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第二章 工程概况

2.1设计概况
	1
	建筑面积（m2）
	总建筑面积
	16952 m2
	地下一层面积
	4372 m2

	
	
	占地面积
	8800 m2
	地上面积
	12580 m2

	2
	层数
	地下
	一层
	地上
	三层

	3
	层高（m）
	B1层
	6.0m
	1层
	4.5 m

	
	
	2层
	4.5 m
	3层
	6.7 m

	4
	结构形式
	1篮球馆屋面结构为网架结构，节点采用螺栓球连接方式，形式为正四角锥，下弦柱顶支撑，网架矢高2.6米，面积3300㎡。

2游泳馆屋顶采用单层轻钢结构，面积3200㎡。

	6
	结构等级
	本工程结构设计基准期为50年，建筑结构安全二级，抗震设防烈度为8度，框架抗震等级为一级

	7
	钢构件材质，规格
	网架部分


	网架杆件：Q235B

 Ф60×4、Ф76×4、Ф89×4

Ф114×4、Ф140×4、Ф159×6

Ф168×8、Ф180×10、Ф219×10

螺栓球：45#

Ф100、Ф130、Ф160、Ф200、Ф230、Ф280

	
	
	轻钢部分


	Q235B

H950×400×20×40、H850×400×25×40

H600×300×10×12、H488×200×12×20

H440×300×10×12、H200×200×10×12

H150×100×8×10、H700×300×12×18


[image: image99.wmf]
综合游泳馆剖面图、立面图CAD图

2.2施工难点及特点分析
本工程存在两种结构形式：球形网架和钢架梁。钢网架部分标高有一定的落差，钢架梁结构部分跨度大。受现场安装场地条件的限制，钢结构安装施工不具备大型吊装设备的使用，导致钢结构工程施工难度加大。然而钢结构工程是整个工程施工的关键工作，它的工期时间直接影响整个工程的工期进度，是整个工程的重中之重。必须得以保证。根据以上现场特点和施工难点的分析，在施工工期、技术质量和施工安全等方面，我方就几种施工方案进行了比较,具体如下:

2.2.1 满堂脚手架高空散装法

满堂脚手架高空散装法，需将地面混凝土结构部分工程施工完成后，在结构板面上搭设满堂脚手架到设计标高，满铺的脚手板作为操作面进行拼装的一种施工方法。用此种施工方法施工时，首先，钢结构的整个工程工期延迟，而且满堂脚手架必须待钢结构完成安装后才能拆除，在此期间馆内钢结构施工区域内的其它工序均无法穿插施工;其次，脚手架前期搭设及后期拆除的时间较长，且成本较高。

2.2.2高空滑移的办法

因本工程网架为弧形造型，且各柱顶支座标高高低不平，不具备滑移施工的条件。

2.2.3分块安装高空对接的方法

采用在地面上分块散装，利用提升设备或起重设备吊装至设计标高时对接，使之成一整体。但是此种方法受场地限制，不适合于本工程网架和钢梁的施工，但对于网架尾部弯弧部分来说很适用。

2.2.4 整体提升的方法

采用在地面组装，用多组拔杆起吊，在提升到不同的标高层时逐渐向四围扩散拼接，整体提升，至设计标高后落入支座就位。此种方法，在提升过程中能让其它工序穿插进行，适合本工程室内部的网架安装，但缺点是：本工程室内部分是楼板，楼板的承重能力必须经过精密计算和通过专家论证后才能进行施工。

2.2.5 高空散装的方法

先在中轴线上搭设几榀脚手架组装平台，由于螺栓球网架所有构件都按图纸设计要求在厂家加工成形，现场只须拼装即可，拼装时依据脚手架组装平台，网架先落入支座固定，沿两侧支座轴线和中轴线的组装平台逐渐向前延伸扩展，每延伸拼装一个轴线，定位一轴网架。此种施工方法高效、快捷、费用低，又可与其它工序交叉施工，对建筑结构受力也没有影响。

2.3方案选择

2.3.1　网架部分施工的方案选择

根据本工程网架的特点和难点，结合上述几种方案的优缺点，我部将选用第五种方案，高空散装的方法，即在室内看台10-11/B-G轴搭设脚手架组装平台(脚手架平台的搭设方法遵循北京市地方标准《钢管脚手架、模板支架安全选用技术规程》6.2.1-2表中的搭设标准执行)，依据两侧混凝土轴柱和脚手架组装平台拼接，逐步向前拼装、固定，一次成形的方法。采用这种高空散装的方法，既稳定又高效，而且我部用此种安装方法已成功的在多个大型工程实例中应用，经验丰富，施资力量雄厚。运用该方案还有利于其它部门的工序穿插作业，对保证该工程的整体工期计划很有利，所以我部优先选用此种施工方案。

	作业层荷载标准值
	1～2Kn/m2

	搭设高度m
	12m以下
	12-24m
	24-36m

	立杆纵、横向距（m
）
	≤1.6
	≤1.4
	≤1.4

	立杆步距(m)
	≤1.7
	≤1.6
	≤1.5

	操作层支撑杆（或檀杆）间距(m)
	≤1/2纵距


方案综述如下：１、第一步 (如下图)：在看台10-11/B-G轴搭设脚手架组装平台，利用看台上搭好的操作平台，组装完该轴线的网架，检查无误后与支座焊接。

[image: image100.wmf]
[image: image101.wmf]
２、第二步（如下图）：在前一步组装完的网架基础上延 eq \o\ac(○,9)轴方向拼装，顺序为：向前伸一个网格延B-H轴先安装网架下弦，再在地面拼装在地面组装好单元节点，每单元节点以一个钢球四根杆件为宜；利用卷扬机把单元节点吊至空中就位。安装工人坐在节点上，待高强螺栓对准钢求上的螺孔后，拧紧，即完成一个单元节点的安装。以此安装顺序延伸扩展下去，直到整个轴线安装完，并与支座焊接。

[image: image102.wmf]
[image: image103.wmf]
3、第三步：（如下图）继续以第二步的方法向下一轴递进安装，在网架安装过程中为控制网架挠度，在8-9/C-E 轴间搭设6M*6M*20M的临时脚手架支撑(脚手架平台的搭设方法遵循北京市地方标准《钢管脚手架、模板支架安全选用技术规程》6.2.1-3表中的搭设标准执行)

	作业层荷载标准值
	2～3KN/m2

	搭设高度m
	12m以下
	12-24m
	24-36m

	立杆纵、横间距（m）≤1.4
	≤1.2
	≤1.2
	-

	立杆步距（m）
	≤1.7
	≤1.6
	≤1.5

	操作层支撑杆（或檀杆）间距(m)
	≤1/2纵距
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[image: image106.wmf]4、第四步：（如下图）继续向下一轴递进安装，至整个轴线安装完毕，并与支座焊接。

[image: image107.wmf]
[image: image108.wmf]5、第五步：（如下图）依上步的方法安装该轴线的网架，并与支座焊接。即整个网架安装完毕，并拆除临时的脚手架支撑（御载）。
[image: image109.png]



2.2.2　钢梁部分施工的方案选择

根据本工程钢梁部分的特点和现场施工条件的限制，我部将采用柱顶预埋锚栓，并在锚板上安装吊装专用机具（如下图所示）

[image: image110.wmf][image: image111.wmf]
[image: image112.wmf]
具体方法：在三层主梁相对应的柱顶及圈梁顶面预埋Ф30,L=600锚栓，并制作如上图所示的吊具，主梁拟在三层平台上制作专用胎具进行组装焊接，完成后两边的柱头安装吊具，并在主梁的中线位置设置“人字形”拔杆辅助提升，吊点分别吊下10T的手拉葫芦。（如下图）

[image: image113.wmf]）

所有工作准备就绪后进行试吊装，提升到一米位置后停止吊装，观察钢梁和拔杆的受力情况，调整钢梁两端的标高高度,待确定钢梁两端高度一致，且确认吊点、钢丝绳安全的情况后才能继续吊装,钢梁在提升过程中,要时刻观察两端的提升高度,即时调整：

钢梁吊装到图纸设计位置后，调整钢梁的标高，确认无误后才能焊接与混凝土预埋件连接的肋板，最后上紧螺栓、焊接，待一切检测完成后慢慢松开拔杆上的钢丝绳（试御载）；

确认该榀钢梁所有施工完成后，将拔杆全部御载，用塔吊重新设置下一榀拔杆及吊具。

重复以上的步骤，当两跨钢梁安装完成后将钢梁间的次梁连接固定，确保已完成钢梁的稳定，直至钢梁全部施工完成。

安装顺序为：

1轴线的主梁安装完成后，利用塔吊安装该轴线的次梁，

[image: image114.wmf]
依次吊装其余轴线及轴线间的主梁，并逐一安装次梁，其他部位的联系梁用“人字形”拔杆提升安装。1-5轴钢柱用25吨汽车吊配合安装。

11轴外弧形梁安装,采用在地面利用胎架拼装,较正每榀钢梁,焊接成型后利用50吨汽车吊,逐一吊装的方法。如图所示:
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第三章 施工部署

3.1 项目管理目标

3.1.1 工期目标：在甲方规定的工日内完成。

3.1.2 安全生产目标：杜绝重大人身伤亡事故和机械事故，一般工伤事故频率控制在1.5‰以下，确保安全生产。
3.1.3文明施工目标：保证达到“北京市建筑施工安全文明标准化工地”要求。做到“五化”：亮化、硬化、绿化、美化、净化。

3.1.4环境保护目标：噪音排放达标： 结构施工，昼间<70dB，夜间<55dB，装修施工，昼间<65dB，夜间<55dB。生活及生产污水达标：污水排放符合国家、省、市的有关规定。节约水、电、纸张等资源消耗，节约资源，保护环境。

3.2 施工总体安排

3.2.1集团公司把该工程列为重点工程，在施工部署上以最好的质量，最快的速度，以确保总工期为目的，编制施工计划、绘制工序穿插流程图、劳动力动态图、制定各种切实可行的技术措施。通过科学管理，严格要求，精心组织，认真施工，使整个工程始终处于良好的受控状态，顺利实现对建设单位的承诺。

3.2.2 健全组织领导，强化管理调控

选拔质量意识强、工作认真负责、懂经营善管理的优秀人员组成项目经理部，公司与项目经理部建立新型的契约关系，做到责任与权力同在，利益与风险共享，使项目部成为适应市场经济潮流，满足用户需求、高效精干的生产经营实体。
3.3 项目组织机构

公司以“精诚合作，精细管理，精益施工，精品奉献”为宗旨，采取强有力的组织保障措施，为项目的施工创造良好的施工环境与条件，确保工程各项既定指标如期实现。

3.3.1 组建一个整体实力强的项目部，落实项目经理责任制。

3.3.2 优化资源配置，实行资源供给优先政策。如期实现本工程的各项指标关键在人才，选派具有多年从事网架安装经验的施工和管理人员进行施工，使项目施工在人力资源上得到充分保证。

3.3.3 项目部设项目经理、项目执行经理、项目总工、施工管理组、质量管理组、安全管理组、材料管理组、技术管理组。项目部组织机构图如图3.2.3-1所示。

3.3.4 项目管理岗位职责

（1）项目经理（执行经理）

认真贯彻执行国家和上级的有关方针、政策、法规的各项规章制度，确保本工程的各项经济技术指标的全面完成。组织编制工程项目组织设计，包括工程进度计划和技术方案，制定安全生产和质量保证措施等，并组织实施。科学组织和管理进入项目工地的人、财、物资源，协调好与业主、设计部门及监理部门的关系。提高综合经济效益，圆满完成任务。

（2）项目总工（技术组）

整理、保管、修改有关技术文件、资料，负责处理现场安装时的技术性工作，对外向甲方代表或监理工程师进行技术交底并解答有关技术问题。提出并验算为防止因安装引起整体位移所采取的工法、工序的正确性。向项目经理提供脚手架搭设、安装单元的划分、过程验收、几何尺寸变形、几何尺寸检验方法等理论依据，下达所有需整改项目、构件尺寸等方面的整改通知书。

（3）质量组

依据国家颁发的钢结构质量验收规范，拟订本工程所需要受检的部位、要求、数量，编制现场质检计划，安排人员跟踪检查，绘制钢结构构件质检流程图，向项目经理提供可能产生质量问题的部位，并提出预防措施，向甲方代表及监理工程师提供质量控制方案，并配合质检工作，在发现问题时要及时反馈并根据施工程序进行处理。本工程重点检查支承轴线，拼装后的几何尺寸情况，向所有人员有针对性地进行质量教育，并作记录，配合技术部门、安全部门做好相关工作。

（4）施工组

[image: image116.wmf]根据工作计划，合理安排安装人员、施工分段、施工工序，绘制具体的网络图、进度表，协调各工作组之间关系，在作业现场指导施工人员正确施工，解决施工中产生的问题，向项目经理提供可能影响进度的点、位、人，分析并提出解决办法，对所有施工人员进行全过程的安全、质量、思想、纪律教育，由于任务紧，难度大，要特别注意解决进度与安全、进度与质量、交叉作业和劳动强度与劳动效率等方面的矛盾，切实做到保质、保量、保安全的施工。配合甲方代表、监理工程师、项目经理部其他成员在现场的检查工作，合理划分区段、工艺、工序、工步（操作步骤），避免造成窝工或资源需求量不均衡。
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（5）安全组：

编制、督导、落实各种机具、操作、人身、工作场地等方面的安全文件、规定，向项目经理提供安全督导重点部位，并绘制安全管理网络图，对在高空作业的人员必须坚持班前、班中、班后安全教育，安全员实行责任承包，变压力为动力，重点防范部位要有专人负责，要铁面无私，并以身作则，早来晚走，对外则应向甲方代表及监理工程师进行技术交底，并配合好检查工作，排除安全障碍，进行全员安全活动和安全教育，做好文字记录，以备查询、存档。

（6）材料组：

根据施工图，测算各主耗材的数量，作好定货安排，确定进场时间。各施工工序所需临时支撑，钢结构拼装平台，脚手架支撑、安全防护器材数量确认，安排搭设、制作。根据现场安排，编制钢结构件进场计划，提供制作部门，安排制作运输计划。

3.4 施工前的准备

3.4.1 图纸深化设计

图纸深化设计必须要与施工方案相结合，并给现场施工提供各项指导数据，是本工程安全施工的前提保证。本工程深化设计工作与施工方案的编制同步进行，集团公司派出了具有大型场馆设计经验的设计师为设计负责人。采用空间结构“SFCAD”软件进行计算，并运用同济大学“3D3S”软件进行核算，以此来保证该工程结构施工的安全。

3.4.2 材料采购

材料要定尺进料，便于套材，最大限度提高材料使用率。所有原材料进厂后，均应检查其质量证明书及材质化验单是否齐全，且与本工程设计要求一致，并对主要材料进行复检。

3.4.3施工安排

（1）劳动力安排；公司计划安排9月1日管理人员全部进场，9月5日施工人员30人进场，九月底50名施工人员进场。

（2）公司计划投入主要设备为；人字形拔杆一组、倒链10只，焊机10台,卷扬机３台，切割机２台等。

3.5 施工顺序

3.5.1 螺栓球网架先安装10-11/B-H轴网架，再由
 eq \o\ac(○,9)---- eq \o\ac(○,6)轴依次安装直至整个网架安装完毕。钢梁部位：在三层平台上依次组装完主梁，再利柱顶设置的吊具和“人字形”扒杆由1-6轴逐一安装主梁，在此过程中塔吊配合安装次梁，至整个安装完毕。

3.5.3 室外钢构件采用地面拼装，采用吊车吊装，依次从B-H轴

3.5.4 螺栓球网架安装，且与周围支座焊接完后，拆除临时支撑点（脚手架）

3.6 施工平面布置

3.6.1施工平面布置的依据

（1）北京地质大学游泳馆钢结构自然条件和技术条件要求。

（2）根据本施工组织设计提出的安装施工方案、进度计划，以便了解各施工阶段情况，合理规划安装场地。

（3）设备的重量、尺寸，以便于仓库临建规模。

3.6.2 施工平面布置的原则

（1）在施工总平面布置时尽量减少施工用地，平面布置紧凑合理又便于施工；合理组织现场运输，保证运输方便畅通； 合理利用机械，保证机械满足安装需要。

（2）施工区域的划分和场地的确定，应符合建筑与安装施工流程要求，尽量减少专业工种和各工程之间的干扰；以及对交通和毗邻财产的干扰。

(3) 满足安全防火、劳动保护的要求，现场做到安全、文明和环保施工。

3.6.3 施工总平面布置

（1）布置方案：按标书中给定的条件和要求，结合施工组织设计导则确定本标段的施工平面方案。

（2）施工区域的划分根据本工程施工的特点自然分成零星部件加工、网架安装、钢梁拼装等区域。

（3）运输道路的布置:考虑到该工程钢结构施工是在大学校园的场内进行，现场地面做过处理可以利用原有道路。

（4）库房布置:设工具房，用于存放工具及临时休息场所。其它库房如材料库、氧气、乙炔库。

（5）现场焊机采用集中布置：焊机集中布置在现场中部。

3.6.4 力能供应
1供水

充分利用甲方已有的供水设施。
2供电

（１）方案设计说明

现场施工用电设备台数很多，设备之间容量相差悬殊，为简化计算，按需用系数计算，需用系数为估计值。通过正确计算，合理分配负荷，使三相均衡。

深入负荷中心，根据供电负荷容量及分布情况，使二级配电箱尽量靠近负荷中心。合理进行补偿，提高功率因数。

（2）施工用电总负荷计算

   根据现场施工设备使用情况计算现场用电总需求量，见下表。

	项目
	额定功率
	数量
	合计功率

	生活用电
	50KW
	1
	50KW

	CO2焊机
	24KW
	2
	48KW

	空压机
	24KW
	２
	48KW

	卷扬机
	5KW
	3
	15KW

	交/直流焊机
	24KW
	10
	240KW

	焊条烘箱
	5KW
	2
	10KW


(3)现场平面设计、布置及线路走向

现场每个场 地设1个接驳点，生活用电使用独立的三相五线制电缆引至生活区；现场施工用电由二级配电箱引至施工作业面内，电缆靠边悬空挂设，配电箱内需设置自动空气开关、漏电开关，各配电箱必须作重复接地，现场所有设备实施一机、一闸、一漏电开关制。

为防止电气设备或系统的金属外壳因绝缘损坏而带电，必须将正常情况下不带电的金属外壳或构架例如焊机的底座、配电箱和开关箱的金属箱体等与PE线相连，并作重复接地，即保护接零。保护零线（即PE线）由工作接地线、配电房的零线或第一级漏电保护器的电源侧引出，保护零线除在配电房外接地外，还需在配电线路的中间处和末端处重复接地，接地电阻不大于10欧，接地体采用50×50×5mm的角钢焊接而成，深埋2.5m 左右，配电箱、设备外壳的接地线采用直径不小于2.5mm2的多股铜芯线。

3安全用电技术措施和电气防护措施

(1)安全用电技术措施

A、施工现场的一切用电设备的安装必须严格按施工组织设计进行。

B、电气设备的设置、安装、防护、使用、维修、操作人员都必须符合（JGJ46-2005）施工现场临时用电安全技术规范要求。

C、接地装置必须在线路及配电装置投入运行前完工，并会同动力科及设计者共同检测其接地电阻。接地电阻不合格者，严禁现场使用带有金属外壳的电器设备，并应增加人工接地体的数量，直至接地体系完全合格。

D、在施工现场专用的中性点直接接地的低压电力线路中，必须采用TN-S接零保护系统。

E、保护零线应与工作零线分开，单独设置，不作它用，保护零线PE必须采用绿/黄双色线。

F、保护零线必须与工作零线中间和末端至少三处作重复接地，重复接地线应与保护零线相连接。

G、保护零线的截面应不小于工作零线截面的1/2，同时必须满足机械强度要求。

H、一切用电的施工机具运至现场后，必须由电工检测其绝缘电阻,检测各部分电气附件是否完整无损，绝缘电阻小于0.5欧或电气附件损坏的机具不得安装使用。

I、保护移动式设备的漏电开关、负荷线每周检查一次；保护固定使用设备的漏电开关应每月检查一次；防雷接地电阻应全面检测。

J、电气设备在正常情况下不带电的金属外壳等均应作保护接零。

K、施工现场的配电箱和开关箱至少配置两级漏电保护器，漏电保护器应选用电流动作型。

L、漏电保护器只能通过工作线，开关箱实行一机一闸制。

M、配电系统中开关电器必须完好，设置牢固、端正。

N、带电导线接头间必须绝缘包扎，严禁挂压其它物体。

0、配电箱、开关箱应配锁，专人负责，定期检修。

P、检修人员必须遵守电工操作规程，使用绝缘工具，统一组织，专人指挥。

(2)电气防火装置

A、在电气装置和线路周围不堆放易燃、易爆和强腐蚀物质，不使用火源。

B、在电气装置相对集中场所，配置绝缘灭火器材，并禁止烟火。

C、合理设置防雷装置，加强电气设备相间和相地间绝缘，防止闪烁。

D、加强电气防火知识宣传，对防火重点场所加强管制，并设置禁止烟火标志。
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大学综合游泳馆平面布置


