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1结构基本信息

1.1 材料特性

主钢架采用钢材标号为 Q345B，其主要特性如下：

屈服强度： MPafy 345= ，抗拉强度设计值： MPafd 310=

抗剪强度设计值： MPafvd 180= ，弹性模量： MPaE 206000=

1.2 内力组合

内力简图如下：

取组合（ 1）1.20 恒载  +  1.40 活载，组合（ 2）1.00恒载 +1.40左风和组合（ 3）1.00
恒载 +1.40右风进行构件验算。由主钢架分析得组合（ 1），组合（ 2）和组合（ 3）的内力
表如下：
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组合（ 1）内力值（ 1.20 恒载  + 1.40 活载）

单元号 轴线长

度 /mm 
截面规格 /mm 节点

编号

面积

/（mm2
）

绕 2轴
惯性矩

(10 4mm4) 

绕 3 轴
惯性矩

/(10 4mm4) 

弯矩

/(kN.m) 
剪力

/(kN ）
轴力

/(kN ）

① 7700 H300~650x200x8x10 1 6240 1335 9877 0 54.0 -114.6 

2 9040 1336 57633 -418.5 54.0 -95.3 

② 7236 H350~700x200x8x10 2 9440 1336 68575 -421.1 -89.1 -65.5 

3 6640 1335 13959 20.9 -33.0 -59.9 

③ 4824 H350~400x150x6x8 4 4704 451 12052 105.2 -10.2 -55.4 
5 4404 451 8882 68.0 25.6 -59.0 

④ 4824 H350~400x150x6x8 3 4404 451 8882 20.9 -35.4 -60.0 

4 4704 451 12052 105.2 0.4 -56.4 

⑤ 7236 H350~600x180x6x8 5 6640 1335 13959 68.0 23.9 -59.0 
6 8640 1336 47821 -306.7 79.7 -64.6 

⑥ 6900 H300~480x200x8x10 7 6240 1335 9877 0 37.4 -127.3 

8 7680 1335 28582 -258.9 37.4 -122.8 

⑦ 800 H480~500x200x8x10 6 7840 1335 31386 -301.8 -57.3 -86.5 
8 7680 1335 28582 -255.7 -57.3 -88.5 

⑧ 12060 H350x150x4x8 8 3736 450 8261 0 -36.3 -13.6 

9 3736 450 8261 -97.0 52.4 -22.5 

⑨ 5700 H200~350x160x4x8 9 3896 546 8729 -94.7 -16.8 -54.4 
10 3296 546 2568 0 -16.8 -66.6 

组合（ 2）内力值（ 1.00 恒载  + 1.40 左风）

单元号 轴线长

度 /mm 

截面规格 /mm 节点

编号

面积

/（mm2
）

绕 2轴

惯性矩

(10 4mm4) 

绕 3 轴

惯性矩

/(10 4mm4) 

弯矩

/(kN.m) 

剪力

/(kN ）

轴力

/(kN ）

① 7700 H300~650x200x8x10 1 6240 1335 9877 0 -35.1 34.4 
2 9040 1336 57633 223.1 -23.4 50.4 

② 7236 H350~700x200x8x10 2 9440 1336 68575 228.8 45.8 29.4 

3 6640 1335 13959 0.9 17.2 30.9 

③ 4824 H350~400x150x6x8 4 4704 451 12052 -35.2 3.2 31.6 
5 4404 451 8882 -29.9 -5.4 30.8 

④ 4824 H350~400x150x6x8 3 4404 451 8882 0.9 17.7 30.8 

4 4704 451 12052 -35.2 -2.7 31.7 

⑤ 7236 H350~600x180x6x8 5 6640 1335 13959 -29.9 -5.1 30.8 

6 8640 1336 47821 47.6 -16.4 29.3 

⑥ 6900 H300~480x200x8x10 7 6240 1335 9877 0 -3.9 33.5 

8 7680 1335 28582 26.2 -3.9 37.2 

⑦ 800 H480~500x200x8x10 6 7840 1335 31386 48.3 27.7 20.0 
8 7680 1335 28582 27.6 24.8 18.3 

⑧ 12060 H350x150x4x8 8 3736 450 8261 0 20.5 18.2 
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9 3736 450 8261 26.3 -18.4 16.1 
⑨ 5700 H200~350x160x4x8 9 3896 546 8729 24.2 13.6 19.9 

10 3296 546 2568 0 -5.4 9.8 

组合（ 3）内力值（ 1.00 恒载  + 1.40 右风）

单元号 轴线长

度 /mm 
截面规格 /mm 节点

编号

面积

/（mm2
）

绕 2轴
惯性矩

(10 4mm4) 

绕 3 轴
惯性矩

/(10 4mm4) 

弯矩

/(kN.m) 
剪力

/(kN ）
轴力

/(kN ）

① 7700 H300~650x200x8x10 1 6240 1335 9877 0 14.0 -2.3 

2 9040 1336 57633 -11.3 -11.7 13.8 
② 7236 H350~700x200x8x10 2 9440 1336 68575 -9.1 11.0 13.2 

3 6640 1335 13959 -40.7 -2.3 14.7 

③ 4824 H350~400x150x6x8 4 4704 451 12052 -5.2 -9.3 17.7 

5 4404 451 8882 32.5 -6.3 16.8 

④ 4824 H350~400x150x6x8 3 4404 451 8882 -40.7 -2.3 14.6 
4 4704 451 12052 -5.2 -12.4 15.5 

⑤ 7236 H350~600x180x6x8 5 6640 1335 13959 32.5 -6.2 16.8 

6 8640 1336 47821 55.0 0 15.3 

⑥ 6900 H300~480x200x8x10 7 6240 1335 9877 0 -6.1 7.1 

8 7680 1335 28582 41.7 -6.1 10.8 

⑦ 800 H480~500x200x8x10 6 7840 1335 31386 56.6 15.2 2.1 

8 7680 1335 28582 43.3 18.6 0.4 

⑧ 12060 H350x150x4x8 8 3736 450 8261 0 11.2 11.3 
9 3736 450 8261 60.7 -27.7 9.2 

⑨ 5700 H200~350x160x4x8 9 3896 546 8729 57.8 5.6 28.4 

10 3296 546 2568 0 14.3 18.3 

1.3 最大侧移和最大挠度验算

最大侧移计算 ：以①号单元柱构件为验算对象

双楔形横梁平均惯性矩

48
4

210 mm102.74
2

12052]0.4685750.6[888210
2/])β1(β[ ×=

×+×+×
=++= bbbb IIII _

柱脚为铰接时，侧移

mmhI
LI

EI
Hh

u
b

c

c
47.50)

1084.38000
241201075.65.0

2(
1075.65.01006.212

108000688.17
)2(12 8

8

85

333

=
××

×××
+×

×××××

××
=+=
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﹤ mm
h

3.133
60

8000
60

== 所以最大水平侧移符合要求。

最大挠度验算 ：由 3d3s 计算可知，结构的横梁最大竖向相对位移为 1/188，小于轻钢结构
规范的最大相对挠度指标 1/180, 符合规范要求。

2刚架柱构件①验算计算书
（注：若未特别指明，下标 0 表示小头，下标 1 表示大头）

2.1 构件信息

2.1.1 几何信息

该柱采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。

截面为 H300~650x200x8x10，几何尺寸如下：

截面高度： mmH 3000 = ， mmH 6501 = 翼缘宽度： mmBB 20010 ==

腹板厚度： mmTT ww 810 == ，翼缘厚度： mmTT ff 1010 == ，柱高度： mmh 7700=

由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积： 2
0 6240mmA = ，

2
1 9040mmA =

截面惯性矩： 44
0 109877 mmIx ×= ， 44

1 1057633 mmIx ×=

44
0 101335 mmIy ×= 44

1 101336 mmIy ×=

2.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

小头节点端： kNNkNVmkNM 6.114_,0.54,.0 121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 3.95_,0.54,.5.418_
212121 ===
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2.2 有效截面计算

2.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求

楔率 = 60mm/m45.45mm/m
7.7

300-650 <=

板件宽厚比：

小头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b ≤ 4.12

345
2351523515 =×=

yf

35
8

280 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

大头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

75.78
8

630 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 37.18
6240

106.114
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 54.10
9040

103.95
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 0σ
0

0
0 == ， MPa

W
M

M 00.236
1057633

325105.418
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa37.18σσ 0min0max == ， MPa54.24654.1000.236σ 1max =+=

MPa46.225_54.1000.236_σ 1min =+=

3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 1
σ

σ
β

0max

0min
0 == ， 91.0_

54.246
46.225_

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数
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( ) ( )
4

