） ）（梯形梯形 m/365.12*95.1*35.0 KNqq
BCAD

  

（2） ）（ m/42.02/4.2*35.01 KNq   

（3） ）（ m/683.095.1*35.02 KNq   

（4）
1LF 计算 

）（ m/365.12*95.1*35.01 KNq   

)(38.34/9.9*365.12/2/*)9.63(*11 KNqFL 
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（5）
121 2*2/9.3*8.7*  LB FqqF  

38.39.3*683.08.7*42.0   

)(32.9 KN  

（6）
AF 计算 

）（ m/42.02/4.2*35.01 KNq   

)(38.31 KNFL 
 

)(66.538.328.22*2/9.3*585.0 1 KNFF LA  
 

（7） )(32.9 KNFF BC   

)(66.5 KNFF AD   

（8）第四层框架在雪荷载作用下的最终计算简图。 

综合上面的计算结果，第四层框架在雪荷载作用下的计算简图如图 5.37所示。 

 

图5.37 第四层框架在雪荷载作用下的计算简图 

根据图 5.15 和图 5.37，计算第四层框架的重力荷载代表值。 

(1) )/(284.4 mKNqq CDAB 
均布均布  

(2） ）（
梯形梯形

m/32.30365.1*5.064.29 KNqq CDAB   

(3) ）（
均布

m/295.3 KNqBC 
 

(4) ）（KNFF DA 88.2225.0*66.5049.220   

(5) ）（KNFF CB 28.2445.0*32.9617.239   

(6)第四层框架最终计算简图。 

综合上面的结果，第四层框架的计算简图见下图 5.38。 
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图5.38 第四层框架在重力荷载下计算简图 

5.3.4 重力荷载代表值作用下的总计算简图 

综合上面各层的计算简图，框架在重力荷载作用下的总计算简图见下图 5.39 所示。 

 

图5.39 框架在重力荷载下总计算简图 
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5.4 永久荷载内力计算 

5.4.1 弯矩二次分配法 

根据图 5.19 永久荷载作用下横向框架计算简图，用弯矩二次分配法计算永久荷载作用

下的弯矩。 

(1) 截面惯性矩 

梁： 

尺寸（b*h）250×500mm: 
12

bh
I

3

 )(10*6.2
12

500*250 49
3

mm  

250×650mm: 
12

bh
I

3

 )(10*7.5
12

650250 49
3

mm


 

柱： 

尺寸（b×h）550×550mm:
3

12

bh
I    

3
9 4550 550

7.6 10 (mm )
12


 

 

600×600mm:
3

12

bh
I    

3
10 4600 600

1.08 10 (mm )
12


   

(2) 框架梁柱线刚度及相对线刚度。 

由于现浇楼板对梁的刚度有加强作用，所以对 7轴线上的框架梁惯性矩乘以 2.0。

框架梁柱线刚度及相对线刚度计算过程详见表 5.3。 

表5.3 框架梁和框架柱线刚度及相对线刚度计算 

构件 线刚度 相对线刚度 

框

架

梁 

250*650mm EE
L

EI
i 6

3

9

10*65.1
10*9.6

10*7.5
*0.2

*0.2
  0.55 

250*500mm EE
L

EI
i 6

3

9

10*17.2
10*4.2

10*6.2
*0.2

*0.2
  0.72 

框

架

柱 

600*600mm 

EE
L

EI
i 6

3

10

10*3
10*6.3

10*08.1
  1.0 

EE
L

EI
i 6

3

10

10*35.2
10*6.4

10*08.1


 

0.78 

550*550mm EE
L

EI
i 6

3

9

10*11.2
10*6.3

10*6.7
  0.70 



江苏建筑职业技术学院毕业设计（论文） 

 32 

EE
L

EI
i 6

3

9

10*65.1
10*6.4

10*6.7
  0.55 

(3)计算弯矩分配系数。 

5 节点 

44.0
70.04*55.0*4

55.0*4
10,5 


  

56.0
7.0455.04

7.04
4,5 




  

其他各个节点采用相同的计算方法，弯矩分配的最终结果见下图 5.40。 

图5.40  梁柱弯矩分配系数 
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（4）计算永久荷载作用下固端弯矩 

利用叠加法计算，固端弯矩的计算过程详见表 5.4。 

表5.4 永久荷载作用下固端弯矩计算过程           单位：KN/m 

固端弯矩位置 
各部分产生固端弯矩 

最终固端弯矩 
Q 梯形荷载 力偶矩 Q 均布 

第四层框架梁 

MAB -101.739 38.4 -16.997 -80.336 

MBA 101.739 -38.4 16.997 80.336 

MBC — — -1.582 -1.582 

MCB — — 1.582 1.582 

第三层框架梁 

MAB -69.611 32.1 -52.109 -89.62 

MBA 69.611 -32.1 52.109 89.62 

MBC — — -1.582 -1.582 

MCB — — 1.582 1.582 

第二层框架梁 

MAB -69.611 32.1 -52.109 -89.62 

MBA 69.611 -32.1 52.109 89.62 

MBC — — -1.582 -1.582 

MCB — — 1.582 1.582 

底层框架梁 

MAB -69.611 33.6 -52.109 -88.12 

MBA 69.611 -33.6 52.109 88.12 

MBC — — -1.582 -1.582 

MCB — — 1.582 1.582 

(5)弯矩二次分配具体过程 

分配过程如下图 5.41。 

上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 

0.000  0.560  0.440   0.242   0.441  0.317   0.317   0.441  0.242   0.440  0.000  0.560  

  -80.336   80.336   0.000  -1.582   1.582    -80.336   80.336    

0.000  44.988  35.348   -19.058  0.000  -34.731  -24.965   24.965  0.000  34.731  19.058   -35.348  0.000  -44.988  

0.000  16.087  -9.529   17.674  0.000  -13.470  12.483   -12.483  0.000  13.470  -17.674   9.529  0.000  -16.087  

0.000  -3.672  -2.885   -4.038  0.000  -7.359  -5.290   5.290  0.000  7.359  4.038   2.885  0.000  3.672  

0.000  57.403  -57.403   74.913  0.000  -55.559  -19.354   19.354  0.000  55.559  -74.913   57.403  0.000  -57.403  
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0.359  0.359  0.282   0.168  0.306  0.306  0.220   0.220  0.306  0.306  0.168   0.282  0.359  0.359  

  -89.620   89.620   0.000  -1.582   1.582   0.000  -89.620   89.620    

32.174  32.174  25.273   -14.790  -26.940  -26.940  -19.368   19.368  26.940  26.940  14.790   -25.273  -32.174  -32.174  

22.494  16.087  -7.395   12.636  -17.365  -13.470  9.684   -9.684  17.365  13.470  -12.636   7.395  -22.494  -16.087  

-11.196  -11.196  -8.794   1.430  2.605  2.605  1.873   -1.873  -2.605  -2.605  -1.430   8.794  11.196  11.196  

43.472  37.065  -80.537   88.896  -41.699  -37.804  -9.393   9.393  41.699  37.804  -88.896   80.537  -43.472  -37.065  

 

   

 

  

0.359  0.359  0.282   0.168  0.306  0.306  0.220   0.220  0.306  0.306  0.168   0.282  0.359  0.359  

  -89.620   89.620   0.000  -1.582   1.582   0.000  -89.620   89.620    

32.174  32.174  25.273   -14.790  -26.940  -26.940  -19.368   19.368  26.940  26.940  14.790   -25.273  -32.174  -32.174  

16.087  17.095  -7.395   12.636  -13.470  -14.438  9.684   -9.684  13.470  14.192  -12.636   7.395  -16.087  -17.386  

-9.257  -9.257  -7.272   0.939  1.710  1.710  1.229   -1.175  -1.634  -1.634  -0.897   7.354  9.362  9.362  

39.003  40.011  -79.014   88.405  -38.700  -39.668  -10.037   10.091  38.775  39.497  -88.363   79.096  -38.898  -40.198  

 

   

 

  

0.388  0.306  0.306   0.180  0.328  0.256  0.236   0.236  0.328  0.256  0.180   0.306  0.388  0.306  

  -88.120   89.620   0.000  -1.582   1.582   0.000  -88.120   89.620    

34.191  26.965  26.965   -15.847  -28.876  -22.538  -20.777   20.423  28.384  22.154  15.577   -27.424  -34.773  -27.424  

16.087   -7.923   13.482  -13.470   10.211   -10.388  13.470   -13.712   7.788  -16.087   

-3.167  -2.498  -2.498   -1.840  -3.353  -2.617  -2.413   2.509  3.487  2.721  1.913   2.539  3.220  2.539  

47.110  24.467  -71.577   85.415  -45.700  -25.155  -14.560   14.125  45.341  24.875  -84.342   72.524  -47.640  -24.884  

 

   

 

  

 

   

 

  

                 

 13.482      -11.269      11.077      -13.712  

图5.41 永久荷载作用下弯矩二次分配法 

5.4.2 绘制内力图 

通过上述计算结果画出永久荷载作用下的弯矩图、剪力图和轴力图如图 5.42、5.43 和
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图 5.44所示。 

 

图5.42 横向框架在永久荷载作用下的弯矩图 
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图5.43 横向框架在永久荷载作用下的剪力图 
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图5.44 横向框架在永久荷载作用下的轴力图 

5.5 可变荷载的内力计算 

5.5.1 弯矩二次分配法计算弯矩 

（1）计算固端弯矩 

固端弯矩的计算过程详见表 5.5。 

表5.5 可变荷载作用下固端弯矩计算过程            单位：KN/m 

固端弯矩位置 
各部分产生固端弯矩 

最终固端弯矩 
Q 梯形荷载 Q 三角荷载 Q 均布 

第四层框架梁 

MAB -6.677 — — -26.707 

MBA 6.677 — — 26.707 

MBC — — — 0 
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MCB — — — 0 

第三层框架梁 

MAB -26.707 — — -26.707 

MBA 26.707 — — 26.707 

MBC — — — 0 

MCB — — — 0 

第二层框架梁 

MAB -26.707 — — -26.707 

MBA 26.707 — — 26.707 

MBC — — — 0 

MCB — — — 0 

底层框架梁 

MAB -26.707 — — -26.707 

MBA 26.707 — — 26.707 

MBC — — — 0 

MCB — — — 0 

(2)弯矩二次分配具体过程 

分配过程如图 5.45 

上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 

0.000  0.560  0.440   0.242   0.441  0.317   0.317   0.441  0.242   0.440  0.000  0.560  

  -6.677   6.677   0.000  0.000   0.000    -6.677   6.677    

0.000  3.739  2.938   -1.616  0.000  -2.945  2.117   2.117  0.000  2.945  1.616   -2.938  0.000  -3.739  