第四章　工艺要求

4.1 加工制作

4.1.1网架构件加工制作方法。

螺栓球——关键工序。    

工艺过程方法：球坯 车床 打工艺孔 车床专用夹具 分度车削螺孔端面 车床专用夹具 钻孔 车床专用夹具 攻螺纹 车床专用夹具 螺孔倒角——检查——至整个球孔加工完——检测。

1.原材料：45#圆钢棒料。

    检验方法：外观检查，检查出厂合格证和试验报告。

2.毛坯锻造:圆钢棒料锯床 下料 炉  加热 胎模、空气、锤 锻打成形（球状）。

[image: image119.wmf][image: image120.wmf]    检验方法：用10倍放大镜100%检查钢球有无过烧、裂纹缺陷。用卡钳、游标卡尺检查球坯直径----D≤120时允许偏差D　　,D＞120时允许偏差D     ,球的圆度≤120时，允许偏差值1.5MM,D＞120时允许偏差值2.5MM。

３.攻螺纹：锻打成形的钢球――钻孔――攻螺纹

检验方法：

    ①用标准螺纹规检测螺纹的精度6H级，数量：每种规格抽查5%，且不少于5只。

    ②用游标卡尺，测量螺孔端面与球心距离，偏差值在±0.2MM范围内。

    ③用高度尺测量用一轴线上两螺孔端面的平行度,偏差值≤0.3MM。

    ④用万能角度尺测量相邻两螺孔线间弧度偏差在±30范围内。

    ⑤用百分表测量螺孔端面与轴线的垂直度，偏差值在≤0.5%螺孔端面半径。

4.钢球试验——螺孔抗拉强度检验。

    取受力最不利的同规格的螺栓球600只为一批，每批随机抽样3个钢球；在拉力试验机上进行抗拉试验，至钢球螺纹被剪断时的承载力值作为螺纹的抗拉强度。

锥头封板： 
 　　工艺流程方法：毛坯 车床专用夹具 钻孔 车床 开坡口 车床 车外表——检查成品。
1.毛坯锻造：Q235圆钢要棒料，按计算尺寸，锯床下料，进炉加热在胎模上锻打成型。

    工序质量检测：锥头（封板）壁厚偏差，外型尺寸误差，有无裂纹，过烧缺陷。

2.锥头（封板）机加工：钻孔――车外表

[image: image121.wmf]    工序质量检测：

[image: image122.wmf][image: image123.jpg]


    ①用游标卡尺检查，检测锥头、封板孔径偏差值Ф    ，底板厚度偏差值b      ； 锥头壁厚，允许偏差值h       。

    ②用百分表Ｖ形尺检查锥头封板孔与钢管安装台阶同轴度偏差值不大于0.2mm。

高强螺栓：

    材质：40Cr，强度等级：10.9级,从专业厂家购买；检查项目及方法——关键工序。

    ①出厂合格证及试验报告。

    ②用10倍放大镜和硬度计，逐根检验有无裂纹和表面硬度，硬度值为HRC3236。

    ③用游标卡尺检测螺纹长度，偏差值≤2倍螺距。

    ④用游标卡尺检测螺纹长度，偏差值在-0.8t——+2t（t为螺距）之间。

    ⑤用游标卡尺检测键槽的槽深，偏差值为±0.2MM，直线度＜0.2MM,位置度＜0.5MM.

    ⑥用拉力试验机检测螺栓的承载力值，数量同规格的螺栓每600支为一批，每批随机抽样3支，进行试验。

六角套筒：

    材质：Q235，专业厂家生产，外购；

    检查项目及方法：

    ①
外观有无裂纹，过烧及氧化皮。

    ②用游标卡尺检查，套筒长度，允许偏差值为±0.2MM。

    ③用游标卡尺，百分表，测量芯、棒、检测套筒两端面与轴线的垂直度，偏差值为0.5%r(外接圆半径),两端面的平行度,偏差值为0.3MM。

杆件焊接—— 关键工序：

1.材料：钢管Q235B，锥头、封板、六角套筒、高强螺栓、顶丝、焊条J422、焊丝（Ф1.0）SX50-6。

2.准备工作：

    ①工艺审图，审核各部分尺寸，及焊接结构形式的合理性。

    ②锥头（封板）与钢管组装，间隙的合理性，焊缝收缩量。

    ③复核锥头、封板、高强螺栓、六角套筒。

    ④复检钢管的规格型号、外观、材质证明书。

    ⑤检查组装的间隙大小、平直度、错边量。

    ⑥检查组装尺寸的精度和焊接的牢固度及稳定性。

    ⑦检查焊工的焊接资格。

    ⑧钢管作抗拉试验。

3、工艺过程方法:

     原材料 锯床 钢管下料 专用夹具 组装点焊CO2保护焊机 焊接----杆件编号、打焊工印 空气压缩机除锈喷涂防锈底漆——检验出厂。

4、质量检验方法:

    ①杆件焊接完后,检查外观焊缝是否存在未焊合、未焊透、夹渣、气孔或裂纹焊接缺陷。

    ②用钢尺检验杆件成品长度，偏差值在±1MM范围内。

    ③用百分表检测杆件轴线不平直度，偏差不大于L/1000（L为杆件长度），且不大于5MM。

    ④用百分表和V型尺检查锥头端面与钢管轴线垂直度，偏差值不大于0.5%锥头底半径。

 　 ⑤检查杆件编号与图纸是否一致。

支座：

    自动切割下料，专用夹具组合点焊，用CO2保护焊施焊。

    所用构件加工制作完，经质检部检验后，进行除油除锈处理后，喷涂上防锈底漆
（1）材料要定尺进料，便于套材，最大限度提高材料使用率。所有原材料进厂后，均应检查其质量证明书及材质化验单是否齐全，且与本工程设计要求一致，并对主要材料进行复检。

（2）进货检验，进场钢材应经外观检查，钢材表面不得有锈蚀的坑点。验收后，按规定抽样进行进场试验，合格后方可用于工程上。对进场的钢材按平面布置图位置和不同的品种、检验状态分别堆放，并用标识牌加以注明（型号、规格、数量、产地、进场日期、已检或待检等）。

（3）做为网架工程的第一道工序，网架加工精度和加工质量的保证尤为重要。

（4）精确可靠的加工精度是减少网架现场安装时产生装配应力的主要措施之一，我们将按照高于现行国家规范的原则制定加工精度要求，并以ISO9002质量体系认证的程序的有效运行予以保证。

4.１.２ 钢梁构件加工制作方法

材料及主要机具：

    1、  钢材：按设计图纸使用Q235钢，钢材应有质量证明书，并应符合设计要求及现行国家标准的规定。

    2 、 连接材料：焊条连接材料均应有质量证明书并符合设计要求。药皮脱落或焊芯生锈的焊条，锈蚀、碰伤不得使用。

  　3、  涂料：防腐油漆应符合设计要求和有关标准的规定，并应有产品质量证明书及使用说明。

    4、  主要机具：剪切机、型钢矫正机、钢板轧平机、钻床、电钻、扩孔钻；电焊、气焊、电弧气刨设备；钢板平台；喷砂、喷漆设备等。

    　　　工具：钢尺、角尺、卡尺、划针、划线规、大锤、凿子、样冲、撬杠、扳手、调直器、夹紧器、钻子、千斤顶等。

作业条件：

   1、 制作前根据设计单位提供的钢结构施工详图，图纸修改时应与设计单位办理洽商手续。

   2、  按照设计文件和施工详图的要求编制制造工艺文件（工艺规程）。

   3、 制作、安装、检查、验收所用钢尺，其精度应一致，并经法定计量检测部门检定取得证明。

工艺流程：


　　　加工准备
→
下料加工→
钢梁装配
→
钢梁焊接
→
成品检验
→
除锈、油漆、编号→　成品保护


    １、  加工准备：

    １.1  放样：按照施工图放样，放样和号料时要预留焊接收缩量和加工余量，经检验人员复验后办理预检手续。

    １.2  根据放样作样板（样杆）。

    １.3  钢材矫正：钢材下料前必须先进行矫正，矫正后的偏差值不应超过规范规定的允许偏差值，以保证下料的质量。

    ２、  下料加工：

    ２.1  切割：氧气切割前钢材切割区域内的铁锈、污物应清理干净。切割后断口边缘熔瘤、飞溅物应清除。机械剪切面不得有裂纹及大于lmm的缺楞，并应清除毛制。

    ２.2  焊接：钢梁上、下翼板和腹板需接长时，先焊接头并矫直。钢梁上、下翼板、腹板对接时，为使对接处紧贴，应按设计要求铲去楞角。对接焊缝应在焊缝的两端焊上引弧板，其材质和波口型式与焊件相同，焊后气割切除并磨平。

    ２.3  钻孔：屋架端部基座板的螺栓孔应用钢模钻孔，以保证螺栓孔位置、尺寸准确。腹杆及连接板上的螺栓孔可采用一般划线法钻孔。

     3.  钢梁装配：

    3.1  将实样放在装配台上，按照施工图及工艺要求起拱并预留焊接收缩量。装配平台应具有一定的刚度，不得发生变形，影响装配精度。

    3.2  按照实样将钢梁上、下翼板和腹板等定位角钢搭焊在装配台上。按照施工图核对无误，用夹具夹紧，进行定位点焊。

    ４.  钢梁焊接：

    ４.1  焊工必须有岗位合格证。安排焊工所担任的焊接工作应与焊工的技术水平相适应。

    ４.2  焊接前应复查组装质量和焊缝区的处理情况，修整后方能施焊。

   ４.3  焊接顺序：先焊上、下翼板外侧焊缝，后焊上、下翼板内侧焊缝，再焊翼板与腹板焊缝；最后焊腹杆、上弦、下弦之间的垫板。屋架一面全部焊完后翻转，进行另一面焊接，其焊接顺序相同。焊完后，应清除熔渣及飞溅物。在工艺规定的焊缝及部位上，打上焊工钢印代号。

    ５、  成品检验：

    ５.1  焊接全部完成，焊缝冷却24h之后，全部做外观检查并做出记录。Ⅰ、Ⅱ级焊缝应作超声波探伤。

    ５.2  用高强螺栓连接时，须将构件摩擦面进行喷砂处理，并做六组试件，其中三组出厂时发至安装地点，供复验摩擦系数使用。

    ５.3  按照施工图要求和施工规范规定，对成品外形几何尺寸进行检查验收，做好记录。

   ６、  除锈、油漆、编号：

    ６.1  成品经质量检验合格后进行除锈，除锈等级应符合图纸设计要求，验收合格后进行油漆。

    ６.2  涂料及漆膜厚度应符合设计要求或施工规范的规定。不得漏涂。

    6.3  在构件指定的位置上标注构件编号。

　　７、成品保护

７.1  堆放构件时，地面必须垫平，避免支点受力不均。钢梁吊点、支点应合理；宜立放，以防止由于侧面刚度差而产生下挠或扭曲。

７.2  钢结构构件应涂防锈底漆，编号不得损坏。

4.2 钢结构预拼装的方法及要求

4.2.1 预拼装前的检查

（1）安装构件前应对构件进行质量检查。

（2）安装施工中各工序、工种之间严格执行自检、互检、交检，保证各种偏差在规范允许范围之内。

（3）严格执行本工程《钢结构安装项目质量保证计划》，建立钢结构安装的质量保证体系（融合于钢结构项目质量保证体系）。

4.2.2 预拼装前的准备

组装前依据设计图纸和土建轴线精确放线，确定螺栓球网架球节点位置，为下一步的拼装奠定基础。
4.2.3 预拼装

1.钢网架结构预拼装

1）为了便于施工，提高工程进度，下弦组装前其腹杆和上弦杆应根据图纸对号入座，搬运到位。

2）腹杆和上弦杆的组装应在下弦全部组装结束后，经测量无超差的基础上进行组装，由图纸中对应的杆件在拼装时来确定螺栓球的位置.随时检查纵横轴线的几何尺寸，并进行校正后才能继续组装。

3）整体下弦组装结束后对几何尺寸进行检查，必要时应用经纬仪校正同时用水平仪抄出各点高低差进行调整，并作好记录。按计录的内容设置临时支撑点。

4）各杆件与节点连接时中心线应汇交于一点，螺栓球应汇交于球心，其偏差值不得超过1mm。

2.钢梁结构预拼装

由于本工程钢梁部分结构的主梁跨度大，考虑到运输问题，我部将结构钢梁分为三段进行加工，现场进行对接的方法进行拼装。

1）首先钢梁运输到现场后用50T吊车倒运到钢梁安装现场，运输到钢梁的所在位置，搭设胎模较正后进行焊接。

2）钢梁对接完成进行吊装，经测量无误才能焊接，第一榀钢梁吊装完成，考虑到稳定性，必须进行加固，当第二榀吊装完成后，将两榀梁中的次梁连接，形成整体。逐榀安装，最后形成整体。

4．3测量控制

本工程网架测量包括施工前的放线、复测，施工中的定位。

4.3.1编写依据

钢结构工程设计图。

建筑施工及验收技术相关的规范。

4.3.2控制网的布置

⑴控制网的布置原则。

⑵工程控制网根据业主提供的测量资料进行测量。

⑶平面控制网布设

钢结构安装测量控制网与土建施工控制网采用同一场地坐标系，整个室内部分螺栓球网架设三个平面控制点、轻钢结构设4个平面控制点作为复测过程中控制点（详见下图）。

⑷高程控制网布设

高程控制网沿用土建高程控制网，在安装好的下弦固定标尺作为高程标记。

⑸控制网应覆盖整个重要施工区域范围。

⑹为保持测量控制的一致性和连续性，控制网应在完成布设后每月进行一次校核，直至竣工移交为止。

4.3.3控制网的布设程
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钢结构在安装过程中的观测点

控制网应严格按照规范要求来施测，并清晰、正确地做好原始记录。在测量过程中，应加强自检、互检，以避免差错。

4.3.4控制网的保护和管理

①控制网的保护

控制网是整个施工区域钢网架轴线定位的依据，除了在桩位设计上采取了一定的稳定措施和保护设施外，还在控制桩的周围用钢管围栏采取隔离保护措施，以避免以外的碰撞、碾压和损坏，进行保护。
②控制网的管理

测量员具体做好控制网的日常巡查工作，并做好管理记录，每月统计一次，发现问题及时汇报。

测量员做好控制网的日常维护，管理控制网桩四周防护隔离措施和警告标志。

控制网桩的四周严禁堆土、堆物，搭建和覆盖，保持良好的通视条件。

控制网桩严禁施工机械碰撞和损坏，以及其他各种人为的损坏行为。

如控制、网桩发生损坏，应及时采取补桩措施，补桩测量的结果须通过业主或监理验收符合规范要求以后，方可使用。

4.3.5测量控制的组织和实施

1、测量工作的管理

1.1 职责：平面控制和高程控制网建立，钢结构网架的几何尺寸校核，安装控制测量，变形监测。

1.2 人员组织：组建专职测量队。

1.2.1 由专人负责测量数据计算、分析，编制测量作业指导书；协调与总包及相关单位的测量工作；测量成果、资料管理；统一协调测量与安装的调度、指挥和联络工作。

1.2.2 专职测量组负责钢结构安装过程的全部测量工作，及对测量工作的复测检验，组织协调监理及相关管理部门的复测检验工作。

2、钢结构安装测量仪器配备

	序号
	仪器名称
	数量
	备注

	1
	经纬仪
	1
	进场前校核

	2
	水准仪
	1
	进场前校核

	3
	钢卷尺
	30
	进场前校核


每月对仪器进行一次自检,确保其始终处于受控状态。

3、复测、验线：验线工作与放线工作要做到人员、仪器和测量方法各自独立进行，验线的精度要高于放线的精度，复测验线的部位是重要数据、重点部位和关键环节。

4．4、测量工艺

4.4.1螺栓球的测量定位：它的作用是保证在拼装阶段螺栓球位置的正确性。要根据设计图纸的几何尺寸和土建提供的轴线用经纬仪精确放线，确定网架节点位置，同时用水平仪进行找平，划出十字中心线。

　　钢梁的测量定位：根据土建提供的轴线和图纸设计的几何尺寸用经纬仪精确放线，确定钢梁连接节点的们置，再用水平仪找平，划出十字中心线。

4.4.2拼装结束后，要对拼装网架的几何尺寸进行验收测量，为最终连接提供依据。

4.4.3安装过程中的测量

安装过程控制测量：它的作用是确保安装工作的顺利完成，它的特点是测量工作量大，需要即时测量来配合安装。

4.4.4结构监测

（1）钢结构总拼完后及屋面施工完后应分别测量其挠度值；所测的挠度值，不得超过相应设计值的15％。

（2）由于后期使用过程中，屋面各种荷载及吊挂荷载完成后，杆件应力变化最大，由业主委托专业测量单位进行监测。
5 涂装

5.1网架涂装的要求

所有外露钢件均应做防锈处理表面涂刷醇酸防锈底漆两遍，网架杆件及螺栓球节点表面应作防火处理，防火涂料的施工应由消防资质的专业厂家完成。

5. 2钢结构涂装工艺

1）防腐涂装工艺

（1）涂料选择：材料必须有产品化验单，产品说明书及合格证。                  材料必须注明出厂日期和储存期，禁用过期产品。

工艺流程：
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（2）涂装前钢材表面进行喷砂除锈处理，应将粉状浮锈、可剥落的片状氧化皮、油污、飞溅物、灰尘等彻底清除干净直至钢材表面呈钢灰色，表面质量达到Sa2.5级质量标准。然后用干刷、干净的抹布或通过压缩空气的办法将钢材表面的灰尘清除干净。

喷砂除锈完成后，在不超过4-6小时内清理除尘，涂刷底漆二度，厚度≥１２５um。

（3）涂料的调制

1．配料员必须熟悉材料的性能、配方及注意事项。

2．将涂料搅拌均匀，若发现漆皮、杂质颗粒或粗大颗粒，必须用80目以上钢丝网过滤后，方可使用。

3．严格控制配料后熟化时间。

4．每次配料必须在4-6小时内用完，超过时间禁止使用。

5．严格控制各种固化剂、稀料的加入量，待涂层固化12小时后，检查合格即可交付使用。

（4）底漆涂装

1．将油漆充分搅拌均匀，使其色泽、粘度均匀一致。

2．喷涂/涂刷第一道底漆，注意涂刷方向应一致，均匀整齐。

3．涂完第一道底漆，等其干透后，再涂刷第二道底漆，直至达到设计规定的漆膜厚度。

（5）涂层质量检查

1.除锈按《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》（GB8923）中Sa2.5级等级彩照检查，粗糙度在40-75um。

2．外观按《漆膜附着力测定法》（GB1720）检查，涂层平整均匀无气泡、针孔、灰尘，用目视检查。

3.厚度检查，每层的厚度，整体厚度符合设计要求，用测厚仪检查。执行《漆膜厚度测定法》（GB1764）检查。

4．附着力测定用胶带贴在涂层上，压紧胶带，提起胶带一端漆膜不脱落为合格，按《漆膜附着力测定法》（GB1720）检查。

检查数量：每类钢构件抽查10%，且不少于3件，每件测五个点。

（6）面漆涂装：

1．面漆的喷涂/涂刷将在施工现场进行，在喷涂前，应先对碰损、剥落的构件进行除锈、补刷底漆。

2．喷涂时应注意

调整好喷嘴口径、喷涂压力，使喷枪管能够自由的拉伸到作业区域。喷涂是应保持好喷嘴与涂层的距离，一般喷枪与作业面距离应在10cm左右。喷枪与构件基面角度应保持垂直，或喷嘴略为上倾。喷涂时喷嘴应平行移动，移动时应平衡，速度一致，才能够保证涂层均匀。