β1)β1(112.0β1

16
22

0σ =
++++

=
_

k

( ) ( )
75.21

β1)β1(112.0β1

16
22

1σ =
++++

=
_

k

计算参数

18.0
)37.181.1/(23541.28

8/280
/2351.28

/
λ

σ

0 =
×××

==
y

ww
p

fk
th

＜ 8.0

65.0
)54.2461.1/(23575.211.28

8/630

/2351.28

/
λ

σ

1 =
×××

==
y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

2.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

2.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 12.1
345/23534.537

8/630
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 14.1431808.0_12.164.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 6.32014.1438280'
0 =××==

kNfthV vwwd 4.72114.1438630'
1 =××==

2.3 截面验算

2.3.1 强度验算

小头节点 kNV 0.54= ＜ kNVd 6.3200 =



7 

MPa37.18σσ 0min0max == ＜ MPa310

大头节点 kNVkNV d 7.3605.00.54 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .5.418.0.531325/1057633)9040/103.95310( 1

43 =>=×××=== __

2.3.2 平面内稳定性验算

1、 计算长度

柱线刚度： 3
11 05.748487700/576330000/ mmhIK c ===

梁线刚度： 11
350
7001γ

0

1
1 === __

d
d

， 14.01
350
4001γ

0

2
2 === __

d
d

， 4.0β=

由《技术规程》附录 D.0.1-2 查得： 42.0ψ=

3
4

2 67.8767
1206042.02
108882

ψ2
mm

s
I

K b =
××

×==

长度系数 117.005.74848/67.8767/ 12 ==KK ， 171.057633/9877/ 10 ==cc II

查《技术规程》表 6.1.3 得： 560.1μ =r ， mmhh r 120127700560.1μ0 =×==

2、稳定性验算

长细比 5.95
6240/109877

12012
λ

4
0

0 =
×

==
x

x
i
h

kNEAN e
ex 6.1264

5.951.1
6240206000π

λ1.1
π

2

2

2
0

2

0 =
×

××==

7.115
235
3455.95

235
λλ =×==

y
xx

f

b类截面，故查《钢规》附表 C-2 得： 460.0φγ=x

MPa
W

N
N

M
A

N

ex
Ex

mx

eX
19.286

1057633)460.0
6.1264
6.114_1(

325105.4180.1
6240460.0
106.114

)φ_1(

β

φ 4

63

1γ'
0

0

1

0γ

0 =
×××

×××+
×

×=+

＜ MPa310
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2.3.3 平面外整体稳定性验算

取柱隅撑间距为钢架柱平面外计算长度，即 mmly 3000=

86.64
6240/101335

3000
/

λ
4

00

=
×

==
cyc

y
y

AI

l
，

6.78
235
34586.64

235
λλ =×==

y
yy

f

查表得： 697.0φ =y

916.0))106.1264/(106.114(

75.0)106.1264/(106.114_1)/(75.0/_1β
233

332'
0

'
0

=××

×+××=+= ExExt NNNN

整体稳定系数：

柱楔率 17.11
300
6501γ

2

1 === __
d
d

( ) 571.110200/300300017.1023.01/γ023.01μ 0 =××××+=+= fs Alh

036.13.46/300017.100385.01/γ00385.01μ 0 =××+=+= yw il

6.953.49/3000571.1/μλ 00 =×== ysy il

54.1

345
235)

3004.4
106.95()

036.1
571.1(

150
109877
3006240

6.95
4320)235()

4.4

λ
()

μ

μ
(

λ

4320
φ 22

42
2

0

002

0

00

0
2γ

=

×
×

×+×
×

×
×=+=

y

y

w

s

xy
b fh

t

W
hA

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

887.0
54.1
282.007.1

φ

282.007.1φ γ
' === __

by

b

平面外整体稳定计算

MPa
W
M

A
N

eb

t

ey
06.270

1057633887.0
325105.418916.0

6240697.0
106.114

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××
+

×

×
=+

＜ MPafd 310=

综上，柱截面满足要求。
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3刚架梁构件②验算计算书

3.1 构件信息

3.1.1 几何信息

该梁采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。截面为 H350~700x200x8x10，几何尺寸
如下：

截面高度： mmH 3500 = ， mmH 7001 = ，翼缘宽度： mmBB 20010 ==

腹板厚度： mmTT ww 810 == ，翼缘厚度： mmTT ff 1010 ==

梁长度： mml 7236=
由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积：
2

0 6640mmA = ，
2

1 9440mmA =

截面惯性矩： 44
0 1013959 mmIx ×= ， 44

1 1068575 mmI x ×=

44
0 101335 mmIy ×= ，

44
1 101336 mmI y ×=

3.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

轴力设计值： ① kNN 7.140 = ② kNN 9.59_
0 = ，② kNN 5.65_

1 =

剪力设计值：① kNV 3.2_
0 = ② kNV 0.33_

0 = ，② kNV 1.89_
1 =

弯矩设计值：① mkNM .7.400 = ② mkNM .9.200 = ，② mkNM .1.421_
1 =

（注：小头内力有①②两种组合，因为计算 WMAN // + 初步认定组合①内力较大，

强度验算用组合①，但组合①中小头为拉弯构件，不需要计算平面外稳定，所

以用组合②计算平面外稳定）

3.2 有效截面计算

3.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求
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楔率 = 60mm/m48.37mm/m
7.236

350-700 <=

板件宽厚比：

小头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b

≤ 4.12
345
2351523515 =×=

yf

25.41
8

330 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

大头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

85
8

680 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235250235250 =×=

yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 21.2
6640

107.14
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 94.6
9440

105.65
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 02.51
1013959

175107.40
σ 4

6

0

0
0 =

×

××==

MPa
W
M

M 93.214
1068575

350101.421
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa23.53_02.51_21.2_σ 0max ==

MPa81.4802.5121.2_σ 0min =+=

MPa87.221_93.214_94.6_σ 1max ==

MPa99.20793.21494.6_σ 1min =+=

3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 92.0_
23.53_

81.48
σ

σ
β

0max

0min
0 === ， 94.0_

87.221_
99.207

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数
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( ) ( )
99.21

β1)β1(112.0β1

16
22

0σ =
++++

=
_

k

( ) ( )
47.22

β1)β1(112.0β1

16
22

1σ =
++++

=
_

k

计算参数

16.0
)23.531.1/(23599.211.28

8/330
/2351.28

/
λ

0σ
0 =

×××
==

y

ww
p

fk
th

＜ 8.0

65.0
)87.2211.1/(23547.221.28

8/680

/2351.28

/
λ

1σ
1 =

×××
==

y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

3.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

3.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 20.1
345/23534.537

8/680
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 92.1331808.0_20.164.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 55.35392.1338330'
0 =××==

kNfthV vwwd 52.72892.1338680'
1 =××==

3.3 截面验算

3.3.1 强度验算

小头节点 kNV 3.2= ＜ kNVd 78.1765.0 0 =
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mkNMmkN
A

NWMMM
e

e
e

N
eu .7.40.5.245175/1013959)6640/107.14310( 0

43 =>=×××=== __

大头节点 kNVkNV d 26.3645.01.89 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .1.421.78.593350/1068575)9440/105.65310( 1

43 =>=×××=== __

3.3.2 平面外整体稳定性验算

取梁隅撑间距为钢架柱平面外计算长度，即 mmly 3000=

91.66
6640/101335

3000
/

λ
4

00

=
×

==
byb

y
y

AI

l
，

1.81
235
34591.66

235
λλ =×==

y
yy

f

查表得： 0.1β,680.0φ == txy

整体稳定系数

因 91.66λ =y ＜ 99235
120 =

yf

92.0
235
345

44000
91.6607.1

23544000
λ

07.1φ
22

γ =×=×= __ yy
b

f

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

763.0
92.0
282.007.1

φ

282.007.1φ
γ

γ
' === __

b
b

平面外整体稳定计算

MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

95.294
1068575763.0

350101.4210.1
6640680.0
109.59

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××+
×

×=+

＜ MPafd 310=

综上，梁截面满足要求。
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4刚架梁构件③验算计算书

4.1 构件信息

4.1.1 几何信息

该梁采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。截面为 H350~400x150x6x8，几何尺寸
如下：

截面高度： mmH 3500 = ， mmH 4001 = ，翼缘宽度： mmBB 15010 ==

腹板厚度： mmTT ww 610 == ，翼缘厚度： mmTT ff 810 ==

梁长度： mml 4824=
由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积：
2

0 4404mmA = ，
2

1 4704mmA =

截面惯性矩： 44
0 108882 mmIx ×= ， 44

1 1012052 mmIx ×=

44
0 10451 mmIy ×= ，

44
1 10451 mmIy ×=

4.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

小头节点端： kNNkNVmkNM 0.59_,6.25,.0.68 121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 4.55_,2.10_,.2.105 212121 ===

4.2 有效截面计算

4.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求

楔率 = 60mm/m10.36mm/m
4.824

350-400 <=

板件宽厚比：
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小头节点： 9
8
721 ==

ft
b

≤ 4.12
345
2351523515 =×=

yf

67.55
6

334 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235250235250 =×=

yf

大头节点： 9
8
721 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

64
6

384 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 40.13
4404

100.59
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 78.11
4704

104.55
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 98.133
108882

175100.68
σ 4

6

0

0
0 =

×

××==

MPa
W
M

M 58.174
1012052

200102.105
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa38.14798.1334.13σ 0max =+=