0.000  4.794  -0.808   1.469  0.000  -4.086  1.058   -1.058  0.000  4.086  -1.469   0.808  0.000  -4.794  

0.000  -2.232  -1.754   0.377  0.000  0.687  0.494   -0.494  0.000  -0.687  -0.377   1.754  0.000  2.232  

0.000  6.301  -6.301   6.907  0.000  -6.343  -0.564   0.564  0.000  6.343  -6.907   6.301  0.000  -6.301  

 

   

 

  

0.359  0.359  0.282   0.168  0.306  0.306  0.220   0.220  0.306  0.306  0.168   0.282  0.359  0.359  

  -26.707   26.707   0.000  0.000   0.000   0.000  -26.707   26.707    

9.588  9.588  7.531   -4.487  -8.172  -8.172  5.876   5.876  8.172  8.172  4.487   -7.531  -9.588  -9.588  

1.870  4.794  -2.243   3.766  -1.472  -4.086  2.938   -2.938  1.472  4.086  -3.766   2.243  -1.870  -4.794  

-1.587  -1.587  -1.246   -0.192  -0.350  -0.350  -0.252   0.252  0.350  0.350  0.192   1.246  1.587  1.587  

9.871  12.795  -22.665   25.794  -9.995  -12.609  -3.190   3.190  9.995  12.609  -25.794   22.665  -9.871  -12.795  
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0.359  0.359  0.282   0.168  0.306  0.306  0.220   0.220  0.306  0.306  0.168   0.282  0.359  0.359  

  -26.707   26.707   0.000  0.000   0.000   0.000  -26.707   26.707    

9.588  9.588  7.531   -4.487  -8.172  -8.172  -5.876   5.876  8.172  8.172  4.487   -7.531  -9.588  -9.588  

4.794  5.181  -2.243   3.766  -4.086  -4.380  2.938   -2.938  4.086  4.380  -3.766   2.243  -4.794  -5.181  

-2.776  -2.776  -2.180   0.296  0.539  0.539  0.388   -0.388  -0.539  -0.539  -0.296   2.180  2.776  2.776  

11.606  11.993  -23.599   26.282  -11.719  -12.013  -2.550   2.550  11.719  12.013  -26.282   23.599  -11.606  -11.993  

 

   

 

  

0.388  0.306  0.306   0.180  0.328  0.256  0.236   0.236  0.328  0.256  0.180   0.306  0.388  0.306  

  -26.707   26.707   0.000  0.000   0.000   0.000  -26.707   26.707    

10.362  8.172  8.172   -4.807  -8.760  -6.837  -6.303   6.303  8.760  6.837  4.807   -8.172  -10.362  -8.172  

4.794   -2.404   4.086  -4.086   3.151   -3.151  4.086   -4.086   2.404  -4.794   

-0.927  -0.731  -0.731   -0.567  -1.034  -0.807  -0.744   0.744  1.034  0.807  0.567   0.731  0.927  0.731  

14.229  7.441  -21.670   25.419  -13.880  -7.644  -3.895   3.895  13.880  7.644  -25.419   21.670  -14.229  -7.441  

 

   

 

  

 

   

 

  

                 

 4.086      -3.418      3.418      -4.086  

图5.45 可变荷载作用下弯矩二次分配法计算框架的框架梁柱弯矩 

5.5.2 绘制内力图 

根据计算结果画出可变荷载作用下的框架梁柱弯矩图、剪力图和轴力图分别如图 5.46、

5.47 和图 5.48 所示。 
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图5.46 横向框架在可变荷载作用下的弯矩图
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图5.47 横向框架在可变荷载作用下的剪力图 

 

图5.48 横向框架在可变荷载作用下的轴力图 
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5.6 重力荷载的内力计算 

5.6.1 弯矩二次分配法计算弯矩 

（1）固端弯矩 

固端弯矩的计算过程详见表 5.6。 

表5.6 重力荷载作用下固端弯矩计算过程    单位：KN/m 

固端弯矩位置 
各部分产生固端弯矩 

最终固端弯矩 
Q 梯形荷载 Q 三角荷载 Q 均布 

第四层框

架梁 

MAB -103.75 — -2.06 -105.81 

MBA 103.75 — 2.06 105.81 

MBC — — -1.58 -1.58 

MCB — — 1.58 1.58 

第三层框

架梁 

MAB -82.76 — -52.11 -134.87 

MBA 82.76 — 52.11 134.87 

MBC — — -1.58 -1.58 

MCB — — 1.58 1.58 

第二层框

架梁 

MAB -82.76 — -52.11 -134.87 

MBA 82.76 — 52.11 134.87 

MBC — — -1.58 -1.58 

MCB — — 1.58 1.58 

底层框架

梁 

MAB -82.76 — -52.11 -134.87 

MBA 82.76 — 52.11 134.87 

MBC — — -1.58 -1.58 

MCB — — 1.58 1.58 

(2)弯矩二次分配具体过程 

分配过程如图 5.49所示。 

上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 右梁  左梁 上柱 下柱 

0.000  0.560  0.440   0.242   0.441  0.317   0.317   0.441  0.242   0.440  0.000  0.560  

  -105.810   105.810   0.000  -1.580   1.580    -105.810   105.810    

0.000  59.254  46.556   -25.224  0.000  -45.965  -33.041   33.041  0.000  45.965  25.224   -46.556  0.000  -59.254  

0.000  24.209  -12.612   23.278  0.000  -20.393  16.520   -16.520  0.000  20.393  -23.278   12.612  0.000  -24.209  

0.000  -6.495  -5.103   -4.696  0.000  -8.558  -6.151   6.151  0.000  8.558  4.696   5.103  0.000  6.495  

0.000  76.968  -76.968   99.168  0.000  -74.917  -24.252   24.252  0.000  74.917  -99.168   76.968  0.000  -76.968  



江苏建筑职业技术学院毕业设计（论文） 

 43 

 

   

 

  

0.359  0.359  0.282   0.168  0.306  0.306  0.220   0.220  0.306  0.306  0.168   0.282  0.359  0.359  

  -134.870   134.870   0.000  -1.580   1.580   0.000  -134.870   134.870    

48.418  48.418  38.033   -22.393  -40.787  -40.787  -29.324   29.324  40.787  40.787  22.393   -38.033  -48.418  -48.418  

29.627  24.209  -11.196   19.017  -22.983  -20.393  14.662   -14.662  22.983  20.393  -19.017   11.196  -29.627  -24.209  

-15.308  -15.308  -12.024   1.629  2.967  2.967  2.133   -2.133  -2.967  -2.967  -1.629   12.024  15.308  15.308  

62.738  57.320  -120.057   133.123  -60.802  -58.213  -14.108   14.108  60.802  58.213  -133.123   120.057  -62.738  -57.320  

 

   

 

  

0.359  0.359  0.282   0.168  0.306  0.306  0.220   0.220  0.306  0.306  0.168   0.282  0.359  0.359  

  -134.870   134.870   0.000  -1.580   1.580   0.000  -134.870   134.870    

48.418  48.418  38.033   -22.393  -40.787  -40.787  -29.324   29.324  40.787  40.787  22.393   -38.033  -48.418  -48.418  

24.209  26.165  -11.196   19.017  -20.393  -21.860  14.662   -14.662  20.393  21.860  -19.017   11.196  -24.209  -26.165  

-14.065  -14.065  -11.048   1.440  2.624  2.624  1.886   -1.886  -2.624  -2.624  -1.440   11.048  14.065  14.065  

58.563  60.518  -119.081   132.934  -58.556  -60.023  -14.356   14.356  58.556  60.023  -132.934   119.081  -58.563  -60.518  

 

   

 

  

0.388  0.306  0.306   0.180  0.328  0.256  0.236   0.236  0.328  0.256  0.180   0.306  0.388  0.306  

  -134.870   134.870   0.000  -1.580   1.580   0.000  -134.870   134.870    

52.330  41.270  41.270   -23.992  -43.719  -34.122  -31.456   31.456  43.719  34.122  23.992   -41.270  -52.330  -41.270  

24.209   -11.996   20.635  -20.393   15.728   -15.728  20.393   -20.635   11.996  -24.209   

-4.739  -3.737  -3.737   -2.875  -5.238  -4.088  -3.769   3.769  5.238  4.088  2.875   3.737  4.739  3.737  

71.800  37.533  -109.333   128.638  -69.351  -38.211  -21.077   21.077  69.351  38.211  -128.638   109.333  -71.800  -37.533  

 

   

 

  

 

   

 

  

                 

 20.635      -17.061      17.061      -20.635  

图5.49 重力荷载作用下弯矩二次分配法计算框架框架梁柱弯矩 
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5.6.2 绘制内力图 

通过上述计算结果画出重力荷载作用下的框架梁柱弯矩图、剪力图和轴力图分别如图

5.50、5.51 和图 5.52所示。 

 

图5.50  横向框架在重力荷载作用下的弯矩图 
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图5.51 横向框架在重力荷载作用下的剪力图

 
图5.52 横向框架在重力荷载作用下的轴力图 
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6 风荷载作用下的内力和位移计算 
已知基本风压：0.35

2/ mKN ，地面粗糙度：B类，结构总高度：15.4m 。 

6.1 风荷载计算简图 

6.1.1 风荷载标准值 

按式（6-1）计算，即 

OZSZK WW 
                        （6-1） 

式中： s 为风荷载体形系数，见图 6.1，迎风面取 0.8，背风面取 0.5，所以 3.1s 。
z 为

风振系数，按构造设计结构能有足够的刚度，因而不考虑风振影响。 

 

图6.1  风荷载体形系数 

6.1.2 集中风荷载标准值 

（1）框架风荷载负荷宽度                                                    

7 轴线框架的负荷宽度为 mB 8.72/)8.78.7(  。 

（2）风振系数
z  

规范规定：对于高度大于 30m 且高宽比大于 1.5 的房屋，以及基本自振周期 T1大于

0.25s 的各种高耸结构，应考虑风振脉动对结构产生顺风向风振的影响。 

由 2222

10 /04.032.0*35.0 mKNST  ，查表可知，脉动增大系数 17.1 ，由

5.0
B

H , mH 30 ，可知脉动影响系数 46.0 。风振系数
z 计算过程详见表 6.1（由

此计算结果会偏大）。 

表6.1  风振系数 z 计算表 



江苏建筑职业技术学院毕业设计（论文） 

 47 

层号 

离地高度 

相对高度 z/h     z  z  
z

z1



 z  

1 4.05 0.2 1.17 0.46 0.08 1 1.04 

2 7.65 0.5 1.17 0.46 0.38 1 1.2 

3 11.25 0.7 1.17 0.46 0.67 1.04 1.35 

4 14.85 0.9 1.17 0.46 0.86 1.14 1.41 

（3）集中风荷载标准值计算见表 6.2 

表6.2 集中风荷载标准值 

层

号 

离地高度 
z  z  s  0  下h  上h   

))(h/2h(

)/2()hh(

0i

0i

顶层

一般层

女下

上下





BF

BF

SZ

SZ





 