2）防火涂装工艺

防火漆的涂装将在杆件安装就位后，在施工现场进行喷涂/喷刷。

（1） 施工工艺流程：
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（2）施工准备：

本工程所选的防火涂料为薄型防火涂料，防火涂料应选择经消防部门批准的合格产品。检查涂料的批准文件及出厂合格证。划定施工现场范围，提供良好的涂装环境。确保混合机、灰浆泵、钢丝网剪刀、计量容器等机具处于正常使用状态。

表面处理：彻底清除构件表面的灰尘、焊渣飞溅物、浮锈、油污，并补刷碰损或漏刷部位的底漆。

涂料配料、搅拌：涂料应随用随配。搅拌是先将涂料倒入混合机内加水拌合，再加高强胶粘剂及钢防胶，使其浓度达到可喷程度。

（3） 涂料喷涂：

1．正式喷涂前，应先试喷，经消防部门、质检站检验合格后，再大面积作业。

2．第一层喷涂完成后，晾干7-8成后，再喷第二层，直至涂料厚度达到所需要求为止。

3．喷涂时喷枪要垂直于构件，距离6-10cm为宜，喷涂气压应保持0.4-0.6Mpa。

（4）涂装要求

1．除锈合格的基层，必须在6小时内进行喷涂。

2．每道漆严格控制间隔时间。

3．涂层必须做到均匀，不漏涂，不流淌，不起皱。

4．涂层厚度必须符合设计要求。

5．必须保证涂层的附着力。

6．表面要平整光洁，颜色一致。

7．施工环境控制（下列情况不准施工）：

8．气温低于5℃。

9．气温高于40℃。

10．相对温度大于85%。

11．大风、下雨、大雾、结露。

12．当气温高于30℃时，应避免干喷现象。

（5）质量检查

1．除锈：清洁度应根据IS08501-1：1988标准图片进行对比检查，粗糙度采用粗糙度测量仪测量，其范围控制在40-75um。

2．底漆涂装检查

外观按《漆膜附着力测定法》（GB1720）检查，涂层平整均匀无气泡、针孔、灰尘，用目视检查。

厚度检查，每层的厚度，整体厚度符合设计要求，用测厚仪检查。执行《漆膜厚度测定法》（GB1764）检查。

附着力测定用胶带贴在涂层上，压紧胶带，提起胶带一端漆膜不脱落为合格，按《漆膜附着力测定法》（GB1720）检查。

3．防火涂装

由专职质检人员抽查涂料厚度。

用小锤轻轻敲击杆件，检查是否有空鼓现象。

观察涂料表面是否存在裂纹，检查平整度。

涂料补涂：对厚度不够、厚薄不匀、有空鼓的地方进行补喷或重喷。

检查验收：由监理工程师会同消防单位、总包单位、分包施工单位等共同组织检查、验收。

4．涂装的防污染措施

当网架杆件安装就位后，在工作平台上铺彩条布并依据风向设置彩条布护栏，方可进行喷涂。

在配置涂料时必须根据每次喷涂工作量的大小，掌握好用量，用多少配多少，以防用不完影响环境。

根据风力的大小，相应控制喷涂量，以防喷涂量较大受风力作用而污染周围环境。

根据当时施工条件及气温的高低，利用稀释剂调整涂料的粘度，以防粘度过稠，不利于喷涂而造成污染。

在风力较大时及对于角落、眼孔等隐蔽区域，应采取刷涂或无气雾化喷涂机进行施工，控制污染。

5．涂装过程检查

网架油漆涂装过程检查

喷砂涂锈：打砂清洁度应根据IS08501-1：1988标准图片进行对比检查，粗糙度采用粗糙度测量仪测量，其范围控制在40-75um。

6．底漆涂装检查

外观按《漆膜附着力测定法》（GB1720）检查，涂层平整均匀无气泡、针孔、灰尘、用目视检查。

厚度检查，每层的厚度，整体厚度符合设计要求，用测厚仪检查。执行《漆膜厚度测定法》（GB1764）检查。

附着力测定用胶带贴在涂层上，压紧胶带，提起胶带一端漆膜不脱落为合格，按《漆膜附着力测定法》（GB1720）检查。

7．钢结构防火涂装过程检查

专职质检人员用测厚仪抽查涂料厚度。

用小锤轻轻敲击杆件，检查是否有空鼓现象。

观察涂料表面是否存在裂纹，检查平整度。

涂料补涂：对厚度不够、厚薄不匀、有空鼓的地方进行补喷或重喷。

8．检查验收：由监理工程师会同消防局、总包单位、分包施工单位等共同组织检查、验收。

第五章 资源配置

5.1 人力资源配置

劳动力计划明细表

	序号
	工种
	人数

	1
	管理人员
	5

	2
	技术员
	1

	3
	施工员
	1

	4
	测量员
	1

	5
	架子工
	5

	6
	操作工
	15

	7
	电工
	1

	8
	焊工
	10

	9
	维修工
	1

	10
	普壮工
	10

	
	合计
	50


5.2 机械设备

投入本工程主要施工机械装备表1

	序号
	机械名称
	机械型号
	数量

	1
	交流电焊机
	BX-500/300
	10台

	2
	直流电焊机
	AX-320-1
	

	3
	空压机
	0.6m3
	2台

	4
	烘箱
	ZXJ150
	1台

	5
	探伤仪
	
	1台

	6
	测温仪
	
	4只

	7
	钼形电度表
	
	3只

	8
	千斤顶
	3—32T
	12只

	9
	经纬仪
	TDJ6
	1台

	10
	水准仪
	
	1台

	11
	手拉葫芦
	10T
	5只

	12
	手拉葫芦
	5T
	5只

	13
	手拉葫芦
	3T
	5只

	14
	氧气、乙炔工具
	
	4套

	15
	切割机
	
	2台

	16
	电钻
	
	1台

	17
	密封枪
	
	5只

	18
	角向砂轮机
	
	10只

	19
	弯板手
	
	20只


投入本工程主要施工机械装备表2

	序号
	机械名称
	机械型号
	数量

	20
	开口器
	
	5只

	21
	拉铆机
	
	15只

	22
	汽车吊
	50吨
	2台

	23
	钢丝绳
	Ф12-25
	若干

	24
	单向滑轮
	1T、2T
	20只

	25
	焊接检查尺
	
	3只

	26
	涂层测量仪
	
	1只

	27
	表机除锈样本
	
	3套

	28
	卷扬机
	1T—5T
	4台

	29
	电缆
	
	若干

	30
	安全网
	
	若干

	31
	配电箱
	
	3只


第六章  技术组织措施

6.1质量保证措施

6.1.1 质量管理工作流程
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质量管理工作流程

(1) 质量方针

贯彻执行GB/T ISO9000系列质量标准和质量手册，程序文件，将其纳入标准化规范化轨道，为了在本工程中创造一流的施工质量，特别制订控制目标为优良工程的科学管理、信守合同、精益施工，向顾客提供优质的工程和服务。

(2)  质量目标

----实施GB／T19000－2000－ISO9000：2000质量管理和质量保证标准，确保质量体系持续的适宜性和有效性； 
——施工质量全面达到合同规定的标准，全面提高工艺质量；

对焊接工艺进行跟踪管理，焊接检验一次合格率≥95%。

对钢结构所用材料的材质及焊接工艺进行跟踪管理,焊接检验一次合格率≥95%。

(3) 质量保证体系

根据GB/T ISO9000系列标准要求，建立起组织、职责、程序、过程和资源五位一体的质量体系。


6.1.2工艺质量控制措施

本工程开工前将按照质量目标确定质量控制项目目录，并按照《消除质量通病手册》组织制定可供实际操作的质量控制计划并确保严格实施。本工程主要质量控制措施概述如下：

（1）钢结构的制作

钢结构的制作应严格按照《钢结构工程施工及验收规范》B50205-2001）中的相关规定进行。钢构件的下料尺寸应考虑焊接收缩余量及切割、刨边和铣平等加工余量。加工余量的数值应根据规范或实际试验确定。低合金结构钢板应采用板料矫平机矫正，当采用加热矫正时，加热温度不得超过900摄氏度。低合金结构钢在加热矫正后应缓慢冷却。

焊缝坡口尺寸应按设计图纸及工艺要求确定。坡口不得有裂纹，咬口和大于1mm的缺棱。

钢构件组装前，各零部件应进行合格检查；连接接触面和沿焊缝边缘每边30—50mm范围内的铁锈、毛刺、污垢等应清除干净。

板材的拼接应在组装前进行，焊缝按二级检验；构件的组装应在部件组装、焊接、矫正后进行。连接组装的允许偏差应符合规范要求。

涂装时环境温度宜在5—38摄氏度之间，相对湿度不应大于85%。构件表面不得有结露。涂装后四个小时内不得淋雨。

涂装完毕后，应在构件上标注构件的原编号。大型构件应标明重量、重心位置和定位标记。

钢结构出厂时，应附带出厂合格证和其他相关的技术资料。

（2）钢结构安装项目

安装构件前应对构件进行质量检查。安装施工中各工序、工种之间严格执行自检、互检、交检，保证各种偏差在规范允许范围之内。各种测量仪器、钢尺、轴力仪在施工前均送检标定合格后使用。

（3）构件外形尺寸检查和坡口处理。a、构件的组装尺寸检查：焊接前，应对构件的组装尺寸进行检查，圆钢管主要检查构件的圆度、平直度和长度，如发现上述尺寸有误差时，应待铆工纠正后方可施焊。b、厚度大于36mm的低合金结构钢，施焊前应进行预热，预热温度宜控制在100—150℃；焊后应进行保温。预热区为焊缝两侧不小于150mm的区域。c、焊缝坡口的处理：施焊前，应清除焊接区域内的油锈和漆皮等污物，同时根据施工图要求检查坡口角度和平整度，对受损和不符合要求的部位进行打磨和修补处理。

所有焊接材料和辅助材料均要有质量合格证书，且符合相应的国标， 

所有的焊条使用前均需进行烘干，烘干温度200—250度，烘干时间1—2小时。焊工须使用保温筒领装焊条，随用随取。焊条从保温筒取出施焊，暴露在大气中的时间不得超过2小时；焊条的重复烘干次数不得超过2次。

（4）焊接环境：下雨天露天作业必须设置防雨设施，否则禁止进行焊接作业。采用手工电弧焊风力大于5m/s，采用气体保护焊风力大于2m/s时，应设置防风设施，否则不得施焊。雨后焊接前，应对焊口进行火焰烘烤处理。

（5）焊接

a、定位点焊：组装时的定位点焊应由电焊工施焊，要求过度平滑，与母材熔合良好，不得有气孔、裂纹，否则应清除干净后重焊。严禁由拼装工进行定位点焊。

b、打底焊：为保证全熔透焊缝的焊接质量，焊接前应先清除焊缝区域内的油锈，使用焊接工艺规定的参数施焊。

c、中间焊和罩面焊：均采用埋弧焊，焊接前应在构件两端加设引弧板。

（6）制焊接变形

所有构件的焊接应分层施焊，层数视厚度而定；

作好焊接施工记录，总结变形规律，综合进行防变形处理。

（7）焊接检查

1 焊缝的外观检查：进行100%的外观检查，焊缝的外观检查应符合二级焊缝的要求；

2 超声波检查：所有的全熔透焊缝在完成外观检查之后进行20%的超声波无损检测，标准执行《GB11345钢结构焊缝手工超声波探伤方法和结果分级》，焊缝质量不低于B级的二级。

6.2 安全保证措施

6.2.1 安全监督保证体系

（1）项目部安全管理组是本工程安全文明施工监督管理的主管部门，按照国家、行业及有关安全生产的方针、政策、法律、法规。有关管理规定的要求，实施监督、检查和开展工作；认真执行安全管理的各项规章制度以及项目投资方和监理单位的有关规定和要求；并服从其领导和监督；负责健全项目部各成员方的安全网络，并监督其有效运作。(如下图)

（2）项目部各成员方成立相应的安全文明施工管理小组，负责对本专业施工现场安全文明施工实施组织、领导和协调

（3）安全检查流程图 （如下）：   













    
6.2.2 施工阶段控制措施

（1）施工组织设计阶段

从施工组织设计入手，现场的特点，合理布设电源线路、水源管道的走向，并对施工道路和线路进行标识。

根据工程图纸，采用电脑编制模拟施工软件，找出工程施工中的危险点、危险源，制定危害辨识、危险评估与控制计划。

作业指导书中的安全措施要指出危险点、危险源，并有针对性地提出防范措施。

根据国家有关规定并结合工程实际列出必须开具安全施工作业票的项目。

（2）开工准备阶段

进入现场的全体员工必须经过安全文明施工培训，考试合格后方可上岗。建立以各级安全施工第一责任者为核心的安全施工责任制。把环境保护、文明施工和安全施工有机地结合在一起，并贯穿于工程施工全过程。项目部各成员方使用统一、标准的安全文明施工管理台帐，项目部定期进行检查、考核、评比，做到奖罚严明。进入现场的所有员工必须统一着装，持证上岗。

采用广式集中照明。照明必须满足夜间施工人员的行走和施工要求。标准电源一至三级盘按图布置，地下管线走向标识明确。施工电源的安装、拆除、维护必须由持证电工进行，各级标准电源盘设专人监管并有标识。

按照施工组织设计总平面布置图，布置办公室、库房、工具间，并张挂有关职责、制度，集装箱式工具间必须设可靠接地。

加强组织协调，实行科学管理，避免和减少高处及交叉施工，确实无法避免的要制定安全防护措施，并有效实施后方可施工。

项目开工前必须进行安全文明施工条件的检查与确认，填写《单项工程开工前环境安全确认表》，不具备安全文明施工条件的项目不得开工。

（3）施工阶段

进入现场的所有员工必须正确佩戴安全帽，安全帽的规格、着色、编号，由安全管理部进行统一规范，并建立发放登记台帐。高处作业人员必须人手一条安全带。高处作业的安全设施必须经过验收通过，方可进行下道工序的作业。所有高处作业人员必须经过体检，作业时必须系挂好安全带。

焊接时，要制作专用挡风斗，对火花采取严密的处理措施，以防火灾、烫伤等；下雨天不得进行露天焊接作业。施工中的电焊机、空压机、气瓶、打磨机等必须采取固定措施存放于平台上，不得摇晃滚动。防火、紧急救护和消防紧急报警等标志牌应醒目、齐全，稳定牢固，统一规格。

严格执行作业指导书和施工前交底制度，严禁无措施未交底进行施工。架子工实行统一管理。脚手架必须由持证架子工搭设、维护和拆除，做到挂牌使用。

现场集中作业场所氧、乙炔气瓶采取分别装笼运输与使用。电焊机采用集中布置，电（火）焊皮线、电源线布设合理、规范。

特种作业务必持证上岗，且所持证件必须是专业对口、有效期内及市级以上的有效证件。

认真做好安全检查，做到有制度有记录（按“三宝”原则进行），根据国家规范、施工方案要求内容，对现场发现的不安全隐患即时进行整改。

坚持班前安全教育制度，且班组每日活动有记录。对于“三违”人员必须进行严厉批评教育和惩处。按国家要求设立安全标语、安全色标及安全标志。

按规定挂设安全网，除随施工高度上升的安全网以外，每隔三层设固定安全网。由于生产条件所限，不能设网的则根据有关要求编制专项安全措施。

按规范认真做好“四口”、“临边”防护，做到防护严密扎实。

施工用电严格执行《建筑施工现场临时用电安全技术规范》，有专项临电施工组织设计，强调突出线缆架设及线路保护，严格采用三级配电二级保护的三相五线制“TN-S”供电系统，做到“一机一闸一漏电”，漏电保护装置必须灵敏可靠。

施工机具一律要求做到“三必须”，电焊机必须采取防雨措施，焊把、把线绝缘良好，且不得随地拖拉。

现场防火制定专门的消防措施。按规定配备有效的消防器材，指定专人负责，实行动火审批制度，权限交由安全负责人。对广大劳务工进行防火安全教育，努力提高其防火意识。

对所有可能坠落的物体要求：所有物料应堆放平稳，不妨碍通行和装卸，工具应随手放入工具袋，作业中的走道、通道板和登高用具、临边作业部位必须随时清扫干净；拆卸下的物料及余料和废料应及时清理运走，不得随意乱置乱堆或直接往下丢弃；传递物体禁止抛掷。一旦发生物体坠落及打击伤害要写出书面报告，并按有关规定加重处罚。

（4）特别强调的安全措施

高处作业的安全设施必须经过验收通过，方可进行下道工序的作业。

所有高处作业人员必须经过体检，作业时必须系挂好安全带。

焊接时，要制作专用挡风斗，对火花采取严密的处理措施，以防火灾、烫伤等；下雨天不得进行露天焊接作业。

顶升作业应划定危险区域，挂设安全标志，加强安全警戒。施工中的电焊机、空压机、气瓶、打磨机等必须采取固定措施存放于平台上，不得摇晃滚动。

登高用钢爬梯必须牢牢固定，不得晃动。紧固螺栓和焊接用的挂篮必须符合构造和安全要求。顶升作业必须遵守“十不吊”原则。

当风速达到15m/s（6级以上）时，顶升作业必须停止。做好台风雷雨天气前后的防范检查工作。高空作业人员必须系挂安全带，并在操作行走时即刻扣挂于安全缆绳上。

高处作业中的螺杆、螺帽、手动工具、焊条、切割块等必须放在完好的工具袋内，并将工具袋系好固定，不得直接放在梁面、翼缘板、走道板等物件上，以免妨碍通行，每道工序完成后柱边、梁上、临边不准留有杂物，以免通行时将物件踢下发生坠落打击。

禁止在高空抛掷任何物件，传递物件用绳拴牢。气瓶需有防爆防晒措施，且远离电焊、气割火花及发热物体。

作业人员应从规定的通道和走道上下来往，不得在柱上等非规定通道爬攀。如需在梁面上行走时，则该梁面上必须事先挂设好钢丝缆绳，且钢丝绳用花篮螺栓拉紧或梁下面已兜设了确保安全的水平网。

各种用电设备要用接地装置，并安装漏电保护器。使用气割时，乙炔瓶必须直立并装有回火防护装置。氧气瓶与乙炔瓶间距大于10m，远离火源并有遮盖。夜间施工要有足够的照明。

第七章：冬雨季施工

7.1冬季施工准备

⑴组织好冬季施工安全教育培训:应根据冬期施工特点，重新调整好机构和人员，并制定好岗位责任制，加强安全生产管理。主要应当加强保温、测温、冬期施工技术检验机构、热源管理机构，并充实相应的人员。对测温人员、保温人员、能源工、管理人员组织专门的技术业务培训，学习相关知识，明确岗位责任，经考核合格方可上岗。

⑵物质准备:物质准备的内容如下：外加剂、保温材料；测温表计及工器具、劳保用品；现场管理和技术管理的表格、记录本；燃料及防冻油料；电热物资等。

⑶对施工现场的临时供电、供水设备进行检查，防止漏电、跑水事故发生。

(4)冬季施工安全措施:从11月或当室外日平均气温连续5天稳定低于+5℃起，即进入冬季施工阶段，由于冬期施工气温较低，要降到0度以下，材料设备选择都与常温有所不同，为了保证工程质量，制定了以下施工措施。

1， 组织相当成熟的低温（零下15℃）焊接施工经验的焊接工程师和焊接工人进行施工，焊接施工的质量目标为：第三方探伤一次合格率为98%，监理、业主检查一次合格率为100%。

在冬季0℃温度以下施工时，参照《建筑工程各期施工规程》（JGJ104-97）的规定采取相应的技术措施进行施工。
2， 焊接工艺措施

⑴Q235 钢工作地点温度低于-16℃，Q345钢工作地点温度低于5℃时，不得进行冷加工。

⑵高强螺栓的复验应在工作地点相应的负温度下试验合格。

⑶钢结构的焊接应搭设防风棚，母材在焊接前要进行预热，可用火预热，也可以用电阻块预热，预热温度可参考下表，也可试验确定。

	钢材牌号
	接头最厚部件的板厚t(mm)