MPa58.120_98.133_4.13σ 0min ==

MPa36.18658.17478.11σ 1max =+=

MPa8.162_58.174_78.11σ 1min ==

3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 82.0_
38.147_

58.120
σ

σ
β

0max

0min
0 ===

87.0_
36.186

8.162_

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数
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( ) ( )
63.19

β1)β1(112.0β1

16
22

0σ =
++++

=
_

k

( ) ( )
8.20

β1)β1(112.0β1

16
22

1σ =
++++

=
_

k

计算参数

37.0
)38.1471.1/(23563.191.28

6/334
/2351.28

/
λ

0σ
0 =

×××
==

y

ww
p

fk
th

＜ 8.0

47.0
)36.1861.1/(2358.201.28

6/384

/2351.28

/
λ

1σ
1 =

×××
==

y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

4.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

4.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 91.0
345/23534.537

6/384
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 33.1671808.0_91.064.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 33.33533.1676334'
0 =××==

kNfthV vwwd 53.38533.1676384'
1 =××==

4.3 截面验算

4.3.1 强度验算

小头节点 kNV 6.25= ＜ kNVd 67.1675.0 0 =
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mkNMmkN
A

NWMMM
e

e
e

N
eu .0.68.54.150175/108882)4404/100.59310( 0

43 =>=×××=== __

大头节点 kNVkNV d 77.1925.02.10 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .2.105.71.179200/1012052)4704/104.55310( 1

43 =>=×××=== __

4.3.2 平面外整体稳定性验算

取梁隅撑间距为钢架柱平面外计算长度，即 mmly 3000=

75.93
4404/10451

3000
/

λ
4

00

=
×

==
byb

y
y

AI

l
，

6.113
235
34575.93

235
λλ =×==

y
yy

f

查表得： 85.0β,472.0φ == txy

整体稳定系数

因 75.93λ =y ＜ 99235
120 =

yf

78.0
235
345

44000
75.9307.1

23544000
λ

07.1φ
22

γ =×== __ yy
b

f

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

708.0
78.0
282.007.1

φ

282.007.1φ
γ

γ
' === __

b
b

平面外整体稳定计算

MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

97.237
1012052708.0

200102.10585.0
4404472.0
100.59

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××+
×

×=+

＜ MPafd 310=

综上，梁截面满足要求。
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5刚架梁构件④验算计算书

5.1 构件信息

5.1.1 几何信息

该柱采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。截面为 H350~400x150x6x8，几何尺寸
如下：

截面高度： mmH 3500 = ， mmH 4001 = ，翼缘宽度： mmBB 15010 ==

腹板厚度： mmTT ww 610 == ，翼缘厚度： mmTT ff 810 ==

梁长度： mml 4824=
由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积：
2

0 4404mmA = ，
2

1 4704mmA =

截面惯性矩： 44
0 108882 mmIx ×= ， 44

1 1012052 mmIx ×=

44
0 10451 mmIy ×= ，

44
1 10451 mmIy ×=

5.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

组合①：小头节点端： kNNkNVmkNM 0.60_,4.35_,.9.20 121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 4.56_,4.0,.2.105 212121 ===

组合②：小头节点端： kNNkNVmkNM 6.14,3.2_,.7.40_
121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 5.15,4.12_,.2.5_
212121 ===

经初步判断，验算小头强度时用组合②，验算大头强度及平面外整体稳定时用组合①。
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5.2 有效截面计算

5.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求

楔率 = 60mm/m10.36mm/m
4.824

350-400 <=

板件宽厚比：

小头节点： 9
8
721 ==

ft
b ≤ 4.12

345
2351523515 =×=

yf

67.55
6

334 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

大头节点： 9
8
721 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

64
6

384 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 32.3
4404

106.14
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 99.11
4704

104.56
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 19.80
108882

175107.40
σ 4

6

0

0
0 =

×

××==

MPa
W
M

M 58.174
1012052

200102.105
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa51.83_19.80_32.3_σ 0max ==

MPa87.7619.8032.3_σ 0min =+=

MPa57.18658.17499.11σ 1max =+=

MPa59.162_58.174_99.11σ 1min ==
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3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 92.0_
51.83_

87.76
σ

σ
β

0max

0min
0 ===

87.0_
57.186
59.162_

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数

( ) ( )
99.21

β1)β1(112.0β1

16
220σ =

++++
=

_
k

( ) ( )
8.20

β1)β1(112.0β1

16
22

1σ =
++++

=
_

k

计算参数

26.0
)51.831.1/(23599.211.28

6/334

/2351.28

/
λ

0σ
0 =

×××
==

y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

47.0
)36.1861.1/(2358.201.28

6/384

/2351.28

/
λ

1σ
1 =

×××
==

y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

5.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

5.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 91.0
345/23534.537

6/384
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 33.1671808.0_91.064.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 33.33533.1676334'
0 =××==

kNfthV vwwd 53.38533.1676384'
1 =××==
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5.3 截面验算

5.3.1 强度验算

小头节点 kNV 3.2= （ kNV 4.35max = ）＜ kNVd 67.1675.0 0 =

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .7.40.66.155175/108882)4404/106.14310( 0

43 =>=×××=== __

大头节点 kNVkNVkNV d 77.1925.0)4.12(4.0 1max =<==

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .2.105.58.179200/1012052)4704/104.56310( 1

43 =>=×××=== __

5.3.2 平面外整体稳定性验算

取梁隅撑间距为钢架柱平面外计算长度，即 mmly 3000=

75.93
4404/10451

3000

/
λ

4
00

=
×

==
byb

y
y

AI

l
，

6.113
235
34575.93

235
λλ =×==

y
yy

f

查表得： 85.0β,472.0φ == txy

整体稳定系数

因 75.93λ =y ＜ 99235
120 =

yf

78.0
235
345

44000
75.9307.1

23544000
λ

07.1φ
22

γ =×== __ yy
b

f

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

708.0
78.0
282.007.1

φ

282.007.1φ
γ

γ
' === __

b
b

平面外整体稳定计算
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MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

46.238
1012052708.0

200102.10585.0
4404472.0
100.60

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××
+

×

×
=+

＜ MPafd 310=

综上，梁截面满足要求。

6刚架梁构件⑤验算计算书

6.1 构件信息

6.1.1 几何信息

该梁采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。截面为 H350~600x180x6x8，几何尺寸
如下：

截面高度： mmH 3500 = ， mmH 6001 = ，翼缘宽度： mmBB 18010 ==

腹板厚度： mmTT ww 610 == ，翼缘厚度： mmTT ff 810 ==

梁长度： mml 7236=
由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积： 2
0 6640mmA = ，

2
1 8640mmA =

截面惯性矩： 44
0 1013959 mmIx ×= ， 44

1 1047821 mmI x ×=

44
0 101335 mmIy ×= ， 44

1 101336 mmI y ×=

6.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

小头节点端： kNNkNVmkNM 0.59_,9.23,.8.60 121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 6.64_,7.79,.7.306_
212121 ===
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6.2 有效截面计算

6.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求

楔率 = 60mm/m34.55mm/m
7.236

350-600 <=

板件宽厚比：

小头节点： 875.10
8
871 ==

ft
b ≤ 4.12

345
2351523515 =×=

yf

67.55
6

334 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

大头节点： 875.10
8
871 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

3.97
6

584 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 89.8
6640

100.59
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 48.7
8640

106.64
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 22.76
1013959

175108.60
σ 4

6

0

0
0 =

×

××==

MPa
W
M

M 41.192
1047821

300107.306
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa11.8522.7689.8σ 0max =+=

MPa33.67_22.76_89.8σ 0min ==

MPa89.19941.19248.7σ 1max =+=

MPa93.184_41.192_48.7σ 1min ==
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3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 79.0_
11.85
33.67_

σ

σ
β

0max

0min
0 ===

93.0_
89.199
93.184_

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数

( ) ( )
94.18

β1)β1(112.0β1

16
220σ =

++++
=

_
k

( ) ( )
23.22

β1)β1(112.0β1

16
22

1σ =
++++

=
_

k

计算参数

29.0
)11.851.1/(23594.181.28

6/334

/2351.28

/
λ

0σ
0 =

×××
==

y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

71.0
)89.1991.1/(23523.221.28

6/584

/2351.28

/
λ

1σ
1 =

×××
==

y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

6.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

6.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 38.1
345/23534.537

6/584
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 18.1131808.0_38.164.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 81.22618.1136334'
0 =××==

kNfthV vwwd 58.39618.1136584'
1 =××==
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6.3 截面验算

6.3.1 强度验算

小头节点 kNV 9.23= ＜ kNVd 41.1135.0 0 =

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .8.60.19.240175/1013959)6640/100.59310( 0

43 =>=×××=== __

大头节点 kNVkNV d 29.1985.07.79 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .7.306.23.482300/1047821)8640/106.64310( 1