1 4.05 1 1 1.3 0.35 4.05 3.6 7.8 13.57 

2 7.65 1 1.2 1.3 0.35 3.6 3.6 7.8 15.33 

3 11.25 1.04 1.35 1.3 0.35 3.6 3.6 7.8 17.94 

4 14.85 1.14 1.41 1.3 0.35 3.6 1.95 7.8 21.29 

（4）风荷载作用下的计算简图 

根据表 6.2 画出 7轴线横向框架在风荷载作用下的计算简图见下图 6.2。 

 
图6.2 风荷载作用下的计算简图 

(m)

(m) )(kN/m 2

(m) (m) (m)

B

(kN)
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6.2 风荷载作用的位移计算 

6.2.1 框架梁柱线刚度 

框架梁的线刚度计算见表 6.3，框架柱的线刚度计算见表 6.4。 

表6.3 框架梁线刚度计算 

截面 
混凝土强度等级 

弹性模量 跨度 惯性矩   

65.05.0   C30 7103  6.9 0.0057 0.0114 4105  

5.025.0   C30 7103  2.4 0.0026 0.0052 4105.6   

表6.4 框架柱线刚度计算 

框架柱位置 
截面 

混凝土强度等级 
弹性模量  跨度 惯性矩   

顶层柱 

0.60.6  C30 7103  3.6 0.0108 4109  

0.550.55

 
C30 7103  3.6 0.0076 4106.3  

二三层柱 

0.60.6  C30 7103  3.6 0.0108 4109  

0.550.55

 
C30 7103  3.6 0.0076 4106.3  

底层柱 

0.60.6  C30 7103  4.6 0.0108 4107.04  

0.550.55

 
C30 7103  4.6 0.0076 4104.96  

6.2.2 侧移刚度D值计算 

用D值法计算柱的侧移刚度，计算数据见表6.4。 

表6.5 柱侧移刚度D值计算 

楼层 cK  

K    

2h/12 CKD 

 

根

数  )(/2bi 一般层CKKK

 )(/bi 底层CKKK  

))(2/( 一般层KK 

))(2/()5.0( 底层KK   

二

三

四

层 

A轴 4106.3  0.397 0.166 9683 1 

B轴 4109  0.639 0.242 20167 1 

hb
CE 0I

)(m2 )(kN/m 2

L

(m) )(m4

0.20b  II

)(m4

LIEK /bcbi 
m)(kN 

hb CE L
0I LIEK /bcbi 

)(m2 )(kN/m 2
(m) )(m4

m)(kN 
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C轴 4109  0.639 0.242 20167 1 

D轴 4106.3  0.397 0.166 9683 1 

底

层 

A轴 
4104.96

 

1.008 0.501 14092 1 

B轴 
4107.04

 

1.634 0.587 23436 1 

C轴 
4107.04

 

1.634 0.587 23436 1 

D轴 
4104.96

 

1.008 0.501 14092 1 

6.2.3 风荷载作用框架侧移计算 

风荷载作用框架层间侧移按式（6-2）计算： 




ij

i
iu

D

V
                         （6-2） 

式中：楼板间标高处的侧移值是该层以下层间侧移之和，顶点侧移是各层层间位移之和，

如下公式（6-3）和（6-4），即： 

第 j层：                          




j

1j

jj uu

                          （6-3） 

顶点侧移：                       



n

1j

jj uu                           （6-4） 

7 轴线框架在风荷载作用侧移的计算过程详见表 6.6。 

表6.6 风荷载作用下框架楼层层间位移与验算 

楼层 jF
 

jV
 

ijD
 

ju
 

h  /hu ij
 

4 21.29 21.29 59700 0.00036 3.6 0.0000991 

3 17.94 39.23 59700 0.00066 3.6 0.0001825 

2 15.33 54.56 59700 0.00091 3.6 0.0002539 

1 13.57 68.13 75056 0.00091 4.6 0.0001973 
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楼层 jF
 

jV
 

ijD
 

ju
 

h  /hu ij
 

0.0028muu
n

1j

ij 


 

框架结构楼层层间最大位移与层高之比的限值为 1/550。本框架的框架侧移满足要求。 

6.3 风荷载作用的内力计算 

框架在风荷载作用下的内力计算采用D 值法计算。 

6.3.1 反弯点高度计算 

反弯点的高度按式（6-5）计算： 

3210 yyyyy                                              （6-5） 

表6.7  反弯点高度 y 

楼

层 
A轴中框架柱 B轴中框架柱 C轴中框架柱 D轴中框架柱 

四

层 

    

三

层 

    

二

层 

 

 

 

   

01 

03 

0.249y 

0y3 

0y1 

397.0K

0y2 12 

397.0K 0.249y0 

0.399y0 

11  0y1 

0y3 13 

0.399y 

397.0K

0.492y 

01.0y3 1.283 

12  0y2 

0y1 

0.502y0 

11 

639.0K

03 

01 

0y3 

0y1 

0.32y0 

0.32y 

0.4y0 639.0K

11  0y1 

12 

13 

0y2 

0.4y 

0y3 

11  0y1 

0.5y0 639.0K

0y2 12 

0.48y 

1.283  02.-0y3 

01 

03 

0.249y 

0y3 

0y1 

397.0K

0y2 12 

397.0K 0.249y0 

0.399y0 

11  0y1 

0y3 13 
0.399y 

397.0K

0.492y 

01.0y3 1.283 

12  0y2 

0y1 

0.502y0 

11 

639.0K

03 

01 

0y3 

0y1 

0.32y0 

0.32y 

0.4y0 639.0K

11  0y1 

12 

13 

0y2 

0.4y 

0y3 

11  0y1 

0.5y0 639.0K

0y2 12 

0.48y 

1.283  02.-0y3 
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一

层 

    

6.3.2 柱端弯矩及剪力计算 

柱端剪力按式（6-6）计算： 

j

ij

ij V
D

D
V


                               （6-6） 

柱端弯矩按式（6-7）、式(6-8)计算： 

hyVM
C

)1(ij 上                          
（6-7） 

yhVMC ij下
                            (6-8) 

柱端弯矩和柱端剪力计算见表 6.8 

表6.8 柱端弯矩和柱端剪力计算 

柱 楼层 
Vj Dij ΣD 

Dij/ΣD 
Vij 

y h 
Yh MC上=(1-y)h*v MC下 

(KN) (KN/m) (KN/m) (KN) (m) (KN·m) (KN·m) 

A

轴 

4 21.400  9683  59700 0.162  1.250  0.249 3.6 0.896  3.38  1.12  

3 39.340  9683  59700 0.162  3.610  0.399 3.6 1.436  7.81  5.19  

2 54.680  9683  59700 0.162  7.229  0.492 3.6 1.771  13.22  14.71  

1 68.800  14092  75056 0.188  11.681  0.649 4.6 2.985  18.86  34.87  

B

轴 

4 21.400  20167  59700 0.338  2.737  0.32 3.6 1.152  6.70  2.33  

3 39.340  20167  59700 0.338  8.657  0.4 3.6 1.440  18.70  14.14  

2 54.680  20167  59700 0.338  15.267  0.48 3.6 1.728  28.58  21.92  

1 68.800  23436  75056 0.312  19.376  0.587 4.6 2.700  36.81  48.01  

C

轴 

4 21.400  20167  59700 0.338  2.737  0.32 3.6 1.152  6.70  2.33  

3 39.340  20167  59700 0.338  8.657  0.4 3.6 1.440  18.70  14.14  

2 54.680  20167  59700 0.338  15.267  0.48 3.6 1.728  28.58  21.92  

1 68.800  23436  75056 0.312  19.376  0.587 4.6 2.700  36.81  48.01  

D

轴 

4 21.400  9683  59700 0.162  1.250  0.249 3.6 0.896  3.38  1.12  

3 39.340  9683  59700 0.162  3.610  0.399 3.6 1.436  7.81  5.19  

2 54.680  9683  59700 0.162  7.229  0.492 3.6 1.771  13.22  14.71  

0.649y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.649y0 1.008K 1.634K

0.587y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.587y0 

0.649y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.649y0 1.008K1.634K

0.587y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.587y0 
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柱 楼层 Vj Dij ΣD Dij/ΣD Vij y h Yh MC上=(1-y)h*v MC下 

1 68.800  14092  75056 0.188  11.681  0.649 4.6 2.985  18.86  34.87  

6.3.3 两端弯矩及剪力计算 

由于节点平衡条件，梁端弯矩之和等于柱端弯矩之和，再通过节点左右梁端弯矩之和

按左右线刚度比例分配。得出梁弯矩和剪力。 

风荷载作用下的梁端弯矩按式（6-9～6-11）计算： 

中柱                   ）MM（M j上Cij下C左

b

右

b

左

b
ij左b

KK
K 




                   

（6-9） 

        ）MM（M j上Cij下C左

b

右

b

右

b
ij右b

KK
K 




                 

（6-10） 

边柱                       ）MM（M j上Cij下Cij总b                       （6-11） 

（1）风荷载作用下的梁端弯矩计算见表 6.9和表6.10。 

表6.9 梁端弯矩MAB、MDC计算            单位：KN·m 

楼层 梁端弯矩 
柱端弯矩之

和 

MAB MDC 

(KN/m) (KN/m) 

4 
— 

3.38 3.38 3.38 
3.38 

3 
1.12 

8.93 8.93 8.93 
7.81 

2 
5.19 

18.41 18.41 18.41 
13.22 

表 6.10 梁端弯矩MBA、MCD和MBC、MCB计算        单位：KN·m 

楼

层 
柱端弯矩 

柱端弯矩之

和 
KB

左
 KB

右
 MBA MCD MBC MCB 

4 
— 

6.7 

5×10
4
 6.5×10

4
 

2.913  2.913  3.786  3.786  
6.7 

3 
2.33 

21.03 9.143  9.143  11.882  11.882  
18.7 

2 
14.14 

42.72 18.574  18.574  24.137  24.137  
28.58 

1 21.92 58.73 25.535  25.535  33.182  33.182  
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36.81 

（2）风荷载作用下的梁端剪力计算详见表 6.11。 

表6.11 梁端剪力计算 

楼

层 

MAB MBA 
跨度 

VAB= 

VBA= 

VCD= VDC 

MBC MCB 
跨度 

VBC= VCB 

(KN·m) (KN·m) (KN) (KN·m) (KN·m) (KN) 