	
	25≤t≤40
	40<t≤60
	60<t≤80
	t>80

	Q235
	——
	60℃
	80℃
	100℃

	Q295、345
	60℃
	80℃
	100℃
	140℃


预热范围为焊缝两侧100mm，钢材是良导体，传热速度很快，因此预热温度要超过规定的温度，在焊接开始时，达到预热温度的要求，用电阻片加热效果好些。

⑷焊接工作完成，要采取保温措施，工作地点温度在0℃以上可以自然冷却，温度在0—— -10℃时用保温石棉布三层包裹。

⑸钢梁拼装台可搭设临时暖棚，棚内设暖气片，保持正温，防止雪花、冷风直接飘落吹接到炽热的焊缝上。

⑹超声波探伤的偶合剂，要用油基材料（机油等），不得使用水基材料（化学浆糊、甘油等）。

⑺采用二氧化碳气体保护焊的气体纯度不能低于99.5%（体积比），含水量不得超过0.005%（重量比）。

⑻钢结构焊接用的焊条、焊丝，在满足设计强度要求的前提下，应选择屈服强度较低冲击韧性较好的低氢焊条，主结构采用高韧性超低氢焊条。

⑼参加负温度焊接工作的电焊工，必须经过负温度焊接工艺培训，考试合格取得相应的合格证，方可参加焊接工作，钢结构组拼时的定位点焊，亦应有负温度焊接考试合格的焊工担任。

⑽运输堆存钢构件时应采取防滑措施。构件堆放场地面平整，坚实无水坑，地面无沾冰，构件叠放时要用木垫块，上下构件间的垫块应在同一垂直线上，防止构件溜滑。

⑾在负温度下绑扎起吊钢构件用的钢索与构件直接接触时，应采用防滑隔热（可用废旧轮胎）。

⑿构件上有积雪、结露时，安装前应清除干净，注意不损伤涂层。

⒀负温度下安装主要构件时，应立即校正固定，当天安装的构件应形成稳定的空间体系。

⒁焊接工作完成，要有保温措施，使焊缝缓慢冷却，冷却速度控制在10℃/mm。

7.2雨季施工

a) 雨季施工准备

1、做好施工人员的雨季施工培训工作，定期组织相关人员进行全面检查，包括施工材料、临时设施、临时用电、机械设备防护等工作。

2、施工现场重型机械较多，因此施工道路路基应碾压坚实，使车道不积水，做好硬地面，保证车辆出入安全。现场道路两旁设排水沟，保证施工道路不滑、不陷、不积水。清理现场障碍物，保持现场道路畅通。

3、进入现场的设备材料，避免放在低洼处，将其垫高，以防积水损坏设备且防止漏电。设备露天存放加 布盖好，以防雨淋日晒，材料堆放周围有畅通的排水沟，防止积水。

b) 雨季施工措施

1、钢结构施工场地应有完善的排水系统，构件堆放场、拼装场、安装点、排水沟应保持畅通，做到雨停水干。

2、所有电气设备放置在防雨棚内，都有接地装置，电阻不大于4欧姆。

3、焊接时间较长的焊接接头，要有防雨措施，防止雨水流淌到炽热的焊缝上。

4、构件上有积水时不能进行焊接工作。

7．2.1雨期施工的用电与防雷

c) 雨期施工的用电

⑴各种露天使用的电气设备应选择较高的干燥处放置；

⑵机电设备（配电盘、闸箱、电焊机、等）应有可靠的防雨措施，电焊机应加防护雨罩；

⑶雨期前应检查照明和动力线有无混线、漏电等，防止触电事故发生；

⑷雨期要检查现场电气设备的接零、接地保护措施是否牢靠，漏电保护装置是否灵敏，电线绝缘接头是否良好。

d) 雨期施工的防雷

⑴防雷装置的设置范围。施工现场高出建筑物高架设施，如果在相邻建筑物、构筑物的防雷装置保护范围以外，以表规定的范围内，则应当按照规定设防雷装置，并经常检查。最高机械设备上的避雷针，其保护范围按照60°计算能够保护其他设备，且最后退出现场，其他设备可以不设置避雷装置。

⑵防雷装置的构成及操作要求。施工现场的防雷装置一般由避雷针、接地线和接地体三部分组成。避雷针，装在高出建筑物的塔吊、人货电梯、钢脚手架等的顶端。机械设备上的避雷针（接闪器）长度应当为1-2m。接地线，可用截面积不小于16 mm2的导线，或用截面积不小于12的铜导线，或者用直径不小于Φ8的圆钢，也可以利用该设备的金属结构体，但应当保证电气连接。接地体，有棒形和带形二种。棒形接地体采用长度1.5m、壁厚不小于2.5㎜的钢管或1.5×50的角钢。将其一端垂直打入地下，其顶端离地平面不小于50cm，带形接地体可采用接面积不小于50m㎡，长度不小于3m的扁钢，平卧于地下500mm处。

防雷装置的避雷针，接地线和接地体必须焊接（双面焊）焊缝长度应为圆钢直径的6倍或扁钢厚度的2倍以上。  施工现场所有防雷装置的冲击接地电阻值不得大于30Ω。

北京xx大学综合游泳馆
网架高大支撑组装平台

计算分析

编制单位：

编 制 人：

日    期：
1. 工 程 概 况

1.1 工程简介

北京xx大学位于北京市**区，紧邻**环中路，综合游泳馆位于北京xx大学院内，本工程地下一层，地上三层，地下层高6米，地上首层高度为4.5米，二层高4.3米，三层综合活动室最高点标高16.7米，篮球馆最高点标高23.5米，网架基本网格尺寸４M*４M。本工程上部结构采用现浇混凝土框架-剪力墙结构体系，游泳馆屋顶采用钢结构与轻质面板。球类馆节点用螺栓球连接方式，形式为正四角锥。

根据《建筑结构可靠度设计统一标准》本工程结构设计基准期为50年，建筑结构安全为二级。本工程建筑抗震设防标准按丙类建筑要求，抗震设防烈度为8度，框架抗震等级为一级，剪力墙抗震等级为二级，本工程基础地基设计等级为甲级。
根据屋面螺栓球结构总体的布置如下图示意：



2、脚手架搭设特点


2.1  搭设要求较高

因本下弦各节点曲面抛物线方程为： Z＝6(1-
[image: image2.wmf])
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(坐标原点为中心点，下弦平面为零点水平面)所在的曲面上，下弦节点是由上弦节点向下平移约2米形成的曲面，拼装用脚手架支撑点搭设必须按曲面方程搭设成曲面形，脚手架为支撑组装用脚手架。同时根据施工工艺，施工段搭设的方法不同，因此，搭设的要求较高。
2.2  搭设的工期紧

 因钢结构网架的施工进度，直接影响到后续专业的施工，因此脚手架的搭设必须在尽可能短的时间内完成,以保证后续施工的按期进行；

3  脚手架搭设施工方法

3.1 前期准备

3.4.1  材料的准备：根据施工工艺及进度计划要求，计算出钢管、扣件、方木、脚手板等材料的使用量及所需的操作工具，并提出进场计划。

3.4.2  人员安排：根据工程需要，选择有资质的队伍并组织好施工管理人员、架子工、安全员及后勤供料人员；架子工、安全员必须体检合格持证上岗。

3.4.3  现场准备：在指定场地堆放好所进钢管、扣件、方木、脚手板等有关材料，并按品种、规格分类验收做好标识，堆放整齐。在搭设位置做好场地平整处理措施，确保基础坚实可靠，满足承压要求。

3.4.4  技术准备：熟悉网架施工步骤，根据施工进度要求进行结构脚手架搭设。同时做好安全技术交底。由于脚手架搭设技术要求比较高，在搭设前配合桁架施工人员做好轴线定位，以保证脚手架搭设一次到位。

3.2　脚手架组装平台搭设

3.2.1搭设要求

根据设计图纸及施工工艺要求，在脚手架搭设前，根据网架下弦节点的标高尺寸，放样出组装平台所在位置的下弦球节点的平面坐标，其误差不得超过20mm，

脚手架的搭设

1)  根据本网架中心区域网架的标高，脚手架的搭设高度为21米，具体的搭设按网架下弦的分格轴网节点进行，整个脚手架在离地面处200mm处搭设一道双向扫地杆，立杆底部必须垫木垫板，增加与地面的接触面积，防止脚手架整体下沉。脚手架搭设要严格按规范要求布设剪刀撑。

2)  脚手架搭设到网架下弦位置附近搭设操作平台，具体标高位置根据各节点标高减去拼装焊接人员作业高度即可，作业高度一般为500mm左右，支撑节点立杆的标高按图进行，平台采用厚5cm木脚手板或竹笆脚手板进行满铺，并板的两端要绑扎牢固。其周围要做好临边防护。 

3) 其它拼接工艺要求搭设

   根据满足安装及现场实际情况要求局部增设脚手架，脚手架搭设技术安全要求同前。

3.2.2搭设注意事项

 （1） 馆内的场地应清除杂物、要采取加固。步距1500mm，整个脚手架在离地面处搭设一道双向扫地杆，立杆底部必须垫垫木，增加与地面的接触面积。

（2） 脚手架搭设要按《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》进行。严格按规范要求布设剪刀撑和横向斜撑。特别连墙件同外墙、环梁的连接以及同内脚手架的连接固定要牢固。

（3） 周边设置边缘悬挑操作平台和构件中转平台，临边处应加强防护，并有明显的安全警示标识。

（4） 由于下部是空的，在搭设脚手架之前，应根据土建看台的承重要求，判断是否要进行加固，确保土建已完工的成品保护。

（5） 在搭设拼装用支承结构时，其支撑点位置应设置在下弦节点处；支承结构应验算其承载力和稳定性；支承结构下应采取措施，保证支承点位置稳定。

3.2.3脚手架拆除

脚手架拆除的顺序为，先支后拆，先拆非承重部分，后拆承重部分。拆除支承结构脚手架的过程中，应防止个别的支撑点集中受力，宜根据各支撑点的结构自重所产生的挠度值，采取分区、分片、分阶段、按比例下降或者用每步不大于10m的等步距下降进行拆除。连墙件必须随脚手架逐层拆除。

3.3脚手架搭设时的构造要求： 

立杆之间必须按步距满设纵向、横向水平杆，确保两方向足够的设计刚度。

3.3.1纵向水平杆的构造应符合下列规定：

（1）纵向水平杆宜设置在立杆内侧,其长度不宜小于3跨； 

（2）纵向水平杆接长宜采用对接扣件连接，也可采用搭接。对接，搭接应符合下列规定：

a、纵向水平杆的对接扣件应交错布置：两根相邻纵向水平杆的接头不宜设置在同步或同跨内；

同步或不同跨两个相邻接头在水平方向错开的距离不应小于500mm；各接头中心至最近主节点的距离不宜大于纵距的1/3。（如下图）
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b、搭接长度不应小于1m，应等间距设置3个旋转扣件固定，端部扣件盖板边缘至搭接纵向水平杆杆端的距离不应小于100mm。

c、在使用木脚手板时，纵向水平杆应作为横向水平杆的支座，用直角扣件固定在立杆上；当使用竹笆脚手板时，纵向水平杆应采用直角扣件固定在横向水平杆上，并应等间距设置，间距不应大于400mm。

3.3.2横向水平杆的构造应符合下列规定：

（1）主节点处必须设置一根横向水平杆，用直角扣件扣接且严禁拆除；

（2）作业层上非主节点处的横向水平杆，宜根据支承脚手板的需要等间距设置，最大间距不应大于纵距的1/2。

3.3．3脚手板的设置应符合下列规定：

（1）作业层脚手板应铺满，铺稳，离开墙面120-150mm；

（2) 木脚手板应设置在水平杆支承，当脚手板长度小于2m时，可采用两根横向水平杆支承，但应将脚手板两端与其可靠固定，严防仰面倾翻。脚手板搭接铺设时，接头必须支在横向水平杆上，搭接长度应大于200mm。其伸出横向水平杆的长度不应小于100mm.（如下图）
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（3）作业层端部脚手板探头长度应取150mm，其板长两端均应与支承可靠地固定。

3.3．4立杆的设置应符合下列规定：

（1）脚手架必须设置纵横向扫地杆。纵向扫地杆应采用直角扣件固定在距底座上皮不大于200mm处的立杆上，横向扫地杆亦应采用直角扣件固定在紧靠纵向扫地杆下方的立杆上。（如下图）
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（2）立杆接长除顶层顶步外，其余各层各部接头必须采用对接扣件连接。

（3）立杆下方适当设置八字撑和剪刀撑进行加强，对剪刀撑杆长度应跨一步距>1.8m以上。

3.3.5 对于荷载值较大的地方，如采光处，可以采用不同的立杆间距进行加强。

3.3.6 当支撑点在立杆不同高度轴力变化不大时，采用等步距设置，如果变化较大的部分，则采用不等的步距加强，但步距不宜变化过多，步距一般控制在900mm~1500mm之间，不宜大于1500mm。

3.3.7  周边横向水平杆一端可插入墙内，或利用柱、环梁将横向水平杆在内侧纵向的连接立杆用直角扣件扣接牢固可靠。对4m以上的脚手架采用刚性连墙件同柱、环梁可靠连接尤为重要。

3.3.8 增设必要的剪刀撑。周边外侧立面整个长度和高度上连续设立剪刀撑，每道宽度大于4跨，且不小于6m，斜杆与地面的倾角在45°-60°之间。开口型多排脚手架的两端均须设置横向斜撑。高度在24m以上的封闭型脚手架，除拐角设置横向斜杆外，中间每隔6跨设置一道。剪刀撑、横向斜撑搭设要随立杆、纵向和横向水平杆等同步搭设。

3.3.9在任何情况下，支撑架的顶部和底部（扫地杆的设置层）必须设水平加强层。

3.3.10确保每个扣件和钢管的质量是满足要求的，每个扣件的拧紧力矩都要控制在45-60N.m，钢管不能选用已经长期使用发生变形的。

3.3.11严格按照设计尺寸搭设，立杆和水平杆的接头均应错开在不同的框格层中设置。

3.3.12地基支座的设计要满足承载力的要求。

3.3.13确保立杆的垂直偏差和横杆的水平偏差小于《扣件式规范》的要求。

3.3.14在拼装过程中，应派人检查支架和支承情况，发现松动和变形情况应及时解决。
3.4安全要求

3.4.1  脚手架工程属于高空作业，必须重视安全技术交底并按操作规程搭设，根据实际情况承受力，加密架料。

3.4.2  对操作工要求班前交底，跟班应对架子搭设质量进行检查，操作时佩戴好安全帽、安全带、防滑鞋。

3.4.3  保证横、平、竖、直，发现立杆沉陷、悬空、接头松动、架子歪斜、桁架变形、竹胶板及木板未绑扎牢固时，立刻处理。

3.4.4  行人过往处，双层密封保护，并作明确示意安全牌，人行斜道作防滑处理，外架边围必须严格按照安全防护要求搭设护栏，并设安全网。

3.4.5  过车道要有示意高度牌和夜间灯光显示标志。

3.4.6  斜坡处从最低点搭设脚手架。斜面上的垫木用斜木楔垫平后方可竖立杆。

3.4.7  设置专业安全员监控及防范，不得酒后上班，不准闲人进入工作场地。

3.4.8  退场材料先后分批出场，不出场应堆放整齐，专人看管。

3.4.9  与兄弟单位密切配合，对已有成品加以保护。

附1：

高大支撑组装平台脚手架计算书：

计算依据

（1）《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ130-2001）

（2）《建筑结构荷载规范》（GB50009-2001）

（3）工程设计图纸及相关施工场地资料等

支撑高度在4米以上的模板支架被称为扣件式钢管高支撑架，对于高支撑架的计算规范存在重要疏漏，使计算极容易出现不能完全确保安全的计算结果。本计算书编制中还参考《施工技术》2002.3.《高支撑架设计和使用安全》。

一、参数信息:

1.脚手架参数

横向间距或排距(m):1.00；纵距(m):1.00；步距(m):1.50；

立杆上端伸出至模板支撑点长度(m):0.10；脚手架搭设高度(m):21.00；

采用的钢管(mm):Φ48×3.5 ；

扣件连接方式:双扣件，考虑扣件的保养情况，扣件抗滑承载力系数:0.80；

板底支撑连接方式:方木支撑；

2.荷载参数

模板与木板自重(kN/m2):0.350；钢结构网架自重(kN/m2):25.000；

施工均布荷载标准值(kN/m2):1.000；

3.木方参数

木方弹性模量E(N/mm2):9500.000；木方抗弯强度设计值(N/mm2):13.000；

木方抗剪强度设计值(N/mm2):1.300；木方的间隔距离(mm):300.000；

木方的截面宽度(mm):80.00；木方的截面高度(mm):100.00；


二、模板支撑方木的计算:

方木按照简支梁计算，其惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W=8.000×10.000×10.000/6 = 133.33 cm3；

I=8.000×10.000×10.000×10.000/12 = 666.67 cm4；

[image: image6.png]3

a i
I O O T

N N2
v B v





方木楞计算简图

1.荷载的计算：

(1)钢筋混凝土板自重(kN/m)：

q1= 25.000×0.300 = 7.5 kN/m；

(2)模板的自重线荷载(kN/m):

q2= 0.350×0.300 = 0.105 kN/m ；

(3)活荷载为施工荷载标准值与振倒混凝土时产生的荷载(kN)：

p1 = 1.000×1.000×0.300 = 0.300 kN；

2.方木抗弯强度验算:

最大弯矩考虑为静荷载与活荷载的计算值最不利分配的弯矩和，计算公式如下:
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均布荷载   q =  1.2×(7.5 + 0.105) = 9.126 kN/m；

集中荷载   p = 1.4×0.300=0.42 kN；

最大弯距  M = Pl/4 + ql2/8 = 0.42×1.000 /4 + 9.126×1.0002/8 = 1.246 kN.m；

最大支座力 N = P/2 + ql/2 = 0.42 /2 + 9.126×1.000/2 = 4.773 kN ；

方木的最大应力值   σ= M / w = 1.246×106/133.333×103 = 9.345 N/mm2；

方木抗弯强度设计值 [f]=13.0 N/mm2；

方木的最大应力计算值为9.345 N/mm2 小于 方木的抗弯强度设计值 13.0 N/mm2，满足要求!

3.方木抗剪验算：

最大剪力的计算公式如下:

            Q = ql/2 + P/2

截面抗剪强度必须满足:

            T = 3Q/2bh < [T]

其中最大剪力: V = 1.000×9.126/2+0.420/2 = 4.773 kN；

    方木受剪应力计算值 T = 3×4773.000/(2 ×80.000 ×100.000) =0.895 N/mm2；

    方木抗剪强度设计值 [T] = 1.300 N/mm2；

方木受剪应力计算值为 0.895N/mm2 小于 方木的抗剪强度设计值 1.300 N/mm2，满足要求!

4.方木挠度验算:

最大弯矩考虑为静荷载与活荷载的计算值最不利分配的挠度和，计算公式如下:
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    均布荷载   q = q1 + q2 = 7.5+0.105=7.605 kN/m；

    集中荷载   p = 0.900 kN；

    方木最大挠度计算值   V= 5×7.605×1000.0004 /(384×9500.000×6666666.67) +900.000×1000.0003 /( 48×9500.000×6666666.67)  = 2.796 mm；

    方木最大允许挠度值   [V]= 1000.000/250=4.000 mm；

方木的最大挠度计算值2.796 mm 小于方木的最大允许挠度值 4.000 mm,满足要求!

三、木方支撑钢管计算:

支撑钢管按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；

集中荷载P取纵向板底支撑传递力，P = 9.126×1.000 + 0.420 = 1.476 kN； 
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                       支撑钢管计算简图   
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                       支撑钢管计算弯矩图(kN.m) 
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                       支撑钢管计算变形图(kN.m) 
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                       支撑钢管计算剪力图(kN)   

最大弯矩 Mmax = 0.497 kN.m ；

最大变形 Vmax = 1.270 mm ；

最大支座力 Qmax = 5.368 kN ；

钢管最大应力 σ= 0.497×106/5080.000=97.807 N/mm2 ；

钢管抗压强度设计值 [f]=205.000 N/mm2 ；

支撑钢管的计算最大应力计算值 97.807 N/mm2 小于 钢管的抗压强度设计值 205.000 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度小于1000.000/150与10 mm，满足要求！

四、扣件抗滑移的计算:

按照《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范培训讲座》刘群主编，P96页，双扣件承载力设计值取16.00kN，按照扣件抗滑承载力系数0.80，该工程实际的旋转双扣件承载力取值为12.80kN 。

纵向或横向水平杆传给立杆的竖向作用力设计值 R= 5.368 kN；

R < 12.80 kN,所以双扣件抗滑承载力的设计计算满足要求! 