43 =>=×××=== __

6.3.2 平面外整体稳定性验算

取梁隅撑间距为钢架柱平面外计算长度，即 mmly 3000=

91.66
6640/101335

3000

/
λ

4
00

=
×

==
byb

y
y

AI

l
，

1.81
235
34591.66

235
λλ =×==

y
yy

f

查表得： 1β,680.0φ == txy

整体稳定系数

因 91.66λ =y ＜ 99235
120 =

yf

92.0
235
345

44000
91.6607.1

23544000
λ

07.1φ
22

γ =×== __ yy
b

f

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

763.0
92.0
282.007.1

φ

282.007.1φ
γ

γ
' === __

b
b

平面外整体稳定计算
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MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

24.265
1047821763.0
300107.3061

6640680.0
100.59

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××
+

×

×
=+

＜ MPafd 310=

综上，梁截面满足要求。

7刚架柱构件⑥验算计算书

7.1 构件信息

7.1.1 几何信息

该柱采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。

截面为 H300~480x200x8x10，几何尺寸如下：

截面高度： mmH 3000 = ， mmH 4801 = 翼缘宽度： mmBB 20010 ==

腹板厚度： mmTT ww 810 == ，翼缘厚度： mmTT ff 1010 == ，柱高度： mmh 6900=

由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积： 2
0 6240mmA = ，

2
1 7680mmA =

截面惯性矩： 44
0 109877 mmIx ×= ， 44

1 1028582 mmIx ×=

44
0 101335 mmIy ×= 44

1 101335 mmIy ×=

7.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

小头节点端： kNNkNVmkNM 3.127_,4.37,.0 121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 8.122_,4.37,.9.258_
212121 ===
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7.2 有效截面计算

7.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求

60mm/m26.09mm/m
6.9

300-480 <==楔率

板件宽厚比：

小头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b ≤ 4.12

345
2351523515 =×=

yf

35
8

280 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

大头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

5.57
8

460 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 4.20
6240

103.127
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 99.15
7680

108.122
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 0σ
0

0
0 == ， MPa

W
M

M 40.217
1028582

240109.258
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa4.20σσ 0min0max == ， MPa39.23340.21799.15σ 1max =+=

MPa41.201_40.217_99.15σ 1min ==

3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 1
σ

σ
β

0max

0min
0 == ， 86.0_

39.233
41.201_

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数
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( ) ( )
4

β1)β1(112.0β1

16
22

0σ =
++++

=
_

k

( ) ( )
56.20

β1)β1(112.0β1

16
22

1σ =
++++

=
_

k

计算参数

19.0
)4.201.1/(23541.28

8/280
/2351.28

/
λ

σ

0 =
×××

==
y

ww
p

fk
th

＜ 8.0

47.0
)39.2331.1/(23556.201.28

8/460

/2351.28

/
λ

σ

1 =
×××

==
y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

7.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

7.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 81.0
345/23534.537

8/460
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 85.1781808.0_81.064.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 62.40085.1788280'
0 =××==

kNfthV vwwd 17.65885.1788460'
1 =××==

7.3 截面验算

7.3.1 强度验算

小头节点 kNV 4.37= ＜ kNVd 62.4000 =
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MPa4.20σσ 0min0max == ＜ MPa310

大头节点 kNVkNV d 09.3295.03.57 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .9.258.14.350240/1028582)7680/108.122310( 1

43 =>=×××=== __

7.3.2 平面内稳定性验算

1.计算长度

因为⑥⑦柱单元为一根柱，被毗屋分为上下两柱，在计算平面内整体稳定时， rμ按一

根柱计算，但⑥单元需考虑毗屋引起的计算长度增大的效应（具体见 8.3.2 ）

柱线刚度： 3
11 04.407617700/313860000/ mmhIK c ===

梁线刚度： 71.01
350
600

1γ
0

1
1 === __

d
d

， 14.01
350
400

1γ
0

2
2 === __

d
d

， 4.0β=

由《技术规程》附录 D.0.1-2 查得： 52.0ψ=

3
4

2 58.7081
1206052.02
108882

ψ2
mm

s
I

K b =
××

×==

长度系数 174.004.40761/58.7081/ 12 ==KK ， 315.031386/9877/ 10 ==cc II

查《技术规程》表 6.1.3 得： 979.1μ =r

171.1
7700/3.1277700/6.114

5700/6.661
)/(
)/(1η =

+
+=+=

∑
∑

fifi

lili

hP
hP

，所以单元⑥计算长

度为 mmhh r 159906900979.1171.1ημ0 =××==

2.稳定性验算

长细比 127
6240/109877

15990
λ

40

0 =
×

==
x

x
i
h

kNEAN e
ex 07.715

1271.1
6240206000π

λ1.1
π

2

2

2
0

2

0 =
×

××==

9.153
235
345127

235
λλ =×== y

xx
f
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b 类截面，故查《钢规》附表 C-2 得： 295.0φγ=x

MPa
W

N
N

M
A

N

ex
Ex

mx

eX
6.298

1028582)295.0
07.715
3.127_1(

240109.2580.1
6240295.0
103.127

)φ_1(

β

φ 4

63

1γ'
0

0

1

0γ

0 =
×××

×××+
×

×=+

＜ MPa310

7.3.3 平面外整体稳定性验算

取钢架柱平面外计算长度，本次设计，小毗屋与主钢架之间隔开，内柱加支撑和墙梁，

且开门窗洞用于连通的方式，则仍采用即 mml y 3000=

86.64
6240/101335

3000
/

λ
4

00

=
×

==
cyc

y
y

AI

l
，

59.78
235
34586.64

235
λλ =×== y

yy
f

查表得： 698.0φ =y

846.0))1007.715/(103.127(

75.0)1007.715/(103.127_1)/(75.0/_1β
233

332'
0

'
0

=××

×+××=+= ExExt NNNN

整体稳定系数：

柱楔率 6.01
300
480

1γ
2

1 === __
d
d

293.1)10200/(30030006.0023.01/γ023.01μ 0 =××××+=+= fs Alh

018.13.46/10006.000385.01/γ00385.01μ 0 =××+=+= yw il

78.833.46/3000293.1/μλ 00 =×== ysy il

692.1

345
235)

3004.4
1078.83()

018.1
293.1(

150
109877
3006240

78.83
4320)235()

4.4

λ
()

μ

μ
(

λ

4320
φ

22
42

2

0

002

0

00

0
2γ

=

×
×

×+×
×

×
×=+=

y

y

w

s

xy
b

fh

t

W
hA

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

90.0
692.1
282.007.1

φ

282.007.1φ γ
' === __

by

b



30 

平面外整体稳定计算

MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

58.233
102858290.0

240109.258846.0
6240698.0
103.127

φ

β

φ
4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××+
×

×=+

＜ MPafd 310=

综上，柱截面满足要求。

8架柱构件⑦算计算书

8.1 构件信息

8.1.1 几何信息

该柱采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。

截面为 H480~500x200x8x10，几何尺寸如下：

截面高度： mmH 4800 = ， mmH 5001 = 翼缘宽度： mmBB 20010 ==

腹板厚度： mmTT ww 810 == ，翼缘厚度： mmTT ff 1010 == ，柱高度： mmh 800=

由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积： 2
0 7680mmA = ，

2
1 7840mmA =

截面惯性矩： 44
0 1028582 mmIx ×= ， 44

1 1031386 mmI x ×=

44
0 101335 mmIy ×= 44

1 101335 mmIy ×=

8.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

小头节点端： kNNkNVmkNM 5.88_,3.57_,.7.255_
121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 5.86_,3.57_,.8.301_
212121 ===



31 

8.2 有效截面计算

8.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求

60mm/m25mm/m
0.8

480-500 <==楔率

板件宽厚比：

小头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b ≤ 4.12

345
2351523515 =×=

yf

5.57
8

460 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

大头节点： 6.9
10
961 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

60
8

480 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 52.11
7680

105.88
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 03.11
7840

105.86
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力：

MPa
W
M

M 71.214
1028582

240107.255
σ 4

6

0

0
0 =

×

××== ，

MPa
W
M

M 39.240
1031386

250108.301
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa23.22671.21452.11σ 0max =+=

MPa19.203_71.214_52.11σ 0min ==

MPa42.25139.24003.11σ 1max =+=
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MPa36.229_39.240_03.11σ 1min ==

3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数

90.0_
23.226
19.203_

σ

σ
β

0max

0min
0 === ， 91.0_

42.251
36.229_

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数

( ) ( )
51.21

β1)β1(112.0β1

16
220σ =

++++
=

_
k

( ) ( )
75.21

β1)β1(112.0β1

16
22

1σ =
++++

=
_

k

计算参数

45.0
)23.2261.1/(23551.211.28

8/460

/2351.28

/
λ

σ

0 =
×××

==
y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

50.0
)42.2511.1/(23575.211.28

8/480

/2351.28

/
λ

σ

1 =
×××

==
y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

8.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

8.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 85.0
345/23534.537

8/480
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 24.1741808.0_85.064.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 2.64124.1748460'
0 =××==

kNfthV vwwd 08.66924.1748480'
1 =××==
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8.3 截面验算