4 3.38 2.913  6.9 0.912  3.786  3.786  2.4 3.155  

3 8.93 9.143  6.9 2.619  11.882  11.882  2.4 9.902  

2 18.41 18.574  6.9 5.360  24.137  24.137  2.4 20.114  

1 33.57 25.535  6.9 8.566  33.182  33.182  2.4 27.652  

6.3.4 柱轴力计算 

计算过程详见表 6.12 

表6.12 风荷载作用下柱轴力计算 

楼层 VAB NA VBA VBC NB NC= -NB ND= -NA 

4 0.912  -0.912  0.912  3.155  -2.243  2.243  0.912  

3 2.619  -2.619  2.619  9.902  -7.282  7.282  2.619  

2 5.360  -5.360  5.360  20.114  -14.754  14.754  5.360  

1 8.566  -8.566  8.566  27.652  -19.086  19.086  8.566  

6.3.5 绘制内力图 

(1)弯矩图。 

依据表 6.7、表 6.8和表 6.9，画出风荷载作用下的弯矩图如图 6.3 所示。 
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图6.3 风荷载作用下的弯矩图 

(2)剪力图 

依据表 6.7 和表 6.10，画出风荷载作用下的剪力图如图 6.4所示。 
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图6.4 风荷载作用下的剪力图 

(3)轴力图 

依据表 6.11，画出风荷载作用下的轴力图如图 6.5所示。 
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图6.5 7轴线框架在风荷载作用下的轴力图 
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7 水平地震作用下的内力计算和位移计算 

7.1 重力荷载代表值计算 

已知建筑高度为 15.4m<40m，采用底部剪力法计算水平地震作用。 

7.1.1 第 4层重力荷载代表值计算 

（1）女儿墙的自重标准值。 

)(33.74066.5*2*2.162.49 KNG  ）（女儿墙  
（2）第 4层屋面板结构层及构造层自重标准值。 

）（屋面板 KNG 33.33641.49*4.2*7.61.49*9.6*6.7   

（3）第 4层梁自重标准值。 













































)12.065.0(*6.0*8)12.065.0(*25.0*9.2)12.0

65.0(*25.0*875.2)12.065.0(*25.0*65.3)12.065.0(*

25.0*6.33*)12.065.0(*25.0*1.72*)12.065.0(*25.0

*05.32*)12.065.0(*25.0*38*)12.065.0(*25.0*2.7

3*)12.065.0(*25.0*075.78*12.065.0*25.0*25.7

8*12.05.0*25.0*15.210*12.05.0*25.0*65.6

13*12.065.0*25.0*95.54*12.065.0*25.0*05.6

*25

）（

）（）（

）（）（

梁G

 )(65.1078

54.238.038.048.048.082.281.08.0

63.781.269.745.132.625.1021.3
*25

KN















 

（4）第 4层柱自重标准值（取 50%）。 

  )(37.46325*12.08.1*6.0*1312.08.1*55.0*21 22 KNG  ）（）（柱  

（5）第 4层墙自重标准值（取 50%）。 

具体见如表 7.1 

表7.1 第4层墙自重标准值 

1轴线 墙长6.9 m（无洞口，上层梁

高650mm，层高3.6m） 

 

11轴线 墙 长 2.4m （ 有 洞 口

1.5m*2.1m ， 上 层 梁 高

500mm，层高3.6m） 

墙体： 

窗： 

3轴线（4~5,7~10轴

线） 

墙长6.9 m（无洞口，上层梁

高500mm，层高3.6m） 

 

mKN /95.01.2*45.0 

mKN /85.83*)65.06.3( 

mKN /85.83*)65.06.3( 

mKN /33*)1.25.06.3( 
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A轴线（D轴线） 墙 长 49.2m （ 有 窗 洞

1.8m*2.1m ， 上 层 梁 高

650mm，层高3.6m） 

 

mKN /3.6

2.49

45.0*1.2*8.1*13

2.49

3*1.2*8.1*13)65.06.3(*2.49







 

B轴线 墙长14.4m（有门1m*2.4m，

上层梁高 650mm，层高

3.6m） 

 

mKN /085.7

4.14

45.0*4.2*3

4.14

8.2*4.2*3)65.06.3(*4.14







 

墙长27.6m（有门1m*2.4m，

上层梁高 650mm，层高

3.6m） 

 

mKN /83.6

6.27

45.0*4.2*7

6.27

8.2*4.2*7)65.06.3(*6.27







 

C轴线 墙长49.2m（有门1m*2.4m，

有洞口0.95m*2.4m，上层梁

高650mm，层高3.6m） 

 

mKN /75.6

2.49

45.0*4.2*12

2.49

8.2*4.24.2*12)65.06.3(*2.49







 

厕所内墙 墙 长 1.35m （ 有 门

0.9m*2.4m，层高3.6m） 

 

mKN /57.5

35.1

45.0*4.2

35.1

8.2*4.2)12.06.3(*35.1







 

墙长2.7m（有门0.9m*2.4m，

层高3.6m） 

 

mKN /66.7

7.2

45.0*4.2

7.2

8.2*4.2)12.06.3(*7.2







 

墙长 2.25m（无洞口，层高

3.6m） 

墙： 

























74.9*25.27.2*66.735.1*57.52.49

*75.66.27*83.64.14*085.72.49*3.6

16*9.6*85.82*4.2*95.34*9.6*85.8

2

1
墙G

 

)(48.1111 KN

 

mKN /74.98.2*)12.06.3( 
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（6）屋顶雪荷载标准值（取 50%） 

)(482.1392.16*2.49*35.0*5.04 KNQQ  雪  

（7）第 4层重力荷载代表值总汇。 

44 QGGGGGG  柱梁屋面板墙女儿墙  

)(642.6897

482.13937.46365.107833.336448.111133.740

KN


 

（8）第 4层重力荷载设计值。 

964.278*4.1)37.46365.107833.336448.111133.740(*2.14 G  

       )(34.8500 KN  

7.1.2 第 3层重力荷载代表值计算 

(1)第 3层楼面板结构层及构造层自重标准值。 

2.5*)2.09.6(*2.42*2.5*)2.09.6(*6.232.5*)2.09.6(*6.14 办公室G
 

)(752.2975 KN  

7.4*4.3*)2.09.6(7.4*8.7*7.27.4*4.49*2.2 走道G
 

)(236.723 KN
 

(2)第 3层梁自重标准值。 

）（梁 KNG 65.1078
 

(3)第 3层柱自重标准值（取 50%）。 

）（柱 KNG 37.463
 

(4)第 3层墙自重标准值（取 50%）。 

具体计算见表 7.2 

表7.2 第3层墙自重标准值 

C轴线 墙长14.4m（有门1m*2.4m，

上层梁高650mm，层高3.6m） 

 

mKN /69.6

4.14

45.0*4.2*4

4.14

8.2*4.2*4)65.06.3(*4.14
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墙长23.4m（有门1m*2.4m，

上层梁高650mm，层高3.6m） 

 

mKN /81.6

4.23

45.0*4.2*6

4.23

8.2*4.2*6)65.06.3(*4.23







 

























4.23*81.64.14

*69.66.27*83.64.14*085.72.49*3.6

14*9.6*85.82*4.2*95.34*9.6*85.8

2

1
墙G

 

)(636.2098

48.1111156.987

KN



 
(5)第 3层可变荷载标准值（取 50%） 

 楼梯走廊办公室 QQQQ  *
2

1
3

 















5.3*2*7*4.35.2*4.3*)2.09.6(5.2*8.7*7.2

5.2*4.49*2.22*)2.09.6(*2.42*2*)2.09.6(*6.232*)2.09.6(*6.14*0.2
*

2

1

    
)(91.847

3.8335.19226.572

KN



 

(6)第 3层重力荷载代表值总汇。 

33 QGGGGGG  柱梁墙走道办公室  

91.847636.209837.46365.1078236.723752.2975   

)(554.8187 KN  

（7）第 3层重力荷载设计值。 

82.1695*4.1)636.209837.46365.1078236.723752.2975(*2.13 G
 

      
)(72.11181 KN  

7.1.3 第 2层重力荷载代表值计算 

(1)第 2层楼面板结构层及构造层自重标准值。 
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2.5*)2.09.6(*2.42*2.5*)2.09.6(*6.232.5*)2.09.6(*6.14 办公室G
 

)(752.2975 KN  

7.4*4.3*)2.09.6(7.4*8.7*7.27.4*4.49*2.2 走道G
 

)(236.723 KN  

(2)第 2层梁自重标准值。 

）（梁 KNG 65.1078
 

(3)第 2层柱自重标准值（取 50%）。 

）（柱 KNG 37.463
 

(4)第 2层墙自重标准值（取 50%）。 

987.156*2 1974.312G KN 
墙

（ ） 

(5)第 2层可变荷载标准值（取 50%） 

 楼梯走廊办公室 QQQQ  *
2

1
3

 















5.3*2*7*4.35.2*4.3*)2.09.6(5.2*8.7*7.2

5.2*4.49*2.22*)2.09.6(*2.42*2*)2.09.6(*6.232*)2.09.6(*6.14*0.2
*

2

1

    
)(91.847

3.8335.19226.572

KN


 

(6)第 2层重力荷载代表值总汇。 

312.1974636.2098554.81872 G

 

   

)(23.8063 KN  

(7)第 2层重力荷载设计值。 

82.1695*4.1)312.197437.46365.1078236.723752.2975(*2.13 G

      )(5 3 2.1 1 0 3 2 KN  

7.1.4 第 1层重力荷载代表值计算 

(1)第 1层楼面板结构层及构造层自重标准值。 

)(752.2975 KNG 办公室
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)(236.723 KNG 走道  

(2)第 2层梁自重标准值。 

）（梁 KNG 65.1078
 

(3)第 1层柱自重标准值（取 50%）。 

  25*12.03.2*6.0*1312.03.2*55.0*21 22 ）（）（柱 G

 

       

)(27.601 KN  

(4)第 1层墙自重标准值（取 50%）。 

具体计算见表 7.3。 

表7.3 第1层墙自重标准值 

1轴线 墙长16.2m（有门1.5m*2.7m，

上层梁高650mm，层高3.6m） 

 

mKN /425.8

2.16

45.0*7.2

2.16

3*7.2)65.06.3(*2.16







 

A轴线 墙长49.2m（有门1.5m*2.4m，

有 窗 1.8m*2.1m ， 上 层 梁 高

650mm，层高3.6m） 

 

mKN /42.7

2.49

45.0*)4.21.2*12(

2.49

3*4.21.2*12)65.06.3(*2.49








 

D轴线 墙长45.6m（有门1.5m*2.4m，

有 窗 1.8m*2.1m ， 上 层 梁 高

650mm，层高3.6m） 

 

mKN /42.7

6.45

45.0*)4.21.2*11(

6.45

3*4.21.2*11)65.06.3(*6.45








 