五、模板支架立杆荷载标准值(轴力):

作用于模板支架的荷载包括静荷载、活荷载和风荷载。

1.静荷载标准值包括以下内容：

(1)脚手架的自重(kN)：

NG1 = 0.129×23.000 = 2.969 kN；

钢管的自重计算参照《扣件式规范》附录A。

(2)脚手板的自重(kN)：

NG2 = 0.350×1.000×1.000 = 0.350 kN；

(3)钢结构网架自重(kN)：

NG3 = 25.000×1.000×1.000 = 25 kN；

经计算得到，静荷载标准值 NG = NG1+NG2+NG3 = 33.983 kN；

2.活荷载为施工荷载标准值与振倒混凝土时产生的荷载。

经计算得到，活荷载标准值 NQ = 1.000 ×1.000×1.000 = 1.000 kN；

3.不考虑风荷载时,立杆的轴向压力设计值计算

         N = 1.2NG + 1.4NQ =35.383 kN；

六、立杆的稳定性计算:

立杆的稳定性计算公式:
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其中  N ---- 立杆的轴心压力设计值(kN) ：N = 35.383 kN；

      φ---- 轴心受压立杆的稳定系数,由长细比 lo/i 查表得到；

      i ---- 计算立杆的截面回转半径(cm) ：i = 1.58 cm；

      A ---- 立杆净截面面积(cm2)：A = 4.89 cm2；

      W ---- 立杆净截面模量(抵抗矩)(cm3)：W=5.08 cm3；

      σ-------- 钢管立杆最大应力计算值 (N/mm2)；

     [f]---- 钢管立杆抗压强度设计值 ：[f] =205.000 N/mm2；

      L0---- 计算长度 (m)；

如果完全参照《扣件式规范》，按下式计算

       l0 = h+2a                  

      k1---- 计算长度附加系数，取值为1.155；

      u ---- 计算长度系数，参照《扣件式规范》表5.3.3；u = 1.700；

      a ---- 立杆上端伸出顶层横杆中心线至模板支撑点的长度；a = 0.100 m；

上式的计算结果：

立杆计算长度 L0 = h+2a = 1.500+0.100×2 = 1.700 m；

L0/i = 1700.000 / 15.800 = 108.000 ；

由长细比 Lo/i  的结果查表得到轴心受压立杆的稳定系数φ= 0.530 ；

钢管立杆的最大应力计算值 ；σ=35383.160/（0.530×489.000） = 136.525 N/mm2；

钢管立杆的最大应力计算值 σ= 136.525 N/mm2 小于钢管立杆的抗压强度设计值 [f] = 205.000 N/mm2，满足要求！

如果考虑到高支撑架的安全因素，适宜由下式计算

l0 = k1k2(h+2a)                

k1 -- 计算长度附加系数按照表1取值1.185；

k2 -- 计算长度附加系数，h+2a = 1.700 按照表2取值1.064 ；

上式的计算结果：

立杆计算长度 Lo = k1k2(h+2a) = 1.185×1.064×(1.500+0.100×2) = 2.143 m；

Lo/i = 2143.428 / 15.800 = 136.000 ；

由长细比 Lo/i  的结果查表得到轴心受压立杆的稳定系数φ= 0.367 ；

钢管立杆的最大应力计算值 ；σ=35383.160/（0.367×489.000） = 197.161 N/mm2；

钢管立杆的最大应力计算值 σ= 197.161 N/mm2 小于 钢管立杆的抗压强度设计值 [f] = 205.000 N/mm2，满足要求！

 模板承重架应尽量利用剪力墙或柱作为连接连墙件，否则存在安全隐患。
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以上表参照  杜荣军:   《扣件式钢管模板高支撑架设计和使用安全》。

七、脚手管高支撑架的构造和施工要求[工程经验]:

除了要遵守《扣件架规范》的相关要求外，还要考虑以下内容

1. 脚手管支架的构造要求：

  a. 脚手管高支撑架可以根据设计荷载采用单立杆或双立杆；

  b.立杆之间必须按步距满设双向水平杆，确保两方向足够的设计刚度；

  c.梁和楼板荷载相差较大时，可以采用不同的立杆间距，但只宜在一个方向变距、而另一个方向不变。

2.立杆步距的设计：

  a.当架体构造荷载在立杆不同高度轴力变化不大时，可以采用等步距设置；

  b.当中部有加强层或支架很高，轴力沿高度分布变化较大，可采用下小上大的变步距设置, 但变化不要过多；

  c.高支撑架步距以0.9--1.5m为宜，不宜超过1.5m。

3.整体性构造层的设计：

  a.当支撑架高度≥20m或横向高宽比≥6时，需要设置整体性单或双水平加强层；

  b.单水平加强层可以每4--6米沿水平结构层设置水平斜杆或剪刀撑，且须与立杆连接，设置斜杆层数要大于水平框格总数的1/3；

  c.双水平加强层在支撑架的顶部和中部每隔10--15m设置，四周和中部每10--15m设竖向斜杆，使其具有较大刚度和变形约束的空间结构层；

  d.在任何情况下，高支撑架的顶部和底部（扫地杆的设置层）必须设水平加强层。

4.剪刀撑的设计：

  a.沿支架四周外立面应满足立面满设剪刀撑；

  b.中部可根据需要并依构架框格的大小，每隔10--15m设置。

5.顶部支撑点的设计：

  a.最好在立杆顶部设置支托板，其距离支架顶层横杆的高度不宜大于400mm；

  b.顶部支撑点位于顶层横杆时，应靠近立杆，且不宜大于200mm；

  c.支撑横杆与立杆的连接扣件应进行抗滑验算，当设计荷载N≤12kN时，可用双扣件；大于12kN时应用顶托方式。

6.支撑架搭设的要求：

  a.严格按照设计尺寸搭设，立杆和水平杆的接头均应错开在不同的框格层中设置；

  b.确保立杆的垂直偏差和横杆的水平偏差小于《扣件架规范》的要求；

  c.确保每个扣件和钢管的质量是满足要求的，每个扣件的拧紧力矩都要控制在45-60N.m，钢管不能选用已经长期使用发生变形的；

  d.地基支座的设计要满足承载力的要求。

7.施工使用的要求：

  a.精心设计钢结构网架施工方案，确保脚手管高支承支架施工过程中均衡受载，最好采用由中部向两边扩展的施工方式；

  b.严格控制实际施工荷载不超过设计荷载，对出现的超过最大荷载要有相应的控制措施，钢结构材料不能在支架上方堆放；

  c.网架施工过程中，派人检查支架和支承情况，发现下沉、松动和变形情况及时解决。

2、空间高大支撑体系分析计算书 （取任意支撑组装平台进行演算）



** 大  学  3D3S  软 件
★★★★★  空间高大支撑体系计算书  ★★★★★

工    程    名：北京xx大学综合游泳馆工程

设  计  单  位： 

计    算    人： 

计  算  时  间：SUN AUG 16 22:43:34 2009

工 程 负 责 人： 

检          查： 

审          核： 

一、设计依据
    《建筑结构荷载规范》             （GB50009-2001）

    《建筑抗震设计规范》             （GB50011-2001）

    《建筑地基基础设计规范》         （GB50007-2002）

二、计算简图
[image: image16.wmf]
结构计算简图
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支座节点编号图

三、总信息
  结构重要性系数：  1.00

  (一). 一般信息
        结构材料：   Q  235钢  

        结构类型：  空间框架支撑体系

  (二). 荷载组合

(1) 1.20 恒载

    (2) 1.20 恒载 + 1.40 活载工况1

    (3) 1.20 恒载 + 1.40 活载工况5

    (4) 1.20 恒载 + 1.40 活载工况6

    (5) 1.20 恒载 + 1.40 活载工况7

    (6) 0.90 恒载 + 1.40 风载工况2

    (7) 0.90 恒载 + 1.40 风载工况3

    (8) 0.90 恒载 + 1.40 风载工况4

    (9) 1.20 恒载 + 1.40 风载工况2

    (10) 1.20 恒载 + 1.40 风载工况3

    (11) 1.20 恒载 + 1.40 风载工况4

    (12) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况1 + 1.40 x 0.90 风载工况2

    (13) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况1 + 1.40 x 0.90 风载工况3

    (14) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况1 + 1.40 x 0.90 风载工况4

    (15) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况5 + 1.40 x 0.90 风载工况2

    (16) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况5 + 1.40 x 0.90 风载工况3

    (17) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况5 + 1.40 x 0.90 风载工况4

    (18) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况6 + 1.40 x 0.90 风载工况2

    (19) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况6 + 1.40 x 0.90 风载工况3

    (20) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况6 + 1.40 x 0.90 风载工况4

    (21) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况7 + 1.40 x 0.90 风载工况2

    (22) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况7 + 1.40 x 0.90 风载工况3

    (23) 1.20 恒载 + 1.40 x 0.90 活载工况7 + 1.40 x 0.90 风载工况4

    (24) 1.35 恒载 + 1.40 x 0.70 活载工况1

四、计算简图
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 计算简图  (圆表示支座，数字为节点号)
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“0”层节点编号图
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“0”层单元编号图

(五). 位移
      1.工况位移

      2.组合位移
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第 1 种组合X向位移图(mm)
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第 1 种组合Y向位移图(mm)
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第 1 种组合Z向位移图(mm)
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第 1 种组合合位移图(mm)
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第 2 种组合X向位移图(mm)
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第 2 种组合Y向位移图(mm)
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第 2 种组合Z向位移图(mm)
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第 2 种组合合位移图(mm)
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第 3 种组合X向位移图(mm)
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第 3 种组合Y向位移图(mm)
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第 3 种组合Z向位移图(mm)
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第 3 种组合合位移图(mm)
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第 4 种组合X向位移图(mm)
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第 4 种组合Y向位移图(mm)
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第 4 种组合Z向位移图(mm)
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第 4 种组合合位移图(mm)

“X向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）

	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	132
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.6
	0.6

	2
	133
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.6
	0.6

	3
	1
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	4
	199
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	5
	265
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	6
	111
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	7
	134
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.6
	0.6

	8
	2
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	9
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	266
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6


“Y向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	138
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	2
	137
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	3
	136
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	4
	135
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	5
	134
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	6
	133
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	7
	67
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	8
	88
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	9
	89
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	10
	110
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5


“Z向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	55
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	2
	56
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	3
	57
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	4
	58
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	5
	59
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	6
	60
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	7
	77
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	8
	79
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	9
	99
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	10
	101
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0


“合位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	88
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	2
	111
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	3
	203
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	4
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	5
	5
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	6
	2
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	7
	89
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	8
	110
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	9
	201
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	202
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7


“X向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	270
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	2
	204
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	3
	6
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	4
	138
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	5
	67
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	6
	269
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	7
	203
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	8
	5
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	9
	137
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	10
	88
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5


“Y向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	265
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	2
	266
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	3
	267
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	4
	268
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	5
	269
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	6
	270
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	7
	199
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	8
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7


	9
	201
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	202
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7


“Z向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	88
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	2
	111
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	3
	203
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	4
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	5
	5
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	6
	2
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	7
	89
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	8
	110
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	9
	201
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	202
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7


“0”层“X向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	132
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.6
	0.6

	2
	133
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.6
	0.6

	3
	1
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	4
	199
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	5
	265
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	6
	111
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	7
	134
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.6
	0.6

	8
	2
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	9
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	266
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6


“0”层“Y向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	138
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	2
	137
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	3
	136
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	4
	135
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	5
	134
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	6
	133
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	7
	67
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	8
	88
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	9
	89
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	10
	110
	4
	1
	0.0
	0.0
	-0.5
	0.5


“0”层“Z向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	55
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	2
	56
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	3
	57
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	4
	58
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	5
	59
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	6
	60
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	7
	77
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	8
	79
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	9
	99
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	10
	101
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0


“0”层“合位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	88
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	2
	111
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	3
	203
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	4
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	5
	5
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	6
	2
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	7
	89
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	8
	110
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	9
	201
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	202
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7


“0”层“X向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	270
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	2
	204
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	3
	6
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	4
	138
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	5
	67
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	6
	269
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	7
	203
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	8
	5
	4
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.5
	0.5

	9
	137
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5

	10
	88
	4
	1
	-0.0
	0.0
	-0.5
	0.5


“0”层“Y向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	265
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	2
	266
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	3
	267
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	4
	268
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	5
	269
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	6
	270
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	7
	199
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.6
	0.6

	8
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	9
	201
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	202
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7


“0”层“Z向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	88
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	2
	111
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	3
	203
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	4
	200
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	5
	5
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	6
	2
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	7
	89
	2
	1
	-0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	8
	110
	2
	1
	0.0
	0.0
	-0.7
	0.7

	9
	201
	2
	1
	0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7

	10
	202
	2
	1
	-0.0
	-0.0
	-0.7
	0.7


六、设计验算结果
按“强度应力比”显示单元颜色

[image: image53.wmf]----
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[image: image54.wmf]
“0”层按“强度应力比”显示单元颜色

[image: image55.wmf]----
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[image: image56.wmf]
“0”层“强度应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	绕2轴

W/l
	绕3轴

W/l
	结果

	1
	126
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	68
	0
	0
	满足

	2
	165
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	68
	0
	0
	满足

	3
	582
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	68
	0
	0
	满足

	4
	543
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	68
	0
	0
	满足

	5
	105
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	68
	0
	0
	满足

	6
	66
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	68
	0
	0
	满足

	7
	125
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	78
	0
	0
	满足

	8
	166
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	78
	0
	0
	满足

	9
	583
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	78
	0
	0
	满足

	10
	542
	0.07 (1/1)
	0.09
	0.09
	0.00
	0.00
	70
	78
	0
	0
	满足


“0”层按“强度应力比”统计结果表
	范围
	>1.05
	1.05~1.00
	1.00~0.80
	0.80~0.60
	0.60~0.00

	单元数
	0
	0
	0
	0
	839


按“绕2轴应力比”显示单元颜色
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[image: image58.wmf]
“0”层按“绕2轴应力比”显示单元颜色

[image: image59.wmf]----

1.05

1.00

0.80

0.60

0.00


[image: image60.wmf]
“0”层“绕2轴整体稳定应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	绕2轴

W/l
	绕3轴

W/l
	结果

	1
	428
	0.07
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	2
	467
	0.07
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	3
	774
	0.07
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	4
	735
	0.07
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	5
	466
	0.06
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	6
	429
	0.06
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	7
	736
	0.06
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	8
	773
	0.06
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	9
	449
	0.06
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	82
	69
	0
	0
	满足

	10
	446
	0.06
	0.09 (1/1)
	0.09
	0.00
	0.00
	82
	69
	0
	0
	满足


“0”层按“绕2轴整体稳定应力比”统计结果表
	范围
	>1.05
	1.05~1.00
	1.00~0.80
	0.80~0.60
	0.60~0.00

	单元数
	0
	0
	0
	0
	839


按“绕3轴应力比”显示单元颜色
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[image: image62.wmf]
“0”层按“绕3轴应力比”显示单元颜色
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[image: image64.wmf]
“0”层“绕3轴整体稳定应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	绕2轴

W/l
	绕3轴

W/l
	结果

	1
	428
	0.07
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	2
	467
	0.07
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	3
	774
	0.07
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	4
	735
	0.07
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	78
	68
	0
	0
	满足

	5
	466
	0.06
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	6
	429
	0.06
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	7
	736
	0.06
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	8
	773
	0.06
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	82
	72
	0
	0
	满足

	9
	449
	0.06
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	82
	69
	0
	0
	满足

	10
	446
	0.06
	0.09
	0.09 (1/1)
	0.00
	0.00
	82
	69
	0
	0
	满足


“0”层按“绕3轴整体稳定应力比”统计结果表
	范围
	>1.05
	1.05~1.00
	1.00~0.80
	0.80~0.60
	0.60~0.00

	单元数
	0
	0
	0
	0
	839


按“绕2轴长细比”显示单元颜色

[image: image65.wmf]----
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[image: image66.wmf]
“0”层按“绕2轴长细比”显示单元颜色

[image: image67.wmf]----
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[image: image68.wmf]
“0”层“绕2轴长细比”最大的前 10 个单元的验算结果
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	绕2轴

W/l
	绕3轴

W/l
	结果

	1
	231
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	2
	232
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	3
	233
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	4
	234
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	5
	235
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	6
	236
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	7
	237
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	8
	238
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	9
	239
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	10
	240
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足


“0”层按“绕2轴长细比”统计结果表
	范围
	>180
	180~150
	150~120
	120~80
	80~52

	单元数
	0
	0
	0
	470
	369


按“绕3轴长细比”显示单元颜色
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[image: image70.wmf]
“0”层按“绕3轴长细比”显示单元颜色
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[image: image72.wmf]
“0”层“绕3轴长细比”最大的前 10 个单元的验算结果
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	绕2轴

W/l
	绕3轴

W/l
	结果

	1
	231
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	2
	232
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	3
	233
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	4
	234
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	5
	235
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	6
	236
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	7
	237
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	8
	238
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	9
	239
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足

	10
	240
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	88
	88
	0
	0
	满足


“0”层按“绕3轴长细比”统计结果表
	范围
	>180
	180~150
	150~120
	120~80
	80~52

	单元数
	0
	0
	0
	454
	385


附录
[image: image73.emf]
　热轧无缝钢管与电焊钢管截面示意图

结论：


以上计算中，增加了立杆支撑点的偏心计算，理论上集中荷载P的位置是在立杆的正上方，因考虑到脚手架在搭设过程中，立杆有偏差，其最大垂直度偏差在搭设过程中远远小于200，因此计算结果也可靠。能满足要求。



** 大  学  3D3S  软 件
★★★★★  计算书  ★★★★★

一、设计依据
    《钢结构设计规范》               （GB50017-2003）

    《建筑结构荷载规范》             （GB50009-2001）

    《建筑抗震设计规范》             （GB50011-2001）

    《建筑地基基础设计规范》         （GB50007-2002）

    《建筑钢结构焊接规程》            （JGJ181-2002）

    《钢结构高强度螺栓连接的设计，施工及验收规程》（JGJ82-91）

二、计算简图
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 计算简图  (圆表示支座，数字为节点号)
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 节点编号图
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 单元编号图

三、几何信息
    各节点信息如下表：
	节点号
	x坐标(m)
	y坐标(m)
	z坐标(m)
	x向约束
	y向约束
	z向约束
	绕x约束
	绕y约束
	绕z约束

	1
	0.526
	1.274
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	2
	2.026
	1.274
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	3
	-0.974
	-0.726
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	4
	0.526
	-0.726
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	5
	-0.974
	1.274
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	6
	2.026
	-0.726
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	7
	3.526
	1.274
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	8
	3.526
	-0.726
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	9
	1.276
	1.274
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	10
	1.276
	-0.726
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	11
	2.776
	1.274
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	12
	2.776
	-0.726
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	13
	8.026
	0.274
	10.392
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	3.026
	1.107
	1.732
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	3.026
	-0.560
	1.732
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	16
	4.026
	0.940
	3.464
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	4.026
	-0.393
	3.464
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18
	5.026
	0.774
	5.196
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	19
	5.026
	-0.226
	5.196
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20
	7.026
	0.440
	8.660
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	21
	7.026
	0.107
	8.660
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	22
	6.026
	0.274
	6.928
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	23
	5.026
	0.274
	5.196
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	24
	3.026
	0.274
	1.732
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	4.026
	0.274
	3.464
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	26
	-5.889
	-4.726
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	27
	-5.889
	5.274
	0.000
	√
	√
	√
	 
	 
	 

	28
	6.026
	0.607
	6.928
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	29
	6.026
	-0.060
	6.928
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 各单元信息如下表：
	单元号
	截面名称
	长度(m)
	面积(mm2)
	绕2轴

惯性矩(x104mm4)
	绕3轴

惯性矩(x104mm4)
	绕2轴计

算长度

系数
	绕3轴计

算长度

系数
	小节点

释放
	大节点

释放

	1
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	2
	梁400x160x4x8
	1.500
	4096
	546
	11723
	1.500
	2.000
	---
	---

	3
	梁400x160x4x8
	1.500
	4096
	546
	11723
	1.500
	2.000
	---
	---

	4
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	5
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	1.000
	2.000
	---
	---