8.3.1 强度验算

小头节点 kNVkNV d 6.3205.03.57 0 =<=

mkNMmkN
A

NWMMM
e

e
e

N
eu .7.255.46.355240/1028582)7680/105.88310( 1

43 =>=×××=== __

大头节点 kNVkNV d 54.3345.03.57 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .8.301.33.375250/1031386)7840/105.86310( 1

43 =>=×××=== __

8.3.2 平面内稳定性验算

1.计算长度

柱线刚度： 3
11 04.407617700/313860000/ mmhIK c ===

梁线刚度： 71.01
350
6001γ

0

1
1 === __

d
d

， 14.01
350
4001γ

0

2
2 === __

d
d

， 4.0β=

由《技术规程》附录 D.0.1-2 查得： 52.0ψ=

3
4

2 58.7081
1206052.02
108882

ψ2
mm

s
IK b =

××

×==

长度系数 174.004.40761/58.7081/ 12 ==KK ， 315.031386/9877/ 10 ==cc II

查《技术规程》表 6.1.3 得： 979.1μ =r

mmhh r 1583800979.1μ0 =×==

2.稳定性验算

长细比 2.8
7680/1028582

1583
λ

4
0

0 =
×

==
x

x
i
h

kN
EA

N e
ex

5
2

2

2
0

2

0 101.2
2.81.1

7680206000π

λ1.1
π

×=
×

××==
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9.9
235
3452.8

235
λλ =×== y

xx
f

b 类截面，故查《钢规》附表 C-2 得： 992.0φγ=x

MPa
W

N
N

M
A

N

ex
Ex

mx

eX
11.252

1031386)992.0
101.2
5.88_1(

250108.3010.1
7680992.0
105.88

)φ_1(

β

φ 4
5

63

1γ'
0

0

1

0γ

0 =
×××

×

×××+
×

×=+

＜ MPa310

8.3.3 平面外整体稳定性验算

取柱隅撑间距为钢架柱平面外计算长度，即 mmly 3000=

96.71
7680/101335

3000
λ

40
=

×
==

y

y
y

i

l
， 2.87

235
34596.71

235
λλ =×==

y
yy

f

查表得： 640.0φ =y ， 0.1β=t

整体稳定系数：

柱楔率 04.01
480
500

1γ
2

1 === __
d
d

025.1)10200/(480300004.0023.01/γ023.01μ 0 =××××+=+= fs Alh

00.17.41/300004.000385.01/γ00385.01μ 0 =××+=+= yw il

74.737.41/3000025.1/μλ 00 =×== ysy il

814.1

345
235)

4804.4
1074.73()

0.1
025.1(

240
1028582
4807680

74.73
4320)235()

4.4
λ

()
μ

μ(
λ

4320
φ

22
42

2

0

002

0

00

0
2γ

=

×
×

×+×
×

×
×=+=

y

y

w

s

xy
b

fh
t

W
hA

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

915.0
814.1
282.007.1

φ

282.007.1φ γ
' === __

by

b

平面外整体稳定计算

MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

73.280
1031386915.0
250108.3011

7680640.0
105.88

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××
+

×

×
=+
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＜ MPafd 310=

综上，柱截面满足要求。

9刚架梁构件⑧验算计算书

9.1 构件信息

9.1.1 几何信息

该梁采用工字型等截面钢架柱，不设加劲肋。截面为 H350x150x4x8，几何尺寸
如下：

截面高度： mmH 350= ，翼缘宽度： mmB 150=

腹板厚度： mmTw 4= ，翼缘厚度： mmTf 8=

梁长度： mml 12060=
由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积： 23736mmA = 截面惯性矩：
44108261 mmI x ×= ，

4410450 mmIy ×=

9.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

节点端： kNNkNVmkNM 5.22_,4.52,.0.97_
121212 ===

9.2 有效截面计算

9.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求

板件宽厚比：

125.9
8
731 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf
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5.83
4

334 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

满足宽厚比要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 02.6
3736

105.22
σ

3

=×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 48.205
108261

175100.97
σ 4

6

=
×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa5.21148.20502.6σmax =+=

MPa46.199_48.205_02.6σmin ==

3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 94.0_
5.211
46.199_

σ

σ
β

max

min ===

受压板件稳定系数

( ) ( )
47.22

β1)β1(112.0β1

16
22σ =

++++
=

_
k

计算参数

62.0
)5.2111.1/(23547.221.28

4/334
/2351.28

/
λ

0σ

=
×××

==
y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρ=

9.2.2 有效截面特性计算

H 梁全截面有效。

9.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 18.1
345/23534.537

4/334
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值
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( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 22.1361808.0_18.164.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 99.18122.1364334' =××==

9.3 截面验算

9.3.1 强度验算

kNVkNV d 0.915.04.52 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .0.97.49.143175/108261)3736/105.22310( 1

43 =>=×××=== __

9.3.2 平面外整体稳定性验算

取梁隅撑间距为钢架柱平面外计算长度，即 mmly 3000=

44.86
3736/10450

3000
/

λ
4

00

=
×

==
byb

y
y

AI

l
，

7.104
235
34544.86

235
λλ =×== y

yy
f

查表得： 1β,525.0φ == txy

整体稳定系数

因 44.86λ =y ＜ 99235
120 =

yf

82.0
235
345

44000
44.8607.1

23544000
λ

07.1φ
22

γ =×=×= __ yy
b

f

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

726.0
82.0
282.007.1

φ

282.007.1φ
γ

γ
' === __

b
b

平面外整体稳定计算
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MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

51.294
108261726.0
17510971

3736525.0
105.22

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××
+

×

×
=+

＜ MPafd 310=

综上，梁截面满足要求。

10刚架柱构件⑨验算计算书

10.1 构件信息

10.1.1 几何信息

该柱采用工字型变截面钢架柱，不设加劲肋。

截面为 H200~350x160x4x8，几何尺寸如下：

截面高度： mmH 2000 = ， mmH 3501 = 翼缘宽度： mmBB 16010 ==

腹板厚度： mmTT ww 410 == ，翼缘厚度： mmTT ff 810 == ，柱高度： mmh 5700=

由几何尺寸可算得截面特性如下：

截面积：
2

0 3296mmA = ，
2

1 3896mmA =

截面惯性矩： 44
0 102568 mmIx ×= ， 44

1 108729 mmIx ×=

44
0 10546 mmIy ×= 44

1 10546 mmIy ×=

10.1.2 荷载组合

由三种组合内力比较可得构件内力如下：

小头节点端： kNNkNVmkNM 6.66_,8.16_,.0 121212 ===

大头节点端： kNNkNVmkNM 4.54_,8.16_,.7.94_
212121 ===

10.2 有效截面计算

10.2.1 腹板有效宽度

1、构造要求
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楔率 = 60mm/m26.32mm/m
5.7

200-350 <=

板件宽厚比：

小头节点： 75.9
8
781 ==

ft
b

≤ 4.12
345
2351523515 =×=

yf

46
4

184 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235

250
235

250 =×=
yf

大头节点： 75.9
8
781 ==

ft
b

≤ 4.12
345
235

15
235

15 =×=
yf

5.83
4

334 ==
w

w

t
h

≤ 3.206
345
235250235250 =×=

yf

板件几何尺寸满足利用屈曲后强度的要求。

2、腹板正应力计算

轴力引起的正应力： MPa
A
N

N 21.20
3296

106.66
σ

3

0

0
0 =×==

MPa
A
N

N 96.13
3896

104.54
σ

3

1

1
1 =×==

弯矩引起轴力： MPa
W
M

M 0σ
0

0
0 == ， MPa

W
M

M 86.189
108729

175107.94
σ 4

6

1

1
1 =

×

××==

截面边缘最大应力（受压为正，受拉为负） ：

MPa21.20σσ 0min0max == ， MPa82.20386.18996.13σ 1max =+=

MPa9.175_86.189_96.13σ 1min ==

3、有效宽度计算

压力分布不均匀系数 1
σ

σ
β

0max

0min
0 == ， 86.0_

82.203
9.175_

σ

σ
β

1max

1min
1 ===

受压板件稳定系数

( ) ( )
4

β1)β1(112.0β1

16
220σ =

++++
=

_
k

( ) ( )
56.20

β1)β1(112.0β1

16
221σ =

++++
=

_
k

计算参数
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25.0
)21.201.1/(23541.28

4/184

/2351.28

/
λ

σ

0 =
×××

==
y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

64.0
)82.2031.1/(23556.201.28

4/334

/2351.28

/
λ

σ

1 =
×××

==
y

ww
p

fk

th
＜ 8.0

有效宽度系数 1ρρ 10 ==

10.2.2 有效截面特性计算

小头节点和大头节点全截面有效。

10.2.3 抗剪承载力

因为没有设置横向加劲肋，鼓曲系数 34.5τ=k

参数 18.1
345/23534.537

4/334
/23537

/
λ

τ

=
××

==
y

ww
w

fk
th

腹板屈曲后抗剪强度设计值

( )[ ] ( )[ ] MPaff vwv 22.1361808.0_18.164.0_18.0_λ64.0_1' =××==

抗剪承载力 kNfthV vwwd 26.10022.1364184'
0 =××==

kNfthV vwwd 99.18122.1364334'
1 =××==

10.3 截面验算

10.3.1 强度验算

小头节点 kNV 8.16= ＜ kNVd 26.1000 =

MPa21.20σσ 0min0max == ＜ MPa310

大头节点 kNVkNV d 0.915.08.16 1 =<=

mkNMmkN
A

NW
MMM

e

e
e

N
eu .7.94.66.147175/108729)3896/104.54310( 1

43 =>=×××=== __
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10.3.2 平面内稳定性验算