6.27*83.64.14*085.74.23*81.64.14*69.6

6.452.49*42.72.16*425.885.8*9.6*15

2

1 ）（
墙G

 

    

)(713.2326

156.987557.1339

KN


 

(5)第 1层可变荷载标准值（取 50%） 
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)(91.847231 KNQQQ   

(6)第 1层重力荷载代表值总汇。 

11 QGGGGGG  柱梁墙走道办公室

 

   

)(5 3 1.8 5 5 3

91.847713.232627.60165.1078236.723752.2975

KN



 

(7)第 1层重力荷载设计值。 

82.1695*4.1)713.232627.60165.1078236.723752.2975(*2.11 G

    )(89.11620 KN  

7.2 水平地震作用和位移 

7.2.1 框架梁柱线刚度 

在计算梁柱线刚度，在现浇楼板中，对中框梁的惯性矩乘以 2.0，对边框架梁的惯性矩

乘以 1.5。框架梁的线刚度计算详见表 7.4，框架柱的线刚度计算详见表 6.4。 

表7.4 框架梁的线刚度计算 

框架柱

位置 

截面 
混凝土强度等

级 

弹性模量 跨度 惯性矩 

（中跨）
（边跨）

0b

0b

1.5
1.5

II
II




 

 

边框架

梁 

0.25×0.65 C30 3.0×107 6.9 0.0057 0.00855 3.6×10^4 

0.25×0.5 C30 3.0×107 2.4 0.0026 0.0039 4.8×10^4 

中框架

梁 

0.25×0.65 C30 3.0×107 6.9 0.0057 0.0114 5×10^4 

0.25×0.5 C30 3.0×107 2.4 0.0026 0.0052 6.5×10^4 

7.2.2 侧移刚度D计算 

计算过程详见表 7.5。 

表7.5 柱侧移刚度D值计算 

楼层 

CK
 

）（ 410  

  

2/12 hKD c

(KN/m) 

根数 一般层：

 cbi KKK 2/
 

一般层：

)2/( KK   

hb CE L 0I LIEK /bcbi 

)(m2
)(kN/m 2 (m) )(m4

m)(kN )(m4
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底层：

 cbi KKK /
 

底层：

)2/()5.0( KK 

 

二

三

四 

层 

A轴边框边柱 6.3 0.572 0.222 12950 2 

A轴中框边柱 6.3 0.794 0.284 16567 6 

B轴边框中柱 9 0.934 0.318 26500 2 

B轴中框中柱 9 1.278 0.390 32500 6 

C轴边框中柱 9 1.278 0.390 32500 2 

C轴中框中柱 9 0.934 0.318 26500 7 

D轴边框边柱 6.3 0.572 0.222 12950 2 

D轴中框边柱 6.3 0.794 0.284 16567 7 

765671 

 

 

底

层 

A轴边框边柱 4.96 0.726 0.450 12658 2 

A轴中框边柱 4.96 1.008 0.501 14092 6 

B轴边框中柱 7.04 1.193 0.530 21160 2 

B轴中框中柱 7.04 1.634 0.587 23436 6 

C轴边框中柱 7.04 1.634 0.587 23436 2 

C轴中框中柱 7.04 1.193 0.530 21160 7 

D轴边框边柱 4.96 0.726 0.450 12658 2 

D轴中框边柱 4.96 1.008 0.501 14092 7 

611756 

7.2.3 结构基本自振周期的计算 

(1)采用能量法计算结构基本自振周期。 

采用能量法计算结构基本自振周期的计算公式为（7-1） 

ii

n

1i

2
ii

n

1i
T1

uGg

uG

2T









                         

（7-1） 

ii

n

1i

uG


和 2
ii

n

1i

uG


的计算过程详见表 7.3 

表7.3 能量法计算结构基本自振周期 

层 )(KNGi

 
)(mui

 
iiuG
 2

iiuG
 

4 6897.642 0.1187 818.7501 97.1856 

3 8187.554 0.1078 882.6183 95.1463 

2 8063.23 0.0862 695.0504 59.9133 

1 8553.531 0.0541 462.7460 25.0346 
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 合计 2859.1649 277.2798 

ii

n

1i

2
ii

n

1i
T1

uGg

uG

2T







 = ）（s0.044
2859.1649*8.9

277.2798
7.0*14.3*2   

7.2.4 横向水平地震作用计算 

(1)地震影响系数。 

本工程为 7 度设防，设计地震分组为第二组，场地土为Ⅱ类，结构基本自振周期

T1=0.490s,查规范得 αmax=0.08，Tg=0.40s。因 Tg＜T1=0.490s＜5Tg，由地震影响系数曲线，

得地震影响系数如下公式（7-2）为： 

max2

y

1

g
1

T

T
















                         

（7-2） 

则 08.01
49.0

40.0
0.9

max2

y

1

g

1 






















 

T

T
=0.066 

(2)水平地震作用标准值、楼层地震剪力及楼层层间位移计算。 

对于多质点体系结构底部总横向水平地震作用标准值： 

eq1GFEK 
 

)(479.1778957.31701*85.0*066.0 KN  

因为 sTsT g 56.04.1495.01  ,所以不需要考虑顶部附加水平地震作用的影响 

水平地震作用标准值由式（7-3）计算，计算过程详见表 7.4。通过计算结果画出水平

地震作用下地的计算简图如图 7.1所示。 

)1(F

HG

HG
F NEKn

1j
jj

ii
i 


                    

（7-3） 

表7.4 各层水平地震作用标准值、楼层剪力计算 

楼

层 
)(KNGi  

)(mH j

 

)/( mKNHG ji

 

)/(
ii

mKNHG

 
)(

)1(

KN

F NEK 
 )(KNFi  )(KNVi  

4 6897.642 15.4 106223.69 308301.55 

1778.479 

612.766 612.77 

3 8187.554 11.8 96613.14 308301.55 557.326 1170.09 

2 8063.23 8.2 66118.49 308301.55 381.413 1551.50 

1 8553.531 4.6 39346.24 308301.55 226.974 1778.48 
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图7.1 水平地震作用下的计算简图 

表7.5 楼层位移计算及最大位移验算 

楼

层 

Vi 

（KN） 

ΣD 

（KN/m） 


D

Vi
ui  

（m） 

Hj 

（m） 

[θe]Hj 

（m） iu ≤[θe]Hj 

4 612.77 765671 0.00080 3.6 0.00655 ＜，满足规范要求 

3 1170.09 765671 0.00153 3.6 0.00655 ＜，满足规范要求 

2 1551.50 765671 0.00203 3.6 0.00655 ＜，满足规范要求 

1 1778.48 611756 0.00291 4.6 0.00836 ＜，满足规范要求 

总

计 
）（m7300.0uu

n

1i

i 


 

由上表可知，位移满足要求 

(3) 各层的刚重比和剪重比验算详见表 7.6。 

表7.6各层刚重比和剪重比计算 

楼

层 

Hi 

（m） 

Di 

（KN/m） 

Di Hi 

（KN） 

 

VEK 

(KN) 




n

ij
iG  

（重力代表

值） 




n

ij
iG  

（重力设计

值） 




n

ij
i

ii

G

HD
 

（刚重

比） 




n

ij
i

EKi

G

V

 

（剪

重比） 

4 3600 765.671 2756415.6 612.766  6897.642 8500.34 324.271  0.089  
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由表 7.6可知各层的刚重比均大于 10，所以满足稳定的要求。 

查规范得楼层最小地震剪力系数 λ=0.016,由表 7.6 可知各层的剪重比均大于 0.016，所

以满足剪重比的要求。 

7.3 水平地震作用下的内力计算 

横向框架在水平地震作用下的内力计算采用D值法 

7.3.1 反弯点高度比计算 

反弯点高度比的计算详见表 7.7。 

表7.7 反弯点高度比 

楼

层 
A轴中框架柱 B轴中框架柱 C轴中框架柱 D轴中框架柱 

四

层 

    

三

层 

    

二

层 

 

 

 

   

3 3600 765.671 2756415.6 1170.092  8187.554 11181.72 246.511  0.143  

2 3600 765.671 2756415.6 1551.505  8063.23 11032.532 249.844  0.192  

1 4600 611.756 2814077.6 1778.479  8553.531 11620.89 242.157  0.208  

01 

03 

0.249y 

0y3 

0y1 

397.0K

0y2 12 

397.0K 0.249y0 

0.399y0 

11  0y1 

0y3 13 

0.399y 

397.0K

0.492y 
01.0y3 1.283 

12  0y2 

0y1 

0.502y0 

11 

639.0K

03 

01 

0y3 

0y1 

0.32y0 

0.32y 

0.4y0 639.0K

11  0y1 

12 

13 

0y2 

0.4y 

0y3 

11  0y1 

0.5y0 639.0K

0y2 12 

0.48y 

1.283  02.-0y3 

01 

03 

0.249y 

0y3 

0y1 

397.0K

0y2 12 

397.0K 0.249y0 

0.399y0 

11  0y1 

0y3 13 
0.399y 

397.0K

0.492y 

01.0y3 1.283 

12  0y2 

0y1 

0.502y0 

11 

639.0K

03 

01 

0y3 

0y1 

0.32y0 

0.32y 

0.4y0 639.0K

11  0y1 

12 

13 

0y2 

0.4y 

0y3 

11  0y1 

0.5y0 639.0K

0y2 12 

0.48y 

1.283  02.-0y3 
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一

层 

    

7.3.2 柱端弯矩及剪力计算 

具体计算过程详见表 7.8。 

表7.8 水平地震作用下柱端弯矩及剪力计算 

柱 
楼

层 

Vj 

(KN) 

Dij 

(KN/m) 

ΣD 

(KN/m) 
Dij/ΣD 

Vij 

(KN) 
y 

Yh 

(m) 

MC上 

(KN·m) 

MC下 

(KN·m) 