	6
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	1.000
	2.000
	---
	---

	7
	热钢管89x4.0
	2.000
	1068
	97
	97
	1.000
	1.000
	---
	---

	8
	热钢管89x4.0
	2.000
	1068
	97
	97
	1.000
	1.000
	---
	---

	9
	热钢管89x4.0
	2.000
	1068
	97
	97
	1.000
	1.000
	---
	---

	10
	热钢管89x4.0
	2.000
	1068
	97
	97
	1.000
	1.000
	---
	---

	11
	热钢管89x4.0
	2.000
	1068
	97
	97
	1.000
	1.000
	---
	---

	12
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	1.000
	2.000
	---
	---

	13
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	1.000
	2.000
	---
	---

	14
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	3.000
	4.000
	---
	---

	15
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	1.000
	4.000
	---
	---

	16
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	3.000
	4.000
	---
	---

	17
	梁400x160x4x8
	0.750
	4096
	546
	11723
	1.000
	4.000
	---
	---

	18
	热钢管168x8.0
	0.333
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	19
	热钢管114x4.0
	2.062
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	20
	热钢管114x4.0
	2.062
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	21
	热钢管114x4.0
	2.108
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	22
	热钢管114x4.0
	2.108
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	23
	热钢管114x4.0
	2.236
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	24
	热钢管114x4.0
	2.236
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	25
	热钢管114x4.0
	2.167
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	26
	热钢管114x4.0
	2.167
	1382
	209
	209
	1.000
	1.000
	---
	---

	27
	热钢管50x3.5
	18.073
	511
	14
	14
	1.000
	1.000
	---
	---

	28
	热钢管50x3.5
	18.073
	511
	14
	14
	1.000
	1.000
	---
	---

	29
	热钢管168x8.0
	0.333
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	30
	热钢管168x8.0
	0.333
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	31
	热钢管168x8.0
	0.500
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	32
	热钢管168x8.0
	0.500
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	33
	热钢管168x8.0
	0.667
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	34
	热钢管168x8.0
	0.667
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	35
	热钢管168x8.0
	0.833
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	36
	热钢管168x8.0
	0.833
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	37
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	38
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	39
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	40
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	41
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	42
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	43
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	44
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	45
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---

	46
	热钢管168x8.0
	2.007
	4021
	1290
	1290
	1.000
	1.000
	---
	---


四、荷载信息
  结构重要性系数：  1.00

  (一). (恒、活、风) 节点、单元荷载信息
    1.节点荷载

    **以下为节点荷载汇总表:
        单位：力(kN)；弯距(kN.m)

第 0 工况节点荷载表

	节点号
	Px
	Py
	Pz
	Mx
	My
	Mz

	13
	0.0
	0.0
	-100.0
	0.0
	0.0
	0.0


     (1).工况号:  0

       *输入荷载库中的荷载: 

	序号
	Px(kN)
	Py(kN)
	Pz(kN)
	Mx(kN.m)
	My(kN.m)
	Mz(kN.m)

	1
	0.0
	0.0
	-100.0
	0.0
	0.0
	0.0


       节点荷载分布图: 
[image: image77.wmf]
节点荷载序号1分布图

    **以下为节点荷载图
        单位：力(kN)；弯距(kN.m)

[image: image78.wmf]Pz=-100.00


第 0 工况节点荷载简图

    2.单元荷载

    **以下为单元荷载汇总表:
        单位：力(kN)；分布力(kN/m)；弯距(kN.m)；分布弯距(kN.m/m)

    **以下为单元荷载图:
        单位：力(kN)；分布力(kN/m)；弯距(kN.m)；分布弯距(kN.m/m)

  (二). 其它荷载信息
    (1). 地震作用

        无地震

    (2). 温度作用

  (三). 荷载组合
    (1) 1.20 恒载

五、内力位移计算结果
    (一). 内力
      1.工况内力

      2.组合内力

      3.最不利内力

最不利内力表 (单位：N、Q(kN)；M(kN.m)；位置(m))
	单元号
	名称
	组合号
	序号
	位置
	轴力N
	剪力Q2
	剪力Q3
	弯距M2
	弯距M3

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	-125.5
	0.1
	-0.7
	0.1
	-2.4

	1
	M3最大
	1
	1
	2.0
	-126.1
	-0.2
	-0.7
	-1.4
	-2.3

	
	N最小
	1
	1
	2.0
	-126.1
	-0.2
	-0.7
	-1.4
	-2.3

	
	M3最小
	1
	1
	0.8
	-125.7
	-0.0
	-0.7
	-0.5
	-2.5

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	-0.0
	0.0

	2
	M3最大
	1
	1
	1.5
	0.0
	-0.5
	0.0
	0.0
	0.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	-0.0
	0.0

	
	M3最小
	1
	1
	0.3
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	-0.0

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.5
	-0.0
	0.0
	0.3

	3
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.5
	-0.0
	0.0
	0.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.5
	-0.0
	0.0
	0.3

	
	M3最小
	1
	1
	1.3
	0.0
	-0.0
	-0.0
	0.0
	-0.0

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	-124.8
	0.6
	-0.1
	-0.2
	-1.5

	4
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-124.8
	0.6
	-0.1
	-0.2
	-1.5

	
	N最小
	1
	1
	2.0
	-125.5
	0.3
	-0.1
	-0.3
	-2.4

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-125.5
	0.3
	-0.1
	-0.3
	-2.4

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	-6.9
	0.4
	-0.2
	-4.2

	5
	M3最大
	1
	1
	0.8
	0.0
	-7.2
	0.4
	0.1
	1.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-6.9
	0.4
	-0.2
	-4.2

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-6.9
	0.4
	-0.2
	-4.2

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	-1.3
	-0.1
	0.0
	0.0

	6
	M3最大
	1
	1
	0.7
	0.0
	-1.6
	-0.1
	-0.1
	1.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-1.3
	-0.1
	0.0
	0.0

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-1.3
	-0.1
	0.0
	0.0

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.0
	-0.0

	7
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.0
	-0.0

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.0
	-0.0

	
	M3最小
	1
	1
	1.0
	0.0
	0.0
	-0.0
	-0.0
	-0.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	0.0
	-0.0

	8
	M3最大
	1
	1
	2.0
	0.0
	-0.1
	-0.0
	0.0
	-0.0

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	0.0
	-0.0

	
	M3最小
	1
	1
	1.0
	0.0
	-0.0
	-0.0
	0.0
	-0.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	0.0
	-0.0

	9
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	0.0
	-0.0

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	0.0
	-0.0

	
	M3最小
	1
	1
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	-0.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.0
	-0.0

	10
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.0
	-0.0

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.0
	-0.0

	
	M3最小
	1
	1
	1.0
	0.0
	0.0
	-0.0
	-0.0
	-0.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	0.0
	-0.0

	11
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	0.0
	-0.0

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	0.0
	-0.0

	
	M3最小
	1
	1
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	-0.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	-6.9
	-0.4
	0.2
	-4.2

	12
	M3最大
	1
	1
	0.8
	0.0
	-7.2
	-0.4
	-0.1
	1.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-6.9
	-0.4
	0.2
	-4.2

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-6.9
	-0.4
	0.2
	-4.2

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	-1.3
	0.1
	-0.0
	-0.0

	13
	M3最大
	1
	1
	0.7
	0.0
	-1.6
	0.1
	0.1
	1.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-1.3
	0.1
	-0.0
	-0.0

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	-1.3
	0.1
	-0.0
	-0.0

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	2.0
	-0.1
	0.0
	0.3

	14
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	2.0
	-0.1
	0.0
	0.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	2.0
	-0.1
	0.0
	0.3

	
	M3最小
	1
	1
	0.8
	0.0
	1.7
	-0.1
	-0.1
	-1.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	7.3
	0.4
	-0.2
	4.3

	15
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	7.3
	0.4
	-0.2
	4.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	7.3
	0.4
	-0.2
	4.3

	
	M3最小
	1
	1
	0.8
	0.0
	7.0
	0.4
	0.1
	-1.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	2.0
	0.1
	-0.0
	0.3

	16
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	2.0
	0.1
	-0.0
	0.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	2.0
	0.1
	-0.0
	0.3

	
	M3最小
	1
	1
	0.8
	0.0
	1.7
	0.1
	0.1
	-1.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	7.3
	-0.4
	0.2
	4.3

	17
	M3最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	7.3
	-0.4
	0.2
	4.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	7.3
	-0.4
	0.2
	4.3

	
	M3最小
	1
	1
	0.8
	0.0
	7.0
	-0.4
	-0.1
	-1.1

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	0.7
	0.1
	-0.0
	-0.2
	-0.3

	18
	M3最大
	1
	1
	0.3
	0.7
	-0.1
	-0.0
	-0.2
	-0.3

	
	N最小
	1
	1
	0.3
	0.7
	-0.1
	-0.0
	-0.2
	-0.3

	
	M3最小
	1
	1
	0.2
	0.7
	-0.0
	-0.0
	-0.2
	-0.4

	
	N最大
	1
	1
	2.1
	-25.1
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.3

	19
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-25.3
	0.2
	0.1
	-0.3
	-0.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-25.3
	0.2
	0.1
	-0.3
	-0.1

	
	M3最小
	1
	1
	2.1
	-25.1
	0.0
	0.1
	-0.0
	-0.3

	
	N最大
	1
	1
	2.1
	-25.1
	0.0
	-0.1
	0.0
	-0.3

	20
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-25.3
	0.2
	-0.1
	0.3
	-0.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-25.3
	0.2
	-0.1
	0.3
	-0.1

	
	M3最小
	1
	1
	2.1
	-25.1
	0.0
	-0.1
	0.0
	-0.3

	
	N最大
	1
	1
	2.1
	-18.8
	0.1
	0.1
	-0.0
	-0.2

	21
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-19.0
	0.2
	0.1
	-0.1
	0.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-19.0
	0.2
	0.1
	-0.1
	0.1

	
	M3最小
	1
	1
	2.1
	-18.8
	0.1
	0.1
	-0.0
	-0.2

	
	N最大
	1
	1
	2.1
	-18.8
	0.1
	-0.1
	0.0
	-0.2

	22
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-19.0
	0.2
	-0.1
	0.1
	0.1

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-19.0
	0.2
	-0.1
	0.1
	0.1

	
	M3最小
	1
	1
	2.1
	-18.8
	0.1
	-0.1
	0.0
	-0.2

	
	N最大
	1
	1
	2.2
	-8.7
	0.1
	-0.2
	0.2
	0.3

	23
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-8.9
	0.3
	-0.2
	0.7
	0.8

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-8.9
	0.3
	-0.2
	0.7
	0.8

	
	M3最小
	1
	1
	2.2
	-8.7
	0.1
	-0.2
	0.2
	0.3

	
	N最大
	1
	1
	2.2
	-8.7
	0.1
	0.2
	-0.2
	0.3

	24
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-8.9
	0.3
	0.2
	-0.7
	0.8

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-8.9
	0.3
	0.2
	-0.7
	0.8

	
	M3最小
	1
	1
	2.2
	-8.7
	0.1
	0.2
	-0.2
	0.3

	
	N最大
	1
	1
	2.2
	-13.2
	0.2
	-0.0
	0.1
	-0.0

	25
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-13.4
	0.3
	-0.0
	0.1
	0.5

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-13.4
	0.3
	-0.0
	0.1
	0.5

	
	M3最小
	1
	1
	2.2
	-13.2
	0.2
	-0.0
	0.1
	-0.0

	
	N最大
	1
	1
	2.2
	-13.2
	0.2
	0.0
	-0.1
	-0.0

	26
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-13.4
	0.3
	0.0
	-0.1
	0.5

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-13.4
	0.3
	0.0
	-0.1
	0.5

	
	M3最小
	1
	1
	2.2
	-13.2
	0.2
	0.0
	-0.1
	-0.0


	
	N最大
	1
	1
	0.0
	81.8
	0.4
	-0.0
	0.0
	1.6

	27
	M3最大
	1
	1
	0.0
	81.8
	0.4
	-0.0
	0.0
	1.6

	
	N最小
	1
	1
	18.1
	81.3
	-0.3
	-0.0
	-0.0
	0.0

	
	M3最小
	1
	1
	10.5
	81.5
	0.0
	-0.0
	0.0
	-0.9

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	81.8
	0.4
	0.0
	-0.0
	1.6

	28
	M3最大
	1
	1
	0.0
	81.8
	0.4
	0.0
	-0.0
	1.6

	
	N最小
	1
	1
	18.1
	81.3
	-0.3
	0.0
	-0.0
	0.0

	
	M3最小
	1
	1
	10.5
	81.5
	0.0
	0.0
	-0.0
	-0.9

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	2.8
	21.1
	12.2
	-2.8
	4.8

	29
	M3最大
	1
	1
	0.0
	2.8
	21.1
	12.2
	-2.8
	4.8

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	2.8
	21.1
	12.2
	-2.8
	4.8

	
	M3最小
	1
	1
	0.3
	2.8
	21.0
	12.2
	1.3
	-2.3

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	2.8
	21.1
	-12.2
	2.8
	4.8

	30
	M3最大
	1
	1
	0.0
	2.8
	21.1
	-12.2
	2.8
	4.8

	
	N最小
	1
	1
	0.1
	2.8
	21.1
	-12.2
	1.8
	3.0

	
	M3最小
	1
	1
	0.3
	2.8
	21.0
	-12.2
	-1.3
	-2.3

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	5.3
	-15.3
	8.9
	-1.6
	-3.0

	31
	M3最大
	1
	1
	0.5
	5.3
	-15.5
	8.9
	2.8
	4.7

	
	N最小
	1
	1
	0.1
	5.3
	-15.3
	8.9
	-0.5
	-1.1

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	5.3
	-15.3
	8.9
	-1.6
	-3.0

	
	N最大
	1
	1
	0.5
	5.3
	-15.4
	-8.9
	-2.5
	4.0

	32
	M3最大
	1
	1
	0.5
	5.3
	-15.5
	-8.9
	-2.8
	4.7

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	5.3
	-15.3
	-8.9
	1.6
	-3.0

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	5.3
	-15.3
	-8.9
	1.6
	-3.0

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	5.3
	-10.4
	6.0
	-1.5
	-3.0

	33
	M3最大
	1
	1
	0.7
	5.3
	-10.6
	6.0
	2.5
	4.0

	
	N最小
	1
	1
	0.1
	5.3
	-10.4
	6.0
	-1.1
	-2.4

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	5.3
	-10.4
	6.0
	-1.5
	-3.0

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	5.3
	-10.4
	-6.0
	1.5
	-3.0

	34
	M3最大
	1
	1
	0.7
	5.3
	-10.6
	-6.0
	-2.5
	4.0

	
	N最小
	1
	1
	0.1
	5.3
	-10.4
	-6.0
	1.1
	-2.4

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	5.3
	-10.4
	-6.0
	1.5
	-3.0

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	3.2
	-6.5
	3.7
	-1.0
	-2.4

	35
	M3最大
	1
	1
	0.8
	3.2
	-6.8
	3.7
	2.1
	3.2

	
	N最小
	1
	1
	0.1
	3.2
	-6.6
	3.7
	-0.5
	-1.4

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	3.2
	-6.5
	3.7
	-1.0
	-2.4

	
	N最大
	1
	1
	0.1
	3.2
	-6.5
	-3.7
	0.7
	-1.9

	36
	M3最大
	1
	1
	0.8
	3.2
	-6.8
	-3.7
	-2.1
	3.2

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	3.2
	-6.5
	-3.7
	1.0
	-2.4

	
	M3最小
	1
	1
	0.0
	3.2
	-6.5
	-3.7
	1.0
	-2.4

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-121.8
	1.9
	-0.0
	1.2
	3.2

	37
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-122.4
	2.2
	-0.0
	1.2
	7.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-122.4
	2.2
	-0.0
	1.2
	7.3

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-121.8
	1.9
	-0.0
	1.2
	3.2

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-116.1
	1.5
	1.3
	1.6
	0.1

	38
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-116.7
	1.9
	1.3
	-1.1
	3.5

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-116.7
	1.9
	1.3
	-1.1
	3.5

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-116.1
	1.5
	1.3
	1.6
	0.1

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-109.3
	1.0
	1.4
	1.4
	-1.7

	39
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-109.9
	1.3
	1.4
	-1.5
	0.6

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-109.9
	1.3
	1.4
	-1.5
	0.6

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-109.3
	1.0
	1.4
	1.4
	-1.7

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-101.7
	0.4
	1.5
	1.2
	-2.4

	40
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-102.3
	0.8
	1.5
	-1.8
	-1.2

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-102.3
	0.8
	1.5
	-1.8
	-1.2

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-101.7
	0.4
	1.5
	1.2
	-2.4

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	-125.5
	0.1
	0.7
	-0.1
	-2.4

	41
	M3最大
	1
	1
	2.0
	-126.1
	-0.2
	0.7
	1.4
	-2.3

	
	N最小
	1
	1
	2.0
	-126.1
	-0.2
	0.7
	1.4
	-2.3

	
	M3最小
	1
	1
	0.8
	-125.7
	-0.0
	0.7
	0.5
	-2.5

	
	N最大
	1
	1
	0.0
	-124.8
	0.6
	0.1
	0.2
	-1.5

	42
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-124.8
	0.6
	0.1
	0.2
	-1.5

	
	N最小
	1
	1
	2.0
	-125.5
	0.3
	0.1
	0.3
	-2.4

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-125.5
	0.3
	0.1
	0.3
	-2.4

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-121.8
	1.9
	0.0
	-1.2
	3.2

	43
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-122.4
	2.2
	0.0
	-1.2
	7.3

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-122.4
	2.2
	0.0
	-1.2
	7.3

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-121.8
	1.9
	0.0
	-1.2
	3.2

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-116.1
	1.5
	-1.3
	-1.6
	0.1

	44
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-116.7
	1.9
	-1.3
	1.1
	3.5

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-116.7
	1.9
	-1.3
	1.1
	3.5

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-116.1
	1.5
	-1.3
	-1.6
	0.1

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-109.3
	1.0
	-1.4
	-1.4
	-1.7

	45
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-109.9
	1.3
	-1.4
	1.5
	0.6

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-109.9
	1.3
	-1.4
	1.5
	0.6

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-109.3
	1.0
	-1.4
	-1.4
	-1.7

	
	N最大
	1
	1
	2.0
	-101.7
	0.4
	-1.5
	-1.2
	-2.4

	46
	M3最大
	1
	1
	0.0
	-102.3
	0.8
	-1.5
	1.8
	-1.2

	
	N最小
	1
	1
	0.0
	-102.3
	0.8
	-1.5
	1.8
	-1.2

	
	M3最小
	1
	1
	2.0
	-101.7
	0.4
	-1.5
	-1.2
	-2.4


各效应组合下最大支座反力设计值(单位：kN、kN.m)

	节点号
	控制
	组合号
	组合

序号
	Nx
	Ny
	Nz
	Mx
	My
	Mz

	
	Nx最大
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	1
	合力最大
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	-0.0
	-0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	2
	合力最大
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	62.8
	-13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	3
	合力最大
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	-0.0
	-0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	4
	合力最大
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	0.0
	0.1
	2.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	5
	合力最大
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	6
	合力最大
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	62.8
	13.9
	114.4
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	7
	合力最大
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	-0.0
	0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	8
	合力最大
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	0.0
	-0.1
	-1.2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	9
	合力最大
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	0.0
	0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	10
	合力最大
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	-0.0
	-0.5
	-8.6
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	11
	合力最大
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	0.0
	-0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	12
	合力最大
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	-0.0
	0.5
	8.9
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	26
	合力最大
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	-62.8
	-22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最大
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最大
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最大
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最大
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最大
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最大
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	27
	合力最大
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nx最小
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Ny最小
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Nz最小
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mx最小
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	My最小
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Mz最小
	1
	1
	-62.8
	22.6
	-46.5
	0.0
	0.0
	0.0
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轴力 N 包络图(单位：kN)
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弯距 M3 包络图(单位：kN.m)

      4.内力统计

轴力 N 最大的前 10 个单元的内力 (单位：M,KN,KN.M)

	序号
	单元号
	组合号
	组合序
	位置
	轴力N
	剪力Q2
	剪力Q3
	扭矩M
	弯距M2
	弯距M3

	1
	27
	1
	1
	0.000
	81.8
	0.4
	-0.0
	-0.0
	0.0
	1.6

	2
	28
	1
	1
	0.000
	81.8
	0.4
	0.0
	0.0
	-0.0
	1.6

	3
	32
	1
	1
	0.458
	5.3
	-15.4
	-8.9
	-0.2
	-2.5
	4.0

	4
	31
	1
	1
	0.000
	5.3
	-15.3
	8.9
	0.2
	-1.6
	-3.0

	5
	34
	1
	1
	0.000
	5.3
	-10.4
	-6.0
	0.1
	1.5
	-3.0

	6
	33
	1
	1
	0.000
	5.3
	-10.4
	6.0
	-0.1
	-1.5
	-3.0

	7
	36
	1
	1
	0.069
	3.2
	-6.5
	-3.7
	0.4
	0.7
	-1.9

	8
	35
	1
	1
	0.000
	3.2
	-6.5
	3.7
	-0.4
	-1.0
	-2.4

	9
	30
	1
	1
	0.000
	2.8
	21.1
	-12.2
	-0.3
	2.8
	4.8

	10
	29
	1
	1
	0.000
	2.8
	21.1
	12.2
	0.3
	-2.8
	4.8


轴力 N 最小的前 10 个单元的内力 (单位：M,KN,KN.M)