1.计算长度

毗屋柱视为摇摆柱， 1μ =r

计算长度为 mmhh r 570057001μ0 =×==

2.稳定性验算

长细比 58.64
3296/102568

5700
λ

40

0 =
×

==
x

x
i
h

kNEAN e
ex 7.1460

58.641.1
3296206000π

λ1.1
π

2

2

2
0

2

0 =
×

××==

25.78
235
34558.64

235
λλ =×==

y
xx

f

b 类截面，故查《钢规》附表 C-2 得： 699.0φγ=x

MPa
W

N
N

M
A

N

ex
Ex

mx

eX
01.225

108729)699.0
7.1460

6.66_1(

175107.940.1
3296699.0
106.66

)φ_1(

β

φ 4

63

1γ'
0

0

1

0γ

0 =
×××

×××+
×

×=+

＜ MPa310

10.3.3 平面外整体稳定性验算

取钢架柱平面外计算长度，即 mml y 3000=

71.73
3296/10546

3000
/

λ
4

00

=
×

==
cyc

y
y

AI

l

3.89
235
34571.73

235
λλ =×==

y
yy

f

查表得： 626.0φ =y

956.0))107.1460/(106.66(

75.0)107.1460/(106.66_1)/(75.0/_1β
233

332'
0

'
0

=××

×+××=+= ExExt NNNN

整体稳定系数：
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柱楔率 75.01
200
350

1γ
2

1 === __
d
d

373.1)8160/(200300075.0023.01/γ023.01μ 0 =××××+=+= fs Alh

025.17.40/300075.000385.01/γ00385.01μ 0 =××+=+= yw il

38.973.42/3000373.1/μλ 00 =×== ysy il

279.1

345
235)

2004.4
838.97()

025.1
373.1(

100
102568
2003296

38.97
4320)235()

4.4
λ

()
μ

μ(
λ

4320
φ

22
42

2

0

002

0

00

0
2γ

=

×
×

×+×
×

×
×=+=

y

y

w

s

xy
b

fh
t

W
hA

因为 γφb ＞0.6，按《钢结构设计规范》规定，用 γ
'
φb 代替 γφb

850.0
279.1
282.007.1

φ

282.007.1φ γ
' === __

by

b

平面外整体稳定计算

MPa
W
M

A
N

eb

t

ey

81.245
108729850.0

175107.94956.0
3296626.0
106.66

φ

β

φ 4

63

1γ

1

0

0 =
××

×××
+

×

×
=+

＜ MPafd 310=

综上，柱截面满足要求。

11梁柱节点②验算

11.1 构件信息

11.1.1 梁柱几何尺寸

梁端截面为 H700x200x8x10，柱端截面为 H650x200x8x10 

11.1.2 高强螺栓信息

螺栓布置方式如下图：
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螺栓采用 10.9 级 M24摩擦型高强高强螺栓，共计 12 个，构件接触面采用的处理方法
为喷砂。各参数的取值如下：

50.0μ= ， mmef 50= ， mmew 50=

11.1.3 端板信息

端板竖直设置，尺寸如下：厚度 22mm，宽度 220mm，长度 900mm。

11.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值： kNN 5.65_= ，剪力设计值： kNV 1.89_= ，弯矩设计值： mkNM .1.421_=

11.2 高强螺栓承载力验算

11.2.1 高强螺栓承载力设计值

高强螺栓预拉力 kNP 225=

高强螺栓抗拉承载力设计值 kNPNb
t 1802258.08.0 =×==

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 25.1012255.019.0μ9.0 =×××==
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11.2.2 高强螺栓群内力验算

高强螺栓在弯矩作用下绕形心转动。

螺栓承受的最大拉力

( ) kN
n
N

y

My
N

i
t 66.140

12
5.65_

21.029.04.04

4.01.421_
2222

1
1 =

++×

×
==

∑
＜ b

tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
V

Nv .43.7
12

1.89 === ＜
b
vN 螺栓抗剪满足要求。

最外排螺栓验算 185.0
180

66.140
25.101

43.7 <=+=+ b
t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

11.3 端板厚度验算

根据构造，应按两边支承区格（端板外伸）验算：

( )[ ] ( )[ ]
mmtmm

feeebe

Nee

wffw

twf 2237.20
310505050222050

1018050506
2

6 3

=<=
×+××+×

××××=
++

11.4 腹板抗拉验算

( ) kNPkN
n
N

y
My

N
i

t 904.047.100
12

5.65_
21.029.04.04

29.01.421_
2222

2
2 =>=

++×

×
==

∑

MPaMPa
te

N

ww

t 31018.251
850
1047.100 3

2 <=
×

×=

11.5 节点域抗剪验算

11.5.1 节点域尺寸

节点域宽度： mmdc 640= ，节点域高度： mmdb 700= ，节点域厚度： mmt c 8=
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11.5.2 抗剪验算

MPafMPa
tdd

M
v

ccb
18049.117

8700640
101.421

τ
6

=<=
××

×==

综上，该梁柱节点满足要求。

12梁柱节点⑥验算

12.1 构件信息

12.1.1 梁柱几何尺寸

梁端截面为 H600x180x6x8，柱端截面为 H700x200x8x10 

12.1.2 高强螺栓信息

螺栓布置方式如下图：

螺栓采用 10.9 级 M24摩擦型高强高强螺栓，共计 8个，构件接触面采用的处理方法为

喷砂。各参数的取值如下： 50.0μ= ， mmef 50= ， mmew 55=
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12.1.3 端板信息

端板竖直设置，尺寸如下：厚度 22mm，宽度 220mm，长度 800mm。

12.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值： kNN 6.64_= ，剪力设计值： kNV 7.79= ，弯矩设计值： mkNM .7.306_=

12.2 高强螺栓承载力验算

12.2.1 高强螺栓承载力设计值

高强螺栓预拉力 kNP 225=

高强螺栓抗拉承载力设计值 kNPNb
t 1802258.08.0 =×==

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 25.1012255.019.0μ9.0 =×××==

12.2.2 高强螺栓群内力验算

高强螺栓在弯矩作用下绕形心转动。

螺栓承受的最大拉力

( ) kN
n
N

y

My
N

i
t 93.140

8
6.64_

24.035.04

35.07.306_
222

1
1 =

+×

×
==

∑
＜ b

tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
VNv .96.9

8
7.79 === ＜

b
vN 螺栓抗剪满足要求。

最外排螺栓验算 188.0
180

93.140
25.101

96.9 <=+=+ b
t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

12.3 端板厚度验算

根据构造，应按两边支承区格（端板外伸）验算：

( )[ ] ( )[ ] mmtmm
feeebe

Nee

wffw

twf 2259.20
310555050222055

1018055506
2

6 3

=<=
×+××+×

××××=
++
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12.4 腹板抗拉验算

( ) kNPkN
n
N

y

My
N

i
t 904.010.94

8
6.64_

24.035.04
24.07.306_

222
2

2 =>=
+×

×==
∑

MPaMPa
te

N

ww

t 31015.285
655
1010.94 3

2 <=
×

×=

12.5 节点域抗剪验算

12.5.1 节点域尺寸

节点域宽度： mmdc 690= ，节点域高度： mmdb 600= ，节点域厚度： mmt c 6=

12.5.2 抗剪验算

MPafMPa
tdd

M
v

ccb

18047.123
6600690

107.306
τ

6

=<=
××

×==

综上，该梁柱节点满足要求。

13梁柱节点⑧验算

13.1 构件信息

13.1.1 梁柱几何尺寸

梁端截面为 H350x150x4x8，柱端截面为 H660x200x8x10 

13.1.2 高强螺栓信息

螺栓布置方式如下图：
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螺栓采用 10.9 级 M24摩擦型高强高强螺栓，共计 9个，构件接触面采用的处理方法为
喷砂。 50.0μ=

13.1.3 角钢信息

等边角钢作为连接板，尺寸如下：肢长 90mm，厚 10mm，端部圆弧半径 10mm

13.1.4 内力设计值

由内力图可得铰接点内力如下：

轴力设计值：① kNN 2.18= ② kNN 6.13_=
剪力设计值：① kNV 5.20= ② kNV 3.36_=
弯矩设计值：① mkNM .0= ② mkNM .0=
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13.2 高强螺栓承载力验算