A

轴 

4 612.766  16.567  765.671 0.022  16.052  0.249 0.896  43.40  25.50  

3 1170.092  16.567  765.671 0.022  35.172  0.399 1.436  76.10  63.50  

2 1551.505  16.567  765.671 0.022  47.134  0.492 1.771  86.20  97.00  

1 1778.479  14.092  611.756 0.023  65.217  0.649 2.985  105.30  165.40  

B

轴 

4 612.766  32.500  487.283 0.067  29.942  0.32 1.152  73.30  47.08  

3 1170.092  32.500  487.283 0.067  53.472  0.4 1.440  115.50  107.70  

2 1551.505  32.500  487.283 0.067  80.235  0.48 1.728  150.20  172.90  

1 1778.479  23.436  614.54 0.038  96.589  0.587 2.700  183.50  253.40  

C

轴 

4 612.766  32.500  487.283 0.067  29.942  0.32 1.152  73.30  34.49  

3 1170.092  32.500  487.283 0.067  53.472  0.4 1.440  115.50  107.70  

2 1551.505  32.500  487.283 0.067  80.235  0.48 1.728  150.20  172.90  

1 1778.479  23.436  614.54 0.038  96.589  0.587 2.700  183.50  253.40  

D

轴 

4 612.766  16.567  487.283 0.034  16.052  0.249 0.896  43.40  25.50  

3 1170.092  16.567  487.283 0.034  35.172  0.399 1.436  76.10  63.50  

2 1551.505  16.567  487.283 0.034  47.134  0.492 1.771  86.20  97.00  

1 1778.479  14.092  614.54 0.023  65.217  0.649 2.985  105.30  165.40  

7.3.3 梁端弯矩及剪力计算 

（1）水平地震作用下的梁端弯矩计算过程见下表 7.9和表 7.10。 

表7.9  框架梁两端端弯矩MAB和MDC计算            单位：KN·m 

楼层 梁端弯矩 柱端弯矩之和 
MAB 

(KN/m) 

MDC 

(KN/m) 

4 
— 

43.4 43.4 43.4 
43.4 

3 
25.5 

101.6 101.6 101.6 
76.1 

2 63.5 149.7 149.7 149.7 

0.649y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.649y0 1.008K 1.634K

0.587y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.587y0 

0.649y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.649y0 1.008K1.634K

0.587y 

0.783
4.6

3.6

h

h
2 

下

上

0y2 

0.587y0 
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表7.10 框架梁中间跨弯矩MBA、MCD和MBC、MCB计算        单位：KN·m 

楼

层 
柱端弯矩 柱端弯矩之和 KB

左
 KB

右
 MBA MCD MBC MCB 

4 
— 

73.3 

5×10
4
 6.5×10

4
 

31.870  31.870  41.415  41.415  
73.3 

3 
47.08 

162.58 70.687  70.687  91.858  91.858  
115.5 

2 
107.7 

257.9 112.130  112.130  145.714  145.714  
150.2 

1 
172.9 

356.4 154.957  154.957  201.366  201.366  
183.5 

（2）水平地震作用下的剪力计算见表 7.11。 

表7.11 梁端剪力 

楼

层 

MAB 

(KN·m) 

MBA 

(KN·m) 

VAB= VBA= VCD= VDC 

(KN) 

MBC 

(KN·m) 

MCB 

(KN·m) 

VBC= VCB 

(KN) 

4 43.4 31.870  10.909  41.4145 41.4145 34.512  

3 101.6 70.687  24.969  91.8577 91.8577 76.548  

2 149.7 112.130  37.946  145.7135 145.7135 121.428  

1 202.3 154.957  51.776  201.366 201.366 167.805  

7.3.4 柱端轴力计算 

计算过程详见表 6.11 

表6.11 柱轴力计算 

楼层 VAB NA VBA VBC NB NC= -NB ND= -NA 

4 10.909  -10.909  10.909  34.512  -23.603  23.603  10.909  

3 24.969  -24.969  24.969  76.548  -51.579  51.579  24.969  

2 37.946  -37.946  37.946  121.428  -83.481  83.481  37.946  

1 51.776  -51.776  51.776  167.805  -116.029  116.029  51.776  

7.3.5 内力图 

（1）弯矩图 

依据表 7.8、表 7.9和表 7.10，在水平地震作用下的弯矩图见下图 7.2所示。 

86.2 

1 
97 

202.3 202.3 202.3 
105.3 
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图7.2 水平地震作用下弯矩图 

（2）剪力图 

依据表 7.8 和表 7.11，水平地震作用下的剪力图如图 7.3所示。 
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图7.3 7轴线框架在水平地震作用下的剪力图 

(3)轴力图 

依据表 7.12，在水平地震作用下的轴力图如图 7.4所示。 

 

图7.4 水平地震作用下的轴力图 
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8 框架 PKPM 电算结果与手算结果对比 
应现代化信息时代的到来，各大计算软件的出现，大大降低了手工计算的难度和失误

率，以及人的工作量，所以采用PKPM结构计算软件进行手算和电算对比，从而保证手算

的正确率，并且 PKPM 所计算出来的钢筋偏大，所以只能用 PKPM 所计算的荷载进行对

比，钢筋应手动配置。具体PKPM计算过程见附件 1。 

8.1 永久荷载作用下框架 PK 电算与手算对比 

8.1.1 永久荷载作用下计算简图对比 

永久荷载作用下的电算荷载计算简图如图 8.1所示。 

 

图8.1 永久荷载作用下的电算荷载简图 

永久荷载作用下的计算简图对比见表 8.1。 

表8.1 永久荷载作用下的计算简图对比 

构件 第三层AB框架梁 

荷载 qAB梯形 qAB均布 FA FB 



江苏建筑职业技术学院毕业设计（论文） 

 73 

手算结果 20.28 13.134 184.271 234.158 

电算结果 20.28 8.85 183.2 231 

对比（以电算为准） 0 0.28 0.005 0.01 

综上对比，第二列的结果相差较大，原因是电算的荷载只有墙的荷载，并没有梁和板

传来的荷载，从而导致结果偏差较大。 

8.1.2 永久荷载作用下梁柱弯矩对比 

永久荷载作用下的电算弯矩图如图 8.2 所示。 

 

图8.2 永久荷载作用下的电算弯矩图 

永久荷载作用下的梁柱弯矩对比见表 8.2，表 8.3。 

表8.2 永久荷载作用下的梁弯矩对比 
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构件 第三层AB框架梁 

弯矩 左端 跨中 右端 

手算结果 80.537 77.137 88.896 

电算结果 81.3 78 90.3 

对比（以电算为准） -0.009 -0.01 -0.015 

表8.3 永久荷载作用下的柱弯矩对比 

构件 第三层轴线框架柱 

弯矩 柱顶 柱底 

手算结果 37.06 39.003 

电算结果 29.7 30.6 

对比（以电算为准） 0.247 0.274 

综上对比，梁的弯矩相差不大，柱的弯矩相差有点大，应该是电算用的计算方法和手

算的计算方法有差距，电算考虑的更加全面一点，从而导致计算结果偏差较大。 

8.1.3 永久荷载作用下梁柱剪力对比 

永久荷载作用下的电算剪力图如图 8.3 所示。 
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图8.3 永久荷载作用下的电算剪力图 

永久荷载作用下的梁柱剪力对比见表 8.4，表 8.5。 

表8.4 永久荷载作用下的梁剪力对比 

构件 第三层AB框架梁 

剪力 左端 右端 

手算结果 75.143 87.237 

电算结果 86.9 90.1 

对比（以电算为准） 0.13 -0.03 

表8.5 永久荷载作用下的柱剪力对比 

构件 第三层轴线框架柱 

剪力 柱顶 柱底 

手算结果 18.512 18.512 

电算结果 16.7 16.7 
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对比（以电算为准） 0.108 0.108 

综上对比，梁和柱的剪力相差不大，但梁的电算大于手算，应该是电算考虑的因素更

多一点；柱的电算小于手算，应该是电算的计算方法更加精准些。 

8.1.4 永久荷载作用下梁柱轴力对比 

永久荷载作用下的电算轴力图如图 8.4 所示。 

图8.4 永久荷载作用下的电算轴力图 

永久荷载作用下的梁柱轴力对比见表 8.6。 

表8.6 永久荷载作用下的柱剪力对比 

构件 第三层轴线框架柱 

轴力 柱顶 柱底 

手算结果 289.145 289.145 

电算结果 325 325 

对比（以电算为准） 0.11 0.11 
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综上对比，柱轴力相差不大，电算大于手算，应该是电算考虑的更周到，计算方法更

全面。 

8.2 可变作用下框架 PK 电算与手算对比 

8.2.1 可变荷载作用下计算简图对比 

可变荷载作用下的电算荷载计算简图如图 8.5所示。 

 

图8.5 可变荷载作用下的电算荷载简图 

可变荷载作用下的计算简图对比见表 8.7。 

表8.7 可变荷载作用下的计算简图对比 

构件 第三层AB框架梁 

荷载 qAB梯形 FA FB 

手算结果 7.8 34.515 57.915 

电算结果 7.8 34.6 57.8 

对比（以电算为准） 0 -0.002 0.001 
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综上对比，荷载相差不大，应该是可变荷载的数量不是特别多，考虑起来相对比较容

易，从而差距不是那么大。 

8.2.2 可变荷载作用下梁柱弯矩对比 

可变荷载作用下的电算弯矩图如图 8.6 所示。 

 

图8.6 可变荷载作用下的电算弯矩图 

可变荷载作用下的梁柱弯矩对比见表 8.8，表 8.9。 

表8.8 可变荷载作用下的梁弯矩对比 

构件 第三层AB框架梁 

弯矩 左端 跨中 右端 

手算结果 22.66 14.776 25.794 

电算结果 18 18.2 18.8 

对比（以电算为准） 0.25 0.18 0.37 



江苏建筑职业技术学院毕业设计（论文） 

 79 

表8.9 可变荷载作用下的柱弯矩对比 

构件 第三层轴线框架柱 

弯矩 柱顶 柱底 

手算结果 12.795 11.607 

电算结果 8.3 7.1 

对比（以电算为准） 0.35 0.38 

综上对比，梁的弯矩和柱的弯矩相差较大，应该是计算方法的问题，电算的方法手算

考虑的多，从而手算的偏大。 

8.2.3 可变荷载作用下梁柱剪力对比 

可变荷载作用下的电算剪力图如图 8.7 所示。 

 

图8.7 可变荷载作用下的电算剪力图 

可变荷载作用下的梁柱剪力对比见表 8.10，表 8.11。 
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表8.10 可变荷载作用下的梁剪力对比 

构件 第三层AB框架梁 

剪力 左端 右端 

手算结果 18.672 19.938 

电算结果 17.7 18 

对比（以电算为准） 0.05 0.107 

表8.11 可变荷载作用下的柱剪力对比 

构件 第三层轴线框架柱 

剪力 柱顶 柱底 

手算结果 6.778 6.778 

电算结果 4.5 4.5 

对比（以电算为准） 0.33 0.33 

综上对比，梁的剪力手算大于电算，应该是手算考虑的比较浅显，没电算考虑的周到，

从而导致手算偏大。 

8.2.4 可变荷载作用下梁柱轴力对比 

可变荷载作用下的电算轴力图如图 8.8 所示。 
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图8.8 可变荷载作用下的电算轴力图 

可变荷载作用下的梁柱轴力对比见表 11.12。 

表8.12 可变荷载作用下的柱轴力对比 

构件 第三层轴线框架柱 

轴力 柱顶 柱底 

手算结果 69.55 69.55 

电算结果 65 65 

对比（以电算为准） 0.07 0.07 

综上对比，柱轴力相差不大，手算大于电算，应该是手算考虑的少了一点，从而导致

结果偏大。 

8.3 风荷载作用下框架 PK 电算与手算对比 

风荷载作用下梁柱弯矩对比 

风荷载作用下的电算弯矩图如图 8.9 所示。 
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图8.9 风荷载作用下的电算弯矩图 