13.2.1 高强螺栓承载力设计值

高强螺栓预拉力 kNP 225=

高强螺栓抗拉承载力设计值 kNPNb
t 1802258.08.0 =×==

与梁腹板连接的螺栓：

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 5.2022255.029.0μ9.0 =×××==

与梁翼缘连接的螺栓：

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 25.1012255.019.0μ9.0 =×××==

.2 高强螺栓群内力验算

与梁腹板连接的的螺栓：

组合①： 3只螺栓受剪力作用

螺栓承受的水平剪力 kN
n
N

Nv 07.6
3

2.18
1 ===

每个螺栓承受的竖直剪力 mkN
n
VNv .83.6

3
5.20

2 ===

则每只螺栓承受的剪力为 mkNNNN VVv .14.983.607.6 222
2

2
1 =+=+=

组合②： 3只螺栓受剪力作用

螺栓承受的水平剪力 kN
n
NNv 53.4

3
6.13

1 ===

每个螺栓承受的竖直剪力 mkN
n
VNv .1.12

3
3.36

2 ===

则每只螺栓承受的剪力为 mkNNNN VVv .9.121.1253.4 222
2

2
1 =+=+=

两种组合螺栓承受剪力 vN ＜
b
vN

与柱翼缘连接的螺栓：

组合①：螺栓承受的最大拉力 kN
n
N

Nt 03.3
6

2.18
1 === ＜

b
tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
V

Nv .42.3
6

5.20 === ＜
b
vN 螺栓抗剪满足要求。

各排螺栓验算 105.0
180

03.3
25.101

42.3 <=+=+ b
t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。
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组合②：螺栓承受的最大拉力 01 =tN ＜
b
tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
V

Nv .05.6
6

3.36 === ＜
b
vN 螺栓抗剪满足要求。

各排螺栓验算 106.0
25.101

05.6 <==+ b
t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

综上，该梁柱节点满足要求。

14梁柱节点⑨验算

14.1 构件信息

14.1.1 梁柱几何尺寸

梁端截面为 H350x150x4x8，柱端截面为 H350x160x4x8 

14.1.2 高强螺栓信息

螺栓布置方式如下图：

螺栓采用 10.9 级 M24摩擦型高强高强螺栓，共计 8个，构件接触面采用的处理方法为
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喷砂。各参数的取值如下： 50.0μ= ， mmef 50= ， mmew 73=

14.1.3 端板信息

端板竖直设置，尺寸如下：厚度 22mm，宽度 255mm，长度 550mm。

14.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值： kNN 5.22_= ，剪力设计值： kNV 4.52= ，弯矩设计值： mNM .0.97_=

14.2 高强螺栓承载力验算

14.2.1 高强螺栓承载力设计值

高强螺栓预拉力 kNP 225=

高强螺栓抗拉承载力设计值 kNPNb
t 1802258.08.0 =×==

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 25.1012255.019.0μ9.0 =×××==

14.2.2 高强螺栓群内力验算

高强螺栓在弯矩作用下绕形心转动。

螺栓承受的最大拉力

( ) kN
n
N

y

My
N

i
t 64.82

8
5.22_

115.0225.04
225.00.97_

222
1

1 =
+×

×==
∑

＜ b
tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
VNv .55.6

8
4.52 === ＜

b
vN 螺栓抗剪满足要求。

最外排螺栓验算 152.0
180

64.82
25.101

55.6 <=+=+ b
t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

14.3 端板厚度验算

根据构造，应按两边支承区格（端板外伸）验算：
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( )[ ] ( )[ ] mmtmm
feeebe

Nee

wffw

twf 2228.20
310735050225573

1018073506
2

6 3

=<=
×+××+×

××××
=

++

14.4 腹板抗拉验算

( ) kN
n
N

y

My
N

i
t 86.40

8
5.22_

115.0225.04
115.00.97_

222
2

2 =
+×

×==
∑

＜ kNP 904.0 =

MPaMPa
te

N

ww

t 31022.308
473

10002254.02 <=
×

××
=

14.5 节点域抗剪验算

14.5.1 节点域尺寸

节点域宽度： mmdc 345= ，节点域高度： mmdb 350= ，节点域厚度： mmt c 6=

14.5.2 抗剪验算

MPafMPa
tdd

M
v

ccb

18089.133
6350345

100.97
τ

6

=<=
××

×==

综上，该梁柱节点满足要求。

15梁梁节点③验算

15.1 构件信息

15.1.1 梁的几何尺寸

一端为 H350x200x8x10，另一端为 H350x150x6x8 
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15.1.2 高强螺栓信息

螺栓布置方式如下图：

螺栓为 10.9 级 M20高强螺栓，共计 8 个，构件接触面采用的处理方法为喷砂。各参数

的取值如下： 50.0μ= , mme f 50= ， mmew 50=

15.1.3 端板信息

端板竖直设置，尺寸如下：厚度 18mm，宽度 220mm，长度 550mm。

15.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值：① kNN 6.14= ② kNN 0.60_=
剪力设计值：① kNV 3.2_= ② kNV 4.35_=
弯矩设计值：① mkNM .7.40_= ② mkNM .9.20=

15.2 高强螺栓承载力验算

15.2.1 高强螺栓承载力设计值

高强螺栓预拉力 kNP 155=

节点左侧 节点右侧
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高强螺栓抗拉承载力设计值 kNPNb
t 1241558.08.0 =×==

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 75.691555.019.0μ9.0 =×××==

15.2.2 高强螺栓群内力验算

高强螺栓在弯矩作用下绕形心转动。

组合①：螺栓承受的最大拉力

( ) kN
n
N

y

My
N

i
t 68.37

8
6.14

115.0225.04
225.07.40

222
1

1 =+
+×

×=+=
∑

＜ b
tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
VNv .29.0

8
3.2 === ＜ b

vN 螺栓抗剪满足要求。

最外排螺栓验算 167.0
124

64.82
75.69
29.0 <=+=+ b

t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

组合②：螺栓承受的最大拉力

( ) kN
n
N

y
My

N
i

t 91.10
8
60_

115.0225.04
225.09.20_

222
1

1 =
+×

×
==

∑
＜

b
tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
V

Nv .43.4
8

4.35 === ＜
b
vN 螺栓抗剪满足要求。

最外排螺栓验算 115.0
124

91.10
75.69
43.4 <=+=+ b

t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

15.3 端板厚度验算

根据构造，应按两边支承区格（端板外伸）验算：

( )[ ] ( )[ ]
mmtmm

feeebe

Nee

wffw

twf 189.16
310505050222050

1012450506
2

6 3

=<=
×+××+×

××××=
++

15.4 腹板抗拉验算

( ) kNPkN
y

My
n
N

N
i

t 624.015.20
115.0225.04

115.07.40
8

6.14
222

2
2 =<=

+×

×
+=+=

∑



55 

MPaMPa
te
P
ww

310155
850

10624.0 3

<=
×

×=

综上，该梁梁节点满足要求。

16梁梁节点④验算

16.1 构件信息

16.1.1 梁的几何尺寸

一端为 H400x150x6x8，另一端为 H400x150x6x8 

16.1.2 高强螺栓信息

螺栓布置方式如右图：

螺栓为 10.9 级 M20高强螺栓，共计 8 个，构件接触面采用的处理方法为喷砂。各参数

的取值如下： 50.0μ= , mme f 50= ， mmew 36=

16.1.3 端板信息

端板竖直设置，尺寸如下：厚度 18mm，宽度 190mm，长度 600mm。

16.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：
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轴力设计值： kNN 4.55_= ，剪力设计值： kNV 2.10_= ，弯矩设计值： mkNM .2.105=

16.2 高强螺栓承载力验算

16.2.1 高强螺栓承载力设计值

高强螺栓预拉力 kNP 155=

高强螺栓抗拉承载力设计值 kNPNb
t 1241558.08.0 =×==

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 75.691555.019.0μ9.0 =×××==

16.2.2 高强螺栓群内力验算

高强螺栓在弯矩作用下绕形心转动。

螺栓承受的最大拉力

( ) kN
n
N

y

My
N

i
t 16.73

8
4.55_

14.025.04

25.02.105_
222

1
1 =

+×

×
==

∑
＜

b
tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
VNv .28.1

8
2.10 === ＜ b

vN 螺栓抗剪满足要求。

最外排螺栓验算 161.0
124

16.73
75.69
28.1 <=+=+ b

t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

16.3 端板厚度验算

根据构造，应按两边支承区格（端板外伸）验算：

( )[ ] ( )[ ] mmtmm
feeebe

Nee

wffw

twf 1845.15
310365050219050

1012436506
2

6 3

=<=
×+××+×

××××=
++

16.4 腹板抗拉验算

( ) kNPkN
n
N

y
MyN

i
t 624.092.37

8
4.55_

14.025.04
14.02.105_

222
2

2 =<=
+×

×==
∑

MPaMPa
te
P
ww

31004.287
636

10624.0 3

<=
×

×=
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综上，该梁梁节点满足要求。

17梁梁节点⑤验算

17.1 构件信息

17.1.1 梁的几何尺寸

一端为 H350x150x6x8，另一端为 H350x180x6x8 

17.1.2 高强螺栓信息

螺栓布置方式如下图：

螺栓为 10.9 级 M20高强螺栓，共计 8 个，构件接触面采用的处理方法为喷砂。各参数

的取值如下： 50.0μ= , mme f 50= ， mmew 46=

17.1.3 端板信息

端板竖直设置，尺寸如下：厚度 18mm，宽度 200mm，长度 550mm。

17.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值： kNN 0.59_= ，剪力设计值： kNV 6.25= ，弯矩设计值： mkNM .0.68=