风荷载作用下的梁柱弯矩对比见表 8.13，表 8.14。 

表8.13 风荷载作用下的梁弯矩对比 

构件 第三层AB框架梁 

弯矩 左端 右端 

手算结果 13.24 14.1 

电算结果 10.8 10.4 

对比（以电算为准） 0.22 0.35 

表8.14风荷载作用下的柱弯矩对比 

构件 第三层轴线框架柱 

弯矩 柱顶 柱底 

手算结果 11.02 6.15 

电算结果 6.6 8.6 

对比（以电算为准） 0.301 0.28 
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综上对比，风荷载手算大于电算，应该是人为简化的时候没计算机考虑的全面，从而

导致计算结果偏大。 

8.4 水平地震荷载作用下框架 PK 电算与手算对比 

水平地震荷载作用下梁柱弯矩对比 

水平地震荷载作用下的电算弯矩图如图 8.10所示。 

 

图8.10  水平地震荷载作用下的电算弯矩图 

水平地震荷载作用下的梁柱弯矩对比见表 8.15，表 8.16。 

表8.15 水平地震荷载作用下的梁弯矩对比 

构件 第三层AB框架梁 

弯矩 左端 右端 

手算结果 101.6 70.68 

电算结果 113.5 109.7 

对比（以电算为准） -0.104 -0.255 

表8.16 水平地震荷载作用下的柱弯矩对比 

构件 第三层轴线框架柱 
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弯矩 柱顶 柱底 

手算结果 76.1 63.5 

电算结果 86.1 63.6 

对比（以电算为准） -0.116 -0.001 

综合上表的情况，故手算的结果与电算的结果基本相差不大，结果偏于安全。
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9 内力组合 
已知地震烈度为 7度，抗震等级为三级。 

荷载效应和地震作用效应的组合同时满足下面两个： 

1）无地震作用效应组合时，荷载效应组合设计值按公式（9-1）~（9-5）： 

永久荷载起控制作用时：   

  1 . 3 5 0 . 7 1 . 4G K Q KS S S                           （9-1） 

可变荷载起控制作用时：     

  1 . 2 1 . 4 1 . 4 0 . 6G K Q K W KS S S S                     （9-2） 

1.2 1.4 1.4 0.7GK WK QKS S S S                     （9-3） 

考虑永久荷载、可变荷载和风载组合时，采用简化规则： 

 （9-4） 

2）有地震作用效应组合时，荷载效应组合设计值按公式（9-5）和（9-6）： 

1.2 1.3GE EKS S S                               （9-5） 

其中 0.5GE GK QKS S S                                （9-6） 

9.1 框架梁弯矩调幅 

根据已知的内力计算，对梁柱的控制截面进行内力组合，框架梁的控制截面为梁的两

端及跨中，柱的控制截面为柱顶和柱底。在内力组合求得后，进行内力的调幅，调幅系数

为 0.85。框架梁柱轴线处的弯矩值和剪力值应换算到梁柱的边缘处，接着再内力组合。按

公式（9-7）（9-8）计算，计算结果详见表 9.1。 

梁支座边缘处的内力值： 

（9-7） 

 

（9-8） 

 

表9.1 轴线处的内力换算为梁支座边缘处的内力值 

楼

层

截面位置 

（AB跨
内力 

荷载类型 

GES
 GkS

 QkS
 wkS

 EkS
 

 1.2 1.4 0.9GK QK WKS S S S    

b
=

2

=
2

V
M M

qb
V V





边缘

边缘
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  梁） 左风 右风 左震 右震 

3 

轴
线
处
内
力 

左
端 

M 62.74  80.54  22.66  6.60  6.60  101.60  101.60  

V 118.24  103.86  18.67  3.39  3.39  52.20  52.20  

跨
中 

M 56.88  78.00  14.78  1.06  1.06  19.55  19.55  

V — — — — — — — 

右
端 

M 60.80  88.90  25.80  15.50  15.50  70.68  70.68  

V 92.10  87.14  19.94  2.07  2.07  60.97  60.97  

梁
支
座
边
缘
处
内
力 

左
端 

M 30.22  51.98  17.53  5.67  5.67  87.25  87.25  

V 109.86  95.47  10.29  -4.99  -4.99  43.82  43.82  

跨
中 

M 56.88  78.00  14.78  1.06  1.06  19.55  19.55  

V — — — — — — — 

右
端 

M 30.87  60.58  19.32  14.83  14.83  50.86  50.86  

V 82.19  77.23  10.03  -7.84  -7.84  51.06  51.06  

梁
支
座
边
缘
处
调
幅
后
内
力 

左
端 

M 25.69  44.18  14.90  4.82  4.82  74.16  74.16  

V 93.38  81.15  8.75  -4.24  -4.24  37.24  37.24  

跨
中 

M 48.35  66.30  12.56  0.90  0.90  16.62  16.62  

V — — — — — — — 

右
端 

M 26.24  51.49  16.42  12.60  12.60  43.24  43.24  

V 69.86  65.65  8.53  -6.66  -6.66  43.40  43.40  

注：1、表中弯矩的单位是kN·m，剪力的单位是KN。 

2、表中的调幅后跨中弯矩M 近似取为调幅前跨中弯矩的 1.1 倍；考虑手算时没有考虑可变荷

载的最不利布置和跨中弯矩并非跨间最大弯矩，则跨中弯矩乘以一个 1.2 的系数，水平荷载

作用下不调幅。 

9.2 梁的内力组合 

框架梁取每跨梁的左端、右端、跨中三个控制截面组合计算结果见表 9.2。 

表9.2 框架梁内力组合表（第三层AB框架梁） 
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层 控制截面 不利内力 

重力荷载 
永久荷

载 
可变荷载 左风 右风 左震 左震 

GKS  
GKS  QKS  

WKS  
WKS  

EKS  
EKS  

3 

左端 
M  25.69 44.18 14.90 4.82 4.82 74.16 74.16 

V  93.38 81.15 8.75 -4.24 -4.24 37.24 37.24 

跨中 
M  48.35 66.30 12.56 0.90 0.90 16.62 16.62 

V  — — — — — — — 

右端 
M  26.24 51.49 16.42 12.60 12.60 43.24 43.24 

V  69.86 65.65 8.53 -6.66 -6.66 43.40 43.40 

续表9.2 框架梁内力组合表（第三层AB框架梁） 

不考虑地震的组合 考虑地震的组合 

控制内力 
1.2恒+1.4活 1.35恒+1.4*0.7活 

1.2恒+1.4*0.9(活+风)  1.2 1.3RE GE EKS S   

左风 右风 左震 右震 

73.87 74.24 77.86 77.86 112.07 93.92 112.07 

109.63 118.12 103.05 103.05 123.93 111.62 123.93 

97.14 101.81 96.52 96.52 75.87 75.87 101.81 

— — — — — — — 

84.77 85.60 98.35 98.35 88.50 88.50 98.35 

90.71 96.98 81.12 81.12 114.92 114.92 114.92 

注：1、表中弯矩的单位是kN·m，剪力的单位是KN。 

2、抗震组合时对于受弯混凝土梁，受弯时，承载力调整系数 0.75RE  ，受剪时，承载力调

整系数 0.85RE  。 

9.3 柱内力组合 

柱上端控制值截面在梁底，下端在梁顶，应按轴线计算简图所得的柱端内力值换成控

制截面的相应值，此计算为简化起见，采用轴线处内力值。框架柱取柱顶和柱底两个控制

截面组合计算结果见表 9.3。 

表9.3 框架梁内力组合表（第三层轴线框架柱） 

层

次 
控制截面 不利内力 

重力荷

载 

永久荷

载 

可变荷

载 
左风 右风 左震 左震 
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GKS  
GKS  QKS  

WKS  
WKS  

EKS  
EKS  

3 

柱顶 

M 57.32  37.07  12.80  10.80  10.80  76.10  76.10  

N 777.88  715.65  69.55  3.94  3.94  51.58  51.58  

V 32.19  21.13  6.78  5.33  5.33  35.17  35.17  

柱底 

M 58.56  39.00  11.61  8.40  8.40  63.50  63.50  

N 777.88  715.65  69.55  3.94  3.94  51.58  51.58  

V 32.19  21.13  6.78  5.33  5.33  35.17  35.17  

续表9.3 框架柱内力组合表（第三层轴线框架柱） 

不考虑地震的组合 考虑地震的组合 

控制内力 
1.2恒+1.4活 1.35恒+1.4*0.7活 

1.2恒+1.4*0.9(活+风)  1.2 1.3RE GE EKS S   

左风 右风 左震 右震 

62.39  62.58  74.21  74.21  114.73  114.73  114.73  

956.14  1034.28  951.37  951.37  740.66  740.66  1034.28  

34.85  35.17  40.61  40.61  56.86  56.86  56.86  

63.05  64.03  72.01  72.01  103.48  103.48  103.48  

956.14  1034.28  951.37  951.37  740.66  740.66  1034.28  

34.85  35.17  40.61  40.61  56.86  56.86  56.86  

注：1、表中弯矩的单位是kN·m，剪力、轴力的单位是KN。 

2、抗震时轴压比不小于 0.15时，框架柱承载力调整系数 0.80RE  。
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10 框架梁柱内力设计 

混凝土采用C30，fc=14.3N/mm
2，ft=1.43N/mm

2 

钢筋用HRB400 级，箍筋采用HPB300 级，fy=360N/mm
2 

AB跨梁截面尺寸为 250mm×650mm。 

10.1 梁截面设计 

10.1.1 框架梁正截面受弯承载力计算 

第三层AB跨框架梁的正截面受弯承载力及纵向钢筋计算过程详见表 10.1。 

表10.1 第三层AB跨框架梁正截面受弯承载力计算 

截面

位置 
M  

2

0c1f bh

M
S


 

 

s2-1-1    
2

2-11 s）（ 



s

 y0fh

M
A

S

S




 

配筋 

实配

SA  
bh

SA


 