节点左侧
节点右侧
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17.2 高强螺栓承载力验算

17.2.1 高强螺栓承载力设计值

高强螺栓预拉力 kNP 155=

高强螺栓抗拉承载力设计值 kNPNb
t 1241558.08.0 =×==

高强螺栓抗剪承载力设计值 kNPnN f
b
v 75.691555.019.0μ9.0 =×××==

17.2.2 高强螺栓群内力验算

高强螺栓在弯矩作用下绕形心转动。

螺栓承受的最大拉力

( ) kN
n
N

y

My
N

i
t 53.52

8
0.59_

115.0225.04

225.00.68_
222

1
1 =

+×

×
==

∑
＜

b
tN 螺栓抗拉满足要求。

每个螺栓承受的剪力 mkN
n
VNv .2.3

8
6.25 === ＜ b

vN 螺栓抗剪满足要求。

最外排螺栓验算 147.0
124

53.52
75.69
2.3 <=+=+ b

t

t
b
v

v

N
N

N
N

满足要求。

17.3 端板厚度验算

根据构造，应按两边支承区格（端板外伸）验算：

( )[ ] ( )[ ] mmtmm
feeebe

Nee

wffw

twf 1878.16
310465050220050

1012446506
2

6 3

=<=
×+××+×

××××
=

++

17.4 腹板抗拉验算

( ) kNPkN
n
N

y

My
N

i
t 624.024.23

8
0.59_
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综上，该梁梁节点满足要求。
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18铰接柱脚节点①验算

18.1 构件信息

18.1.1 梁的几何尺寸

柱端截面尺寸为 H300x200x8x10 

18.1.2 柱脚连接信息

螺栓布置方式如下图：

螺栓为 10.9 级 M24高强螺栓，共计 4 个，构件接触面采用的处理方法为喷砂。

加劲肋 10mm 厚，施焊时采用引弧板， E43 焊条，焊缝参数 mml f 250= ，

mmh f 7=

18.1.3 底板及混凝土信息

底板尺寸如下：厚度 16mm，宽度 240mm，长度 340mm

混凝土采用 C20，抗压设计强度为 2/10 mmNfc =

18.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值： kNN 6.114_= ，剪力设计值： kNV 0.54= ，弯矩设计值： mkNM .0=
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18.2 承载力验算

18.2.1 混凝土承压验算

螺栓的公称直径为 24mm，孔径为 26mm。

则底板净面积
22

7895729
4
π

4_240340 mmAn =×××=

作用在柱脚上的正应力
2

3

/45.1
78957

106.114
σ mmN

A
N

n

=×== ＜
2/10 mmNfc =

混凝土承压符合要求。

18.2.2 锚栓群抗拔验算

单个锚栓的有效直径为 mmde 1854.21= ，则锚栓群抗拔有效面积为

22 1410
4
π4 mmdA ee =××=

锚栓的最大拉应力为
2

3

/4.24
1410

104.34
σ mmN

A
N

e

=×== ＜
2/180 mmNf a

t =

锚栓群抗拔满足要求。

18.2.3 柱脚抗剪验算

因为 kNV 0.54= ＞ kNN 84.454.0 = ，需要设置抗剪件，采用角钢 0.575×L 。

18.2.4 加劲肋及焊缝验算

作用在焊缝上的弯矩 mkNeAM .71.0048.010
2

240
4

34045.1σ
3

_
=××××=××= ，

剪力 kNAV 79.1410
2

240
4
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45.1σ

3_
=×××=×=

加劲肋验算：
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2 /2.46
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th
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×

××==
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2
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τ mmN
th
V =

×

×==
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则
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焊缝验算：
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综上，该铰接柱脚节点满足要求。

19铰接柱脚节点⑦验算

19.1 构件信息

19.1.1 梁的几何尺寸

柱端截面尺寸为 H300x200x8x10 

19.1.2 柱脚连接信息

螺栓布置方式如下图：



62 

螺栓为 10.9 级 M24高强螺栓，共计 4 个，构件接触面采用的处理方法为喷砂。

加劲肋 10mm 厚，施焊时采用引弧板， E43 焊条，焊缝参数 mml f 250= ，

mmh f 7=

19.1.3 底板及混凝土信息

底板尺寸如下：厚度 16mm，宽度 240mm，长度 340mm

混凝土采用 C20，抗压设计强度为 2/10 mmNfc =

19.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值： kNN 8.122_= ，剪力设计值： kNV 4.37= ，弯矩设计值： mkNM .0=

19.2 承载力验算

19.2.1 混凝土承压验算

螺栓的公称直径为 24mm，孔径为 26mm。

则底板净面积
22 7895729

4
π

4_240340 mmAn =×××=

作用在柱脚上的正应力
2

3

/56.1
78957

108.122
σ mmN

A
N

n

=×== ＜ 2/10 mmNfc =

混凝土承压符合要求。

19.2.2 锚栓群抗拔验算

单个锚栓的有效直径为 mmde 1854.21= ，则锚栓群抗拔有效面积为

22 1410
4
π

4 mmdA ee =××=

锚栓的最大拉应力为
2

3

/8.23
1410

105.33
σ mmN

A
N

e

=×== ＜
2/180 mmNf a

t =

锚栓群抗拔满足要求。
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19.2.3 柱脚抗剪验算

因为 kNV 4.37= ＜ kNN 12.494.0 = ，不需要设置抗剪件即满足抗剪要求。

19.2.4 加劲肋及焊缝验算

作用在焊缝上的弯矩 mkNeAM .76.0048.010
2

240
4

34056.1σ
3

_
=××××=××= ，

剪力 kNAV 91.1510
2
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4
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3_

=×××=×=

加劲肋验算：

正应力
2

2

6

2 /5.49
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σ mmN

th
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×

××
==

剪应力
2

3
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τ mmN
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V =

×

×
==

则
22222 /2.576.165.49τ3σ mmN=+=+ ＜

2/310 mmNf =

焊缝验算：

正应力
2
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2 /4.7
225077.0
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×××
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=
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综上，该铰接柱脚节点满足要求。
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20铰接柱脚节点⑦验算

20.1 构件信息

20.1.1 梁的几何尺寸

柱端截面尺寸为 H300x200x8x10 

20.1.2 柱脚连接信息

螺栓布置方式如下图：

螺栓为 10.9 级 M24高强螺栓，共计 4 个，构件接触面采用的处理方法为喷砂。

加劲肋 8mm厚，施焊时采用引弧板， E43焊条，焊缝参数 mml f 250= ， mmh f 77 =

20.1.3 底板及混凝土信息

底板尺寸如下：厚度 16mm，宽度 200mm，长度 240mm

混凝土采用 C20，抗压设计强度为 2/10 mmNfc =

20.1.4 内力设计值

由内力图可得端板内力如下：

轴力设计值： kNN 6.66_= ，剪力设计值： kNV 8.16_= ，弯矩设计值： mkNM .0=
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20.2 承载力验算

20.2.1 混凝土承压验算

螺栓的公称直径为 24mm，孔径为 26mm。

则底板净面积
22

4535729
4
π

4_200240 mmAn =×××=

作用在柱脚上的正应力
2

3

/47.1
45357

106.66
σ mmN

A
N

n

=×== ＜
2/10 mmNfc =

混凝土承压符合要求。

20.2.2 锚栓群抗拔验算

单个锚栓的有效直径为 mmde 1854.21= ，则锚栓群抗拔有效面积为

22 1410
4
π4 mmdA ee =××=

锚栓的最大拉应力为
2

3

/0.13
1410

103.18
σ mmN

A
N

e

=×== ＜
2/180 mmNf a

t =

锚栓群抗拔满足要求。

20.2.3 柱脚抗剪验算

因为 kNV 8.16= ＞ kNN 64.264.0 = ，不需要设置抗剪件即满足抗剪要求。

20.2.4 加劲肋及焊缝验算

作用在焊缝上的弯矩 mkNeAM .34.0039.010
2

200
4

24047.1σ
3

_
=××××=××= ，

剪力 kNAV 82.810
2

200
4

240
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=×××=×=

加劲肋验算：

正应力
2

2

6

2 /9.41
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σ mmN

th
M =

×

××==

剪应力
2

3

/1.14
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τ mmN
th
V =

×

×==
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则
22222 /5.481.1439.41τ3σ mmN=×+=+ ＜

2/310 mmNf =

焊缝验算：

正应力 2
2

6

2 /3.3
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6
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M
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×××

××=
×

=
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2
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V
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β

σ
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＜
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综上，该铰接柱脚节点满足要求。
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