支

座 

左

端 
112.07 0.084 0.088 0.954 534 3C16 602 0.37% 

右

端 
98.35 0.074 0.077 0.962 466 2C18 509 0.313% 

跨中 101.81 0.077 0.080 0.958 484 2C18 509 0.313% 

验算最小配筋率： 

支座： %52.0)%]/55(%,52.0max[min  yt ff  

跨中： %2.0%]18.0%,2.0max[)%]/45(%,2.0max[min  yt ff  

由表可知，各截面的配筋率均大于最小配筋率，满足要求。 

10.1.2 框架梁斜截面受剪承载力计算 

为防止梁在弯曲破坏前发生剪切破坏，按 “强剪弱弯”的原则调整框架梁端截面组合的

剪力设计值。已知抗震等级为三级，框架梁端截面的剪力设计值V应按下式（10-1）进行

调整。 

Gbn

r

b

l

bvb VlMMV  /)(                     （10-1） 

式中： Vb —梁端剪力增大系数，取 1.1； 
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GbV —考虑地震作用组合时的重力荷载代表值产生的剪力设计值，可按简支梁计算确定。 

第三层AB跨梁端剪力“强剪弱弯”调整详见表 10.2 

表10.2 第三层AB跨梁端剪力“强剪弱弯”调整 

位置 
vb  

l

bM  

 kN m  

r

bM  

 kN m  

nl  

 m  

GbV  

 kN  

V  

 kN  

reV  

 kN  

梁左 1.1 112.07 98.35 6.9 105.17 138.72 117.912 

梁右 1.1 112.07 98.35 6.9 105.17 138.72 117.912 

第三层AB跨梁斜截面受剪承载力计算详见表 10.3。 

表10.3 第三层AB跨梁斜截面受剪承载力计算表 

截

面

位

置 

)(KNV

 

025.0 bhfcc

 

yv

t
sv

fh

bhfV
SA

0

0 )7.0(
/




 

加密区配

筋 

非加密区

配筋 
bs

Asv
sv 

 

yv

t

f

f
0.24

 

加

密

区

长

度 

左

端 
123.93 545.188 -0.13 A8@100 A8@200 0.402% 0.127% 975 

右

端 

117.91

2 
545.188 -0.13 A8@100 A8@200 0.402% 0.127% 975 

10.2 框架柱截面设计 

第三层A 轴线框架柱的截面尺寸为：550mm×550mm 

混凝土等级为C30 

纵筋采用HRB400 级，箍筋采用HPB300 级。 

轴压比验算： 

由规范可知三级框架轴压比为 0.85，则 

85.024.0
5505503.14

1028.1034

bhf

3

c







N


 

所以满足规范要求。为避免框架柱先于梁发生破坏，应按“强柱弱梁”的原则对框架柱的组

合内力尽心调整。该框架梁的抗震等级为三级，框架柱弯矩设计值M，应按下式（10-2）

进行调整，即： 
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c c bM M                              （10-2） 

式中： c —对于三级框架结构取 1.3； 

第三层A 轴线框架柱端弯矩的调整见表 10.4。 

表10.4 第三层A轴线框架柱端弯矩抗震调整 

楼层 位置  bM   cM  
上柱M  

下柱M  

3 A轴柱 112.07 145.691 114.73 114.73 

对于现浇楼板，框架结构底层柱和其余各层柱的计算长度分别为 1.0H和 1.25H。 

10.2.1 框架柱正截面承载力计算 

（1）求弯矩增大系数 ns 。 

).(07.11221 mKNMM   

杆件端截面偏心距调节系数 113.07.0m C
 

1ns  

）（ mKNMCM m .07.1122ns    

（2）计算偏心距
ie 。 

ae 取 20mm和 h/30=550/30=18.33mm 最大值所以取
ae =20mm 

mm
N

M
e 36.108

1028.1034

1007.112
3

6

0 



  

）（mm36.12836.10820e a0i  ee  

（3）判别大小偏心受压。 

mm98.315610518.009.241
3003.140.1

1028.1034
x 0

3

1





 hmm

bf

N
b

c




 

为大偏心受压。 

（4）求 SA 、 '

SA 。 

）（mm36.36340
2

550
36.1281

2
ei  sns

h
e   

）（ 2

3

'

s0

'

01
'

ss

mm85.2517

)40510(360

)
2

98.315
510(3003.140.136.4131028.1034

)(

)
2

(
AA

















hf

x
hbfNe

y

c

 

选配 4C32的钢筋。 

（5）验算配筋率。 

%55.0%12.2
550550

2*3217

bh
min

s' 


 
A
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一侧纵筋 %2.0%06.1
550550

3217

bh
min

s' 


 
A ，所以满足要求。 

10.2.2 框架柱斜截面承载力计算 

为保证弯曲破坏先于剪切破坏，剪力设计值应按“强剪弱弯”的原则进行调整，如公式

（10-3），见表 10.5 

      /t b

vc c c nV M M H                        （10-3） 

式中：三级框架结构 1.2vc   

t b

c cM M、 分别为柱的上、下端顺时针或反时针方向截面的组合弯矩设计值； 

nH 为柱的净高。 

表10.5框架柱剪力调整 

楼层 位置 ）（ mkNM t

c   ）（ mkNM b

c   ）（mHn  ）（上 kNV  ）（下 kNV  

3 A轴柱 114.73 103.48 2.95 56.86 56.86 

（1）截面尺寸复核。 

因为 493.0
550

510

b
Wh

 

则 )(86.5679.10025105503.14125.025.0 0 KNKNbhfcc  ，说明截面

尺寸满足要求。 

389.2
51.02

95.2

2h0

n 



H

 ，取 2.89 ，由于 

)(7.12975505503.143.03.028.1034 kNAfkNN c  ，所以

取 kNN 28.1034 。 

（2）计算 svA 。 

0yv

0
sv

f

07.0f
1

75.1

s h

NbhV
A t 




   

= 0
510360

1028.103407.051030043.1
189.2

75.1
1086.56 33








，所以按构造配

筋。 
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（3）选配钢筋。 

加密区为A8@100，非加密区为A8@150。
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11 楼梯设计 

11.1 楼梯设计资料 

如图 11.1为三层楼梯一平面布置图，混凝土等级为C30，钢筋选用HRB400 级。 

 

图11.1   一层楼梯一平面布置图 

11.2 楼板斜板设计 

考虑到第一跑楼梯梯段斜板两端与混凝土楼梯梁的固结作用，斜板跨度按净跨取值，

取 1m板宽为计算单元。 

11.2.1 确定斜板厚度 

斜板的水平投影净长： 

斜板的斜向净长： 

斜板厚度： 

11.2.2 荷载计算 

楼梯板自重：                                        (KN/m) 

踏步抹灰自重：                            (KN/m) 

底板抹灰自重：                                   (KN/m) 

)(3690
150300/300

3300

cos 22

' mm
l

l n
n 




）（

)(3300 mmln 

mmtlt n 130148~1233690*)
30

1
~

25

1
()

30

1
~

25

1
( '  ，取

51.525*2)*
150300300/

0.13
+(0.15*0.5

22




6.03.0/20*02.0*)15.03.0( 

83.03.0/17*20.0*
300

150300
*0.3

22






江苏建筑职业技术学院毕业设计（论文） 

 95 

金属栏杆自重：0.2(KN/m) 

标准值：                             (KN/m) 

设计值：                  (KN/m) 

可变荷载设计值：                (KN/m) 

则楼段斜板的荷载设计值：                          (KN/m) 

11.2.3 梯段斜板的内力计算 

跨中最大弯矩：                            (KN·m) 

11.2.4 配筋计算 

）（mm11020130200  hh  

101.0
110*1000*3.14

10*61.17
2

6

2

01


bhf

M

c

s




 

0.947110.0211*5.0  ）（s  

)70(mm4
011360794.0

107.611

fh

2
6

y0







S

S

M
A


 

%2.0%)81.0%,2.0max()45%,2.0(%63.0
1000031

704

h
min 




y

tS
S

f

f

b

A


 

选配C10@150，                      ； 

踏步分布钢筋为每个踏步下 1C8钢筋。 

11.3 平台板计算 

取 1m板宽为计算单元，板厚取 h=100 mm。 

11.3.1 荷载计算 

平台自重：              (KN/m) 

板面抹灰重：               (KN/m) 

板底抹灰自重：                 (KN/m) 

标准值：                        (KN/m) 

69.62.038.06.051.5 kg

03.869.6*2.1 g

9.44.1*5.3 p

93.129.403.8  pgq

61.17
10

69.3*93.12

10

22

0 
ql

M

22 470523 mmmmAS 

5.2125*0.1 

0.41*0.02*20 

0.341*0.02*17 

24.334.04.05.2 kg
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设计值：                  (KN/m) 

可变荷载设计值：                (KN/m) 

则平台板板的荷载设计值：                         (KN/m) 

11.3.2 内力计算 

取            ，则跨中最大弯矩： 

85.4
8

1.2*79.8

8

22

0 
ql

M
 

11.3.3 配筋计算 

mmh 80201000 
 

053.0
8010003.14

1085.4

f 2

6

2

0c1







bh

M
s




 

739.00.053*2-11*5.0  ）（S  

518.0540.0530.0211211 bss  
  满足要求。 

)mm(73.081
80360397.0

1085.4

fh

2
6

y0







S

S

M
A


 

%2.0%)81.0%,2.0max()45%,2.0(%71.0
1000100

73.081

h
min 




y

tS

f

f

b

A


 

按最小配筋率  

平台板受力钢筋选配C6@140， 

平台板支座负筋为C6@140，分布筋为钢筋为C6@250。 

11.4 平台梁计算 

平台梁截面尺寸为                    ，计算跨度          。 

11.4.1 荷载计算 

楼梯段斜板传来：                     (KN/m) 

平台板传：                  (KN/m) 

89.324.3*2.1 g

9.44.1*5.3 p

79.89.489.3  pgq

mml 21000 

22 200202 mmmmAs 

mmmmbh 400*250

21.330.5*3.3*12.93 

9.230.5*2.1*8.79 

ml 6.30 

)(200%2.0* 2mmhbAs 
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平台梁自重：                            (KN/m) 

平台梁抹灰：                              (KN/m) 

平台梁荷载设计值：                              (KN/m) 

11.4.2 内力计算 

跨中最大弯矩设计值：
2 2

0 33.05*3.6
53.54

8 8

ql
M     (KN·m) 

支座最大剪力设计值： 
33.05*3.4

56.19
2 2

nql
V      (KN) 

11.4.3 配筋计算 

mmhh 37525400250   

106.0
375*250*3.14

10*54.53
2

6

2

01


bhf

M

c

s


  

944.0)106.0*211(*5.0 s  

)(12.420
360*375*944.0

10*54.53 2
6

0

mm
fh

M
A

ys

s 


 

选配 3C14，
2 2461 420.12sA mm mm  ； 

11.4.4 斜截面受剪承载力计算 

KNKNbhfV tcc 19.5608.75375*250*43.1*8.0*7.07.0 0  
 

所以按构造配箍，取A6@250 双肢箍。 

 

25.22.1*25*)1.04.0(*0.25 

24.02.1*17*2*02.0*)1.04.0( 

33.050.242.259.2321.33 
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张玮昕 
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