	序号
	单元号
	组合号
	组合序
	位置
	轴力N
	剪力Q2
	剪力Q3
	扭矩M
	弯距M2
	弯距M3

	1
	41
	1
	1
	2.007
	-126.1
	-0.2
	0.7
	0.2
	1.4
	-2.3

	2
	1
	1
	1
	2.007
	-126.1
	-0.2
	-0.7
	-0.2
	-1.4
	-2.3

	3
	42
	1
	1
	2.007
	-125.5
	0.3
	0.1
	0.1
	0.3
	-2.4

	4
	4
	1
	1
	2.007
	-125.5
	0.3
	-0.1
	-0.1
	-0.3
	-2.4

	5
	43
	1
	1
	0.000
	-122.4
	2.2
	0.0
	0.4
	-1.2
	7.3

	6
	37
	1
	1
	0.000
	-122.4
	2.2
	-0.0
	-0.4
	1.2
	7.3

	7
	44
	1
	1
	0.000
	-116.7
	1.9
	-1.3
	0.2
	1.1
	3.5

	8
	38
	1
	1
	0.000
	-116.7
	1.9
	1.3
	-0.2
	-1.1
	3.5

	9
	45
	1
	1
	0.000
	-109.9
	1.3
	-1.4
	-0.0
	1.5
	0.6

	10
	39
	1
	1
	0.000
	-109.9
	1.3
	1.4
	0.0
	-1.5
	0.6


弯距 M3 最大的前 10 个单元的内力 (单位：M,KN,KN.M)

	序号
	单元号
	组合号
	组合序
	位置
	轴力N
	剪力Q2
	剪力Q3
	扭矩M
	弯距M2
	弯距M3

	1
	43
	1
	1
	0.000
	-122.4
	2.2
	0.0
	0.4
	-1.2
	7.3

	2
	37
	1
	1
	0.000
	-122.4
	2.2
	-0.0
	-0.4
	1.2
	7.3

	3
	30
	1
	1
	0.000
	2.8
	21.1
	-12.2
	-0.3
	2.8
	4.8

	4
	29
	1
	1
	0.000
	2.8
	21.1
	12.2
	0.3
	-2.8
	4.8

	5
	31
	1
	1
	0.500
	5.3
	-15.5
	8.9
	0.2
	2.8
	4.7

	6
	32
	1
	1
	0.500
	5.3
	-15.5
	-8.9
	-0.2
	-2.8
	4.7

	7
	17
	1
	1
	0.000
	0.0
	7.3
	-0.4
	-0.0
	0.2
	4.3

	8
	15
	1
	1
	0.000
	0.0
	7.3
	0.4
	0.0
	-0.2
	4.3

	9
	33
	1
	1
	0.667
	5.3
	-10.6
	6.0
	-0.1
	2.5
	4.0

	10
	34
	1
	1
	0.667
	5.3
	-10.6
	-6.0
	0.1
	-2.5
	4.0


弯距 M3 最小的前 10 个单元的内力 (单位：M,KN,KN.M)

	序号
	单元号
	组合号
	组合序
	位置
	轴力N
	剪力Q2
	剪力Q3
	扭矩M
	弯距M2
	弯距M3

	1
	12
	1
	1
	0.000
	0.0
	-6.9
	-0.4
	0.0
	0.2
	-4.2

	2
	5
	1
	1
	0.000
	0.0
	-6.9
	0.4
	-0.0
	-0.2
	-4.2

	3
	31
	1
	1
	0.000
	5.3
	-15.3
	8.9
	0.2
	-1.6
	-3.0

	4
	32
	1
	1
	0.000
	5.3
	-15.3
	-8.9
	-0.2
	1.6
	-3.0

	5
	33
	1
	1
	0.000
	5.3
	-10.4
	6.0
	-0.1
	-1.5
	-3.0

	6
	34
	1
	1
	0.000
	5.3
	-10.4
	-6.0
	0.1
	1.5
	-3.0

	7
	41
	1
	1
	0.836
	-125.7
	-0.0
	0.7
	0.2
	0.5
	-2.5

	8
	1
	1
	1
	0.836
	-125.7
	-0.0
	-0.7
	-0.2
	-0.5
	-2.5

	9
	46
	1
	1
	2.007
	-101.7
	0.4
	-1.5
	-0.1
	-1.2
	-2.4

	10
	40
	1
	1
	2.007
	-101.7
	0.4
	1.5
	0.1
	1.2
	-2.4


(二). 位移
      1.工况位移

      2.组合位移

“X向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	13
	1
	1
	28.8
	0.0
	-18.3
	34.1

	2
	20
	1
	1
	27.7
	0.0
	-17.3
	32.7

	3
	21
	1
	1
	27.7
	-0.0
	-17.3
	32.7

	4
	22
	1
	1
	24.1
	0.0
	-14.9
	28.3

	5
	28
	1
	1
	24.0
	0.0
	-14.9
	28.3

	6
	29
	1
	1
	24.0
	-0.0
	-14.9
	28.3

	7
	23
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.0
	21.0

	8
	18
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.1
	21.0

	9
	19
	1
	1
	17.9
	-0.0
	-11.1
	21.0

	10
	25
	1
	1
	10.4
	0.0
	-6.4
	12.2


“Y向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	16
	1
	1
	10.3
	0.0
	-6.5
	12.1

	2
	14
	1
	1
	3.2
	0.0
	-2.2
	3.9

	3
	18
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.1
	21.0

	4
	28
	1
	1
	24.0
	0.0
	-14.9
	28.3

	5
	20
	1
	1
	27.7
	0.0
	-17.3
	32.7

	6
	13
	1
	1
	28.8
	0.0
	-18.3
	34.1

	7
	22
	1
	1
	24.1
	0.0
	-14.9
	28.3

	8
	23
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.0
	21.0

	9
	25
	1
	1
	10.4
	0.0
	-6.4
	12.2

	10
	24
	1
	1
	3.4
	0.0
	-2.0
	3.9


“Z向位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	1
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	2
	2
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	3
	3
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	4
	4
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	5
	5
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	6
	6
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	7
	7
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	8
	8
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	9
	9
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	10
	10
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0


“合位移”最大的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	13
	1
	1
	28.8
	0.0
	-18.3
	34.1

	2
	20
	1
	1
	27.7
	0.0
	-17.3
	32.7

	3
	21
	1
	1
	27.7
	-0.0
	-17.3
	32.7

	4
	28
	1
	1
	24.0
	0.0
	-14.9
	28.3

	5
	29
	1
	1
	24.0
	-0.0
	-14.9
	28.3

	6
	22
	1
	1
	24.1
	0.0
	-14.9
	28.3

	7
	23
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.0
	21.0

	8
	18
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.1
	21.0

	9
	19
	1
	1
	17.9
	-0.0
	-11.1
	21.0

	10
	25
	1
	1
	10.4
	0.0
	-6.4
	12.2


“X向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	1
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	2
	2
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	3
	3
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	4
	4
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	5
	5
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	6
	6
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	7
	7
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	8
	8
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	9
	9
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	10
	10
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0


“Y向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	17
	1
	1
	10.3
	-0.0
	-6.5
	12.1

	2
	15
	1
	1
	3.2
	-0.0
	-2.2
	3.9

	3
	19
	1
	1
	17.9
	-0.0
	-11.1
	21.0

	4
	29
	1
	1
	24.0
	-0.0
	-14.9
	28.3

	5
	21
	1
	1
	27.7
	-0.0
	-17.3
	32.7

	6
	1
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	7
	2
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	8
	3
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	9
	4
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	10
	5
	1
	1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0


“Z向位移”最小的前 10 个节点位移表 （单位：mm）
	序号
	节点号
	组合号
	组合序号
	X向位移
	Y向位移
	Z向位移
	位移平方和

	1
	13
	1
	1
	28.8
	0.0
	-18.3
	34.1

	2
	20
	1
	1
	27.7
	0.0
	-17.3
	32.7

	3
	21
	1
	1
	27.7
	-0.0
	-17.3
	32.7

	4
	28
	1
	1
	24.0
	0.0
	-14.9
	28.3

	5
	29
	1
	1
	24.0
	-0.0
	-14.9
	28.3

	6
	22
	1
	1
	24.1
	0.0
	-14.9
	28.3

	7
	18
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.1
	21.0

	8
	19
	1
	1
	17.9
	-0.0
	-11.1
	21.0

	9
	23
	1
	1
	17.9
	0.0
	-11.0
	21.0

	10
	16
	1
	1
	10.3
	0.0
	-6.5
	12.1


六、设计验算结果
    本工程有1种材料：Q235钢(A3钢)  

设计验算结果表 (强度和整体稳定为(应力/设计强度))

	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	沿2轴

抗剪

应力比
	沿3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	沿2轴

W/l
	沿3轴

W/l
	结果

	1
	0.217
	0.243
	0.243
	0.000
	0.001
	35
	35
	0
	0
	满足

	2
	0.003
	0.003
	0.003
	0.002
	0.000
	62
	18
	0
	0
	满足

	3
	0.003
	0.003
	0.003
	0.002
	0.000
	62
	18
	0
	0
	满足

	4
	0.208
	0.232
	0.232
	0.001
	0.000
	35
	35
	0
	0
	满足

	5
	0.047
	0.047
	0.047
	0.036
	0.001
	21
	9
	0
	0
	满足

	6
	0.012
	0.012
	0.012
	0.008
	0.000
	21
	9
	0
	0
	满足

	7
	0.010
	0.012
	0.012
	0.001
	0.000
	66
	66
	1/20581
	0
	满足

	8
	0.010
	0.012
	0.012
	0.001
	0.000
	66
	66
	1/20686
	0
	满足

	9
	0.010
	0.012
	0.012
	0.001
	0.000
	66
	66
	1/20510
	0
	满足

	10
	0.010
	0.012
	0.012
	0.001
	0.000
	66
	66
	1/20582
	0
	满足

	11
	0.010
	0.012
	0.012
	0.001
	0.000
	66
	66
	1/20618
	0
	满足

	12
	0.047
	0.047
	0.047
	0.036
	0.001
	21
	9
	0
	0
	满足

	13
	0.012
	0.012
	0.012
	0.008
	0.000
	21
	9
	0
	0
	满足

	14
	0.012
	0.012
	0.012
	0.010
	0.000
	62
	18
	0
	0
	满足

	15
	0.048
	0.048
	0.048
	0.037
	0.001
	21
	18
	0
	0
	满足

	16
	0.012
	0.012
	0.012
	0.010
	0.000
	62
	18
	0
	0
	满足

	17
	0.048
	0.048
	0.048
	0.037
	0.001
	21
	18
	0
	0
	满足

	18
	0.012
	0.012
	0.012
	0.000
	0.000
	6
	6
	0
	0
	满足

	19
	0.119
	0.141
	0.141
	0.001
	0.001
	53
	53
	0
	0
	满足

	20
	0.119
	0.141
	0.141
	0.001
	0.001
	53
	53
	0
	0
	满足

	21
	0.086
	0.102
	0.102
	0.001
	0.000
	54
	54
	0
	0
	满足

	22
	0.086
	0.102
	0.102
	0.001
	0.000
	54
	54
	0
	0
	满足

	23
	0.144
	0.169
	0.169
	0.002
	0.001
	57
	57
	0
	0
	满足

	24
	0.144
	0.169
	0.169
	0.002
	0.001
	57
	57
	0
	0
	满足

	25
	0.102
	0.121
	0.121
	0.002
	0.000
	56
	56
	0
	0
	满足

	26
	0.102
	0.121
	0.121
	0.002
	0.000
	56
	56
	0
	0
	满足

	27
	1.880
	1.880
	1.880
	0.007
	0.000
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	28
	1.880
	1.880
	1.880
	0.007
	0.000
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	29
	0.149
	0.164
	0.164
	0.042
	0.024
	6
	6
	0
	0
	满足

	30
	0.149
	0.164
	0.164
	0.042
	0.024
	6
	6
	0
	0
	满足

	31
	0.150
	0.160
	0.160
	0.031
	0.018
	9
	9
	0
	0
	满足

	32
	0.150
	0.160
	0.160
	0.031
	0.018
	9
	9
	0
	0
	满足

	33
	0.131
	0.138
	0.138
	0.021
	0.012
	12
	12
	0
	0
	满足

	34
	0.131
	0.138
	0.138
	0.021
	0.012
	12
	12
	0
	0
	满足

	35
	0.104
	0.112
	0.112
	0.014
	0.007
	15
	15
	0
	0
	满足

	36
	0.104
	0.112
	0.112
	0.014
	0.007
	15
	15
	0
	0
	满足

	37
	0.337
	0.384
	0.384
	0.004
	0.000
	35
	35
	0
	0
	满足

	38
	0.232
	0.261
	0.261
	0.004
	0.003
	35
	35
	0
	0
	满足

	39
	0.184
	0.205
	0.205
	0.003
	0.003
	35
	35
	0
	0
	满足

	40
	0.190
	0.213
	0.213
	0.002
	0.003
	35
	35
	0
	0
	满足

	41
	0.217
	0.243
	0.243
	0.000
	0.001
	35
	35
	0
	0
	满足

	42
	0.208
	0.232
	0.232
	0.001
	0.000
	35
	35
	0
	0
	满足

	43
	0.337
	0.384
	0.384
	0.004
	0.000
	35
	35
	0
	0
	满足

	44
	0.232
	0.261
	0.261
	0.004
	0.003
	35
	35
	0
	0
	满足

	45
	0.184
	0.205
	0.205
	0.003
	0.003
	35
	35
	0
	0
	满足

	46
	0.190
	0.213
	0.213
	0.002
	0.003
	35
	35
	0
	0
	满足


最严控制表 (强度和整体稳定为(应力/设计强度))

	
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	沿2轴

抗剪

应力比
	沿3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	沿2轴

W/l
	沿3轴

W/l

	所在单元
	27
	27
	27
	29
	30
	27
	27
	28
	0

	数值
	1.88
	1.88
	1.88
	0.04
	0.02
	1096
	1096
	1/27
	0


“强度应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	沿2轴

W/l
	沿3轴

W/l
	结果

	1
	27
	1.88 (1/1)
	1.88
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	2
	28
	1.88 (1/1)
	1.88
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	3
	43
	0.34 (1/1)
	0.38
	0.38
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	4
	37
	0.34 (1/1)
	0.38
	0.38
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	5
	44
	0.23 (1/1)
	0.26
	0.26
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	6
	38
	0.23 (1/1)
	0.26
	0.26
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	7
	41
	0.22 (1/1)
	0.24
	0.24
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	8
	1
	0.22 (1/1)
	0.24
	0.24
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	9
	42
	0.21 (1/1)
	0.23
	0.23
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	10
	4
	0.21 (1/1)
	0.23
	0.23
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足


按“强度应力比”统计结果表
	范围
	1.88~1.05
	1.05~1.00
	1.00~0.80
	0.80~0.60
	0.60~0.00

	单元数
	2
	0
	0
	0
	44


“绕2轴整体稳定应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	沿2轴

W/l
	沿3轴

W/l
	结果

	1
	27
	1.88
	1.88 (1/1)
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	2
	28
	1.88
	1.88 (1/1)
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	3
	43
	0.34
	0.38 (1/1)
	0.38
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	4
	37
	0.34
	0.38 (1/1)
	0.38
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	5
	44
	0.23
	0.26 (1/1)
	0.26
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	6
	38
	0.23
	0.26 (1/1)
	0.26
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	7
	41
	0.22
	0.24 (1/1)
	0.24
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	8
	1
	0.22
	0.24 (1/1)
	0.24
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	9
	42
	0.21
	0.23 (1/1)
	0.23
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	10
	4
	0.21
	0.23 (1/1)
	0.23
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足


按“绕2轴整体稳定应力比”统计结果表
	范围
	1.88~1.05
	1.05~1.00
	1.00~0.80
	0.80~0.60
	0.60~0.00

	单元数
	2
	0
	0
	0
	44


“绕3轴整体稳定应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	沿2轴

W/l
	沿3轴

W/l
	结果

	1
	27
	1.88
	1.88
	1.88 (1/1)
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	2
	28
	1.88
	1.88
	1.88 (1/1)
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	3
	43
	0.34
	0.38
	0.38 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	4
	37
	0.34
	0.38
	0.38 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	5
	44
	0.23
	0.26
	0.26 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	6
	38
	0.23
	0.26
	0.26 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足


	7
	41
	0.22
	0.24
	0.24 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	8
	1
	0.22
	0.24
	0.24 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	9
	42
	0.21
	0.23
	0.23 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足

	10
	4
	0.21
	0.23
	0.23 (1/1)
	0.00
	0.00
	35
	35
	0
	0
	满足


按“绕3轴整体稳定应力比”统计结果表
	范围
	1.88~1.05
	1.05~1.00
	1.00~0.80
	0.80~0.60
	0.60~0.00

	单元数
	2
	0
	0
	0
	44


“绕2轴长细比”最大的前 10 个单元的验算结果
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	沿2轴

W/l
	沿3轴

W/l
	结果

	1
	27
	1.88
	1.88
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	2
	28
	1.88
	1.88
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	3
	7
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	4
	8
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	5
	9
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	6
	10
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	7
	11
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	8
	2
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	62
	18
	0
	0
	满足

	9
	3
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	62
	18
	0
	0
	满足

	10
	14
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	62
	18
	0
	0
	满足


按“绕2轴长细比”统计结果表
	范围
	1096~180
	180~150
	150~120
	120~80
	80~6

	单元数
	2
	0
	0
	0
	44


“绕3轴长细比”最大的前 10 个单元的验算结果
	序号
	单元号
	强度
	绕2轴

整体

稳定
	绕3轴

整体

稳定
	绕2轴

抗剪

应力比
	绕3轴

抗剪

应力比
	绕2轴

长细比
	绕3轴

长细比
	沿2轴

W/l
	沿3轴

W/l
	结果

	1
	27
	1.88
	1.88
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	2
	28
	1.88
	1.88
	1.88
	0.01
	0.00
	1096
	1096
	1/27
	0
	满足

	3
	7
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	4
	8
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	5
	9
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	6
	10
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	7
	11
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	66
	66
	0
	0
	满足

	8
	24
	0.14
	0.17
	0.17
	0.00
	0.00
	57
	57
	0
	0
	满足

	9
	23
	0.14
	0.17
	0.17
	0.00
	0.00
	57
	57
	0
	0
	满足

	10
	25
	0.10
	0.12
	0.12
	0.00
	0.00
	56
	56
	0
	0
	满足


按“绕3轴长细比”统计结果表
	范围
	1096~180
	180~150
	150~120
	120~80
	80~6

	单元数
	2
	0
	0
	0
	44


附录
[image: image81.emf]
　宽翼缘工字钢及热轧H型钢截面示意图
[image: image82.emf]
　热轧无缝钢管与电焊钢管截面示意图

支撑连接节点设计结果

 采用钢截面: 钢管截面 D*T= 219X14

  支撑序号 =    1，下端与    0 层连接，上端与    1 层连接

 单支撑与柱脚连接

 支撑的设计轴力 N=1677.7kN（轴力取构件截面承载力的1.0倍）                        

    连接板尺寸 B x H x T = 120x 100x  14

 支撑与连接板连接  

 采用角焊缝连接

 支撑与连接板的设计剪力 V = 1677.7kN

       支撑连接板的角焊缝计算应力 Fy=134.7N/mm2 <= Fvw=136.0，设计满足  

       角焊缝 Hf*Lw =10*445                                                     

 连接板与柱脚采用角焊缝连接

 连接板与支撑截面的边距 =20

   支撑与梁柱截面的边距 =20

 连接板与柱连接的设计剪力 V=1186.3kN

       连接板与柱的角焊缝计算应力 Fy=150.3N/mm2 <= Fvw=160.0，设计满足  

    与柱连接的角焊缝 Hf*Lw =10*584

 连接板与底板连接的设计剪力 V=1186.3kN

       连接板与底板的角焊缝计算应力 Fy=103.7N/mm2 <= Fvw=160.0，设计满足  

与底板连接的角焊缝 Hf*Lw =18*474

采用钢截面: 钢管截面 D*T= 219X14 

 钢管柱刚接柱脚 

 柱脚连接为 外露式柱脚锚栓支承托座 

 柱脚受力:

 ***** 柱脚底板剪力验算满足****** 

 柱脚混凝土受力验算:

   柱脚设计弯矩Mx (kN.m)       :      30.00

   柱脚设计弯矩My (kN.m)       :      50.00

   柱脚设计轴力N  (kN)         :      50.00

   柱脚设计剪力V  (kN)         :      72.11

柱脚混凝土受力验算:

   柱脚混凝土最大压应力Sigma (N/mm2)      :      7.02

   柱脚混凝土标号                         :        C30

   柱脚混凝土轴心抗压强度设计值 Fc (N/mm2):       16.20

   Sigma <= Fc，设计满足 

 柱脚底板钢号: Q235 

 柱脚底板尺寸:

   B x H x T = 400 x  400 x   20

 柱与底板的焊缝采用 对接焊缝

柱脚锚栓:

   柱脚锚栓钢号: Q235 

   控制锚栓拉力的柱脚设计弯矩Mx (kN.m)  :      30.00

   控制锚栓拉力的柱脚设计弯矩My (kN.m)  :      50.00

   控制锚栓拉力的柱脚设计轴力N  (kN)    :      50.00

   锚栓最大拉应力       (N/mm2):    116.03

   锚栓抗拉承载力设计值Ntb (kN):     78.48

   锚栓最大拉力Nt          (kN):     65.05

      Nt < Ntb，设计满足

   锚栓直径 D =  30

   锚栓垫板尺寸 B x T =  70 x   14

   锚栓环向总数量 =   4

   锚栓中心距底板边距离  =  50 

 柱脚加劲肋：

   环向加劲肋数量 =  4
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结构梁、楼板局部受压承载力计算书

一、示意图：

[image: image83.png]



二、基本资料：


1．依据规范：



《建筑结构荷载规范》（GB 50009--2001）


2．几何参数：



支撑条件: 
周边简支 



X向跨数: nx = 5 
跨度: a = 6000.00 mm



Y向跨数: ny = 5 
跨度: b = 8000.00 mm


3．荷载设计值：



荷载设计值：p = 6.000 kN/m2
三、计算结果：


1．计算结果：



梁-A1最大正弯矩: M_A1(+) = 1427.098 kN·m



梁-A1最大负弯矩: M_A1(-) = 0.000 kN·m



梁-A1最大剪力: V_A1(-) = 215.251 kN



梁-A2最大正弯矩: M_A2(+) = 2312.986 kN·m



梁-A2最大负弯矩: M_A2(-) = 0.000 kN·m



梁-A2最大剪力: V_A2(-) = 296.266 kN



梁-B1最大正弯矩: M_B1(+) = 2622.758 kN·m



梁-B1最大负弯矩: M_B1(-) = 0.000 kN·m



梁-B1最大剪力: V_B1(-) = 380.534 kN



梁-B2最大正弯矩: M_B2(+) = 4194.720 kN·m



梁-B2最大负弯矩: M_B2(-) = 0.000 kN·m



梁-B2最大剪力: V_B2(-) = 547.978 kN

LB-1矩形板计算

一、构件编号: LB-1

二、示意图

[image: image84.png]



三、依据规范

   《建筑结构荷载规范》   GB50009-2001

   《混凝土结构设计规范》 GB50010-2002

四、计算信息

   1.几何参数

     计算跨度: Lx = 6000 mm; Ly = 4200 mm

     板厚: h = 120 mm

   2.材料信息

     混凝土等级:  C35  fc=16.7N/mm2  ft=1.57N/mm2  ftk=2.20N/mm2  Ec=3.15×104N/mm2
     钢筋种类:  HRB335  fy = 300 N/mm2  Es = 2.0×105 N/mm2
     最小配筋率: ρ= 0.300%

     纵向受拉钢筋合力点至近边距离: as =  20mm

     保护层厚度: c =  10mm

   3.荷载信息(均布荷载)

     永久荷载分项系数: γG = 1.200

     可变荷载分项系数: γQ = 1.400

     准永久值系数: ψq = 1.000

     永久荷载标准值: ｑgk = 7.000kN/m2
     可变荷载标准值: ｑqk = 4.000kN/m2
   4.计算方法:弹性板

   5.边界条件(上端/下端/左端/右端):固定/固定/固定/固定

   6.设计参数

     结构重要性系数: γo = 1.00

     泊松比:μ = 0.200

五、计算参数:

   1.计算板的跨度: Lo = 4200 mm

   2.计算板的有效高度: ho = h-as=120-20=100 mm

六、配筋计算(lx/ly=6000/4200=1.429<2.000 所以按双向板计算):

   1.X向底板钢筋

     1) 确定X向板底弯矩

       Mx = 表中系数(γG*ｑgk+γQ*ｑqk)*Lo2
          = (0.0113+0.0321*0.200)*(1.200*7.000+1.400*4.000)*4.22
          = 4.376 kN*m

     2) 确定计算系数

       αs = γo*Mx/(α1*fc*b*ho*ho)

          = 1.00*4.376×106/(1.00*16.7*1000*100*100)

          = 0.026

     3) 计算相对受压区高度

       ξ = 1-sqrt(1-2*αs) = 1-sqrt(1-2*0.026) = 0.027

     4) 计算受拉钢筋面积

       As = α1*fc*b*ho*ξ/fy = 1.000*16.7*1000*100*0.027/300

          = 148mm2
     5) 验算最小配筋率

       ρ = As/(b*h) = 148/(1000*120) = 0.123%

       ρ<ρmin = 0.300%  不满足最小配筋要求

       所以取面积为As = ρmin*b*h = 0.300%*1000*120 = 360 mm2
       用户选择了底板放大系数，系数值为:1.00

       所以最后面积As = 360*1.00 = 360 mm2
     采取方案d8@130, 实配面积386 mm2
   2.Y向底板钢筋

     1) 确定Y向板底弯矩

       My = 表中系数(γG*ｑgk+γQ*ｑqk)*Lo2
          = (0.0321+0.0113*0.200)*(1.200*7.000+1.400*4.000)*4.22
          = 8.486 kN*m

     2) 确定计算系数

       αs = γo*Mx/(α1*fc*b*ho*ho)

          = 1.00*8.486×106/(1.00*16.7*1000*100*100)

          = 0.051

     3) 计算相对受压区高度

       ξ = 1-sqrt(1-2*αs) = 1-sqrt(1-2*0.051) = 0.052

     4) 计算受拉钢筋面积

       As = α1*fc*b*ho*ξ/fy = 1.000*16.7*1000*100*0.052/300

          = 290mm2
     5) 验算最小配筋率

       ρ = As/(b*h) = 290/(1000*120) = 0.242%

       ρ<ρmin = 0.300%  不满足最小配筋要求

       所以取面积为As = ρmin*b*h = 0.300%*1000*120 = 360 mm2
       用户选择了底板放大系数，系数值为:1.00

       所以最后面积As = 360*1.00 = 360 mm2
     采取方案d8@130, 实配面积386 mm2
   3.X向支座左边钢筋

     1) 确定左边支座弯矩

       Mox = 表中系数(γG*ｑgk+γQ*ｑqk)*Lo2
          = 0.0569*(1.200*7.000+1.400*4.000)*4.22
          = 14.052 kN*m

     2) 确定计算系数

       αs = γo*Mx/(α1*fc*b*ho*ho)

          = 1.00*14.052×106/(1.00*16.7*1000*100*100)

          = 0.084

     3) 计算相对受压区高度

       ξ = 1-sqrt(1-2*αs) = 1-sqrt(1-2*0.084) = 0.088

     4) 计算受拉钢筋面积

       As = α1*fc*b*ho*ξ/fy = 1.000*16.7*1000*100*0.088/300

          = 490mm2
     5) 验算最小配筋率

       ρ = As/(b*h) = 490/(1000*120) = 0.408%

       ρ≥ρmin = 0.300%   满足最小配筋要求

       用户选择了支座放大系数，系数值为:1.00

       所以最后面积As = 490*1.00 = 490 mm2
     采取方案d10@160, 实配面积490 mm2
   4.X向支座右边钢筋

     1) 确定右边支座弯矩

       Mox = 表中系数(γG*ｑgk+γQ*ｑqk)*Lo2
          = 0.0569*(1.200*7.000+1.400*4.000)*4.22
          = 14.052 kN*m

     2) 确定计算系数

       αs = γo*Mx/(α1*fc*b*ho*ho)

          = 1.00*14.052×106/(1.00*16.7*1000*100*100)

          = 0.084

     3) 计算相对受压区高度

       ξ = 1-sqrt(1-2*αs) = 1-sqrt(1-2*0.084) = 0.088

     4) 计算受拉钢筋面积

       As = α1*fc*b*ho*ξ/fy = 1.000*16.7*1000*100*0.088/300

          = 490mm2
     5) 验算最小配筋率

       ρ = As/(b*h) = 490/(1000*120) = 0.408%

       ρ≥ρmin = 0.300%   满足最小配筋要求

       用户选择了支座放大系数，系数值为:1.00

       所以最后面积As = 490*1.00 = 490 mm2
     采取方案d10@160, 实配面积490 mm2
   5.Y向上边支座钢筋

     1) 确定上边支座弯矩

       Moy = 表中系数(γG*ｑgk+γQ*ｑqk)*Lo2
          = 0.0735*(1.200*7.000+1.400*4.000)*4.22
          = 18.152 kN*m

     2) 确定计算系数

       αs = γo*Mx/(α1*fc*b*ho*ho)

          = 1.00*18.152×106/(1.00*16.7*1000*100*100)

          = 0.109

     3) 计算相对受压区高度

       ξ = 1-sqrt(1-2*αs) = 1-sqrt(1-2*0.109) = 0.115

     4) 计算受拉钢筋面积

       As = α1*fc*b*ho*ξ/fy = 1.000*16.7*1000*100*0.115/300

          = 642mm2
     5) 验算最小配筋率

       ρ = As/(b*h) = 642/(1000*120) = 0.535%

       ρ≥ρmin = 0.300%   满足最小配筋要求

       用户选择了支座放大系数，系数值为:1.00

       所以最后面积As = 642*1.00 = 642 mm2
     采取方案d10@120, 实配面积654 mm2
   6.Y向下边支座钢筋

     1) 确定下边支座弯矩

       Moy = 表中系数(γG*ｑgk+γQ*ｑqk)*Lo2
          = 0.0735*(1.200*7.000+1.400*4.000)*4.22
          = 18.152 kN*m

     2) 确定计算系数

       αs = γo*Mx/(α1*fc*b*ho*ho)

          = 1.00*18.152×106/(1.00*16.7*1000*100*100)

          = 0.109

     3) 计算相对受压区高度

       ξ = 1-sqrt(1-2*αs) = 1-sqrt(1-2*0.109) = 0.115

     4) 计算受拉钢筋面积

       As = α1*fc*b*ho*ξ/fy = 1.000*16.7*1000*100*0.115/300

          = 642mm2
     5) 验算最小配筋率

       ρ = As/(b*h) = 642/(1000*120) = 0.535%

       ρ≥ρmin = 0.300%   满足最小配筋要求

       用户选择了支座放大系数，系数值为:1.00

       所以最后面积As = 642*1.00 = 642 mm2
     采取方案d10@120, 实配面积654 mm2
七、跨中挠度计算：

     Mk --------  按荷载效应的标准组合计算的弯矩值

     Mq --------  按荷载效应的准永久组合计算的弯矩值

   1.计算荷载效应

     Mk = Mgk + Mqk

        = (0.0321+0.0113*0.200)*(7.000+4.000)*4.22 = 6.667 kN*m

     Mq = Mgk+ψq*Mqk

        = (0.0321+0.0113*0.200)*(7.000+1.000*4.000)*4.22 = 6.667 kN*m

   2.计算受弯构件的短期刚度 Bs

     1) 计算按荷载荷载效应的标准组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

         σsk = Mk/(0.87*ho*As)  (混凝土规范式 8.1.3－3)

              = 6.667×106/(0.87*100*386) = 198.535 N/mm

     2) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

         矩形截面积: Ate = 0.5*b*h = 0.5*1000*120= 60000mm2
         ρte = As/Ate   (混凝土规范式 8.1.2－4)



      = 386/60000 = 0.643%

     3) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ

         ψ = 1.1-0.65*ftk/(ρte*σsk)    (混凝土规范式 8.1.2－2)

            = 1.1-0.65*2.20/(0.643%*198.535) = -0.020

         因为ψ不能小于最小值0.2，所以取ψ = 0.2

     4) 计算钢筋弹性模量与混凝土模量的比值 αE

         αE = Es/Ec = 2.0×105/3.15×104 = 6.349

     5) 计算受压翼缘面积与腹板有效面积的比值 γf

         矩形截面，γf=0

     6) 计算纵向受拉钢筋配筋率ρ

         ρ = As/(b*ho)= 386/(1000*100) = 0.386%

     7) 计算受弯构件的短期刚度 Bs

         Bs = Es*As*ho2/[1.15ψ+0.2+6*αE*ρ/(1+ 3.5γf')](混凝土规范式8.2.3--1)

            = 2.0×105*386*1002/[1.15*0.200+0.2+6*6.349*0.386%/(1+3.5*0.0)]

            = 1.338×103 kN*m2
   3.计算受弯构件的长期刚度B

     1) 确定考虑荷载长期效应组合对挠度影响增大影响系数θ

         当ρ'=0时，θ=2.0  (混凝土规范第 8.2.5 条)

     2) 计算受弯构件的长期刚度 B

         B = Mk/(Mq*(θ-1)+Mk)*Bs (混凝土规范式 8.2.2)

           = 6.667/(6.667*(2.0-1)+6.667)*1.338×103
           = 6.689×102 kN*m2
   4.计算受弯构件挠度

     fmax = f*(qgk+qqk)*Lo4/B

            = 0.00211*(7.000+4.000)*4.24/6.689×102
            = 10.797mm

   5.验算挠度

     挠度限值fo=Lo/200=4200/200=21.000mm

     fmax=10.797mm≤fo=21.000mm，满足规范要求!

八、裂缝宽度验算:

   1.跨中X方向裂缝

     1) 计算荷载效应

       Mx = 表中系数(ｑgk+ｑqk)*Lo2
          = (0.0113+0.0321*0.200)*(7.000+4.000)*4.22
          = 3.438 kN*m

     2) 带肋钢筋,所以取值vi=1.0

     3) 计算按荷载荷载效应的标准组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

         σsk=Mk/(0.87*ho*As)  (混凝土规范式 8.1.3－3)

             =3.438×106/(0.87*100*386)

             =102.388N/mm

     4) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

         矩形截面积，Ate=0.5*b*h=0.5*1000*120=60000 mm2
         ρte=As/Ate  (混凝土规范式 8.1.2－4)

            =386/60000 = 0.0064

         因为ρte=0.0064 < 0.01,所以让ρte=0.01

     5) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ

         ψ=1.1-0.65*ftk/(ρte*σsk)  (混凝土规范式 8.1.2－2)

           =1.1-0.65*2.200/(0.0100*102.388)

           =-0.297

         因为ψ=-0.297 < 0.2,所以让ψ=0.2

     6) 计算单位面积钢筋根数n

         n=1000/dist = 1000/130

          =7

     7) 计算受拉区纵向钢筋的等效直径deq
         deq= (∑ni*di2)/(∑ni*vi*di)

            =7*8*8/(7*1.0*8)=8

     8) 计算最大裂缝宽度

         ωmax=αcr*ψ*σsk/Es*(1.9c+0.08*Deq/ρte) (混凝土规范式 8.1.2－1)

              =2.1*0.200*102.388/2.0×105*(1.9*20+0.08*8/0.0100)

              =0.0219mm ≤ 0.30, 满足规范要求

   2.跨中Y方向裂缝

     1) 计算荷载效应

       My = 表中系数(ｑgk+ｑqk)*Lo2
          = (0.0321+0.0113*0.200)*(7.000+4.000)*4.22
          = 6.667 kN*m

     2) 带肋钢筋,所以取值vi=1.0

     3) 计算按荷载荷载效应的标准组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

         σsk=Mk/(0.87*ho*As)  (混凝土规范式 8.1.3－3)

             =6.667×106/(0.87*100*386)

             =198.535N/mm

     4) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

         矩形截面积，Ate=0.5*b*h=0.5*1000*120=60000 mm2
         ρte=As/Ate  (混凝土规范式 8.1.2－4)

            =386/60000 = 0.0064

         因为ρte=0.0064 < 0.01,所以让ρte=0.01

     5) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ

         ψ=1.1-0.65*ftk/(ρte*σsk)  (混凝土规范式 8.1.2－2)

           =1.1-0.65*2.200/(0.0100*198.535)

           =0.380

     6) 计算单位面积钢筋根数n

         n=1000/dist = 1000/130

          =7

     7) 计算受拉区纵向钢筋的等效直径deq
         deq= (∑ni*di2)/(∑ni*vi*di)

            =7*8*8/(7*1.0*8)=8

     8) 计算最大裂缝宽度

         ωmax=αcr*ψ*σsk/Es*(1.9c+0.08*Deq/ρte) (混凝土规范式 8.1.2－1)

              =2.1*0.380*198.535/2.0×105*(1.9*20+0.08*8/0.0100)

              =0.0807mm ≤ 0.30, 满足规范要求

   3.支座上方向裂缝

     1) 计算荷载效应

       Moy = 表中系数(ｑgk+ｑqk)*Lo2
          = 0.0735*(7.000+4.000)*4.22
          = 14.262 kN*m

     2) 带肋钢筋,所以取值vi=1.0

     3) 计算按荷载荷载效应的标准组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

         σsk=Mk/(0.87*ho*As)  (混凝土规范式 8.1.3－3)

             =14.262×106/(0.87*100*654)

             =250.658N/mm

     4) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

         矩形截面积，Ate=0.5*b*h=0.5*1000*120=60000 mm2
         ρte=As/Ate  (混凝土规范式 8.1.2－4)

            =654/60000 = 0.0109

     5) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ

         ψ=1.1-0.65*ftk/(ρte*σsk)  (混凝土规范式 8.1.2－2)

           =1.1-0.65*2.200/(0.0109*250.658)

           =0.577

     6) 计算单位面积钢筋根数n

         n=1000/dist = 1000/120

          =8

     7) 计算受拉区纵向钢筋的等效直径deq
         deq= (∑ni*di2)/(∑ni*vi*di)

            =8*10*10/(8*1.0*10)=10

     8) 计算最大裂缝宽度

         ωmax=αcr*ψ*σsk/Es*(1.9c+0.08*Deq/ρte) (混凝土规范式 8.1.2－1)

              =2.1*0.577*250.658/2.0×105*(1.9*20+0.08*10/0.0109)

              =0.1690mm ≤ 0.30, 满足规范要求

   4.支座下方向裂缝

     1) 计算荷载效应

       Moy = 表中系数(ｑgk+ｑqk)*Lo2
          = 0.0735*(7.000+4.000)*4.22
          = 14.262 kN*m

     2) 带肋钢筋,所以取值vi=1.0

     3) 计算按荷载荷载效应的标准组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

         σsk=Mk/(0.87*ho*As)  (混凝土规范式 8.1.3－3)

             =14.262×106/(0.87*100*654)

             =250.658N/mm

     4) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

         矩形截面积，Ate=0.5*b*h=0.5*1000*120=60000 mm2
         ρte=As/Ate  (混凝土规范式 8.1.2－4)

            =654/60000 = 0.0109

     5) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ

         ψ=1.1-0.65*ftk/(ρte*σsk)  (混凝土规范式 8.1.2－2)

           =1.1-0.65*2.200/(0.0109*250.658)

           =0.577

     6) 计算单位面积钢筋根数n

         n=1000/dist = 1000/120

          =8

     7) 计算受拉区纵向钢筋的等效直径deq
         deq= (∑ni*di2)/(∑ni*vi*di)

            =8*10*10/(8*1.0*10)=10

     8) 计算最大裂缝宽度

         ωmax=αcr*ψ*σsk/Es*(1.9c+0.08*Deq/ρte) (混凝土规范式 8.1.2－1)

              =2.1*0.577*250.658/2.0×105*(1.9*20+0.08*10/0.0109)

              =0.1690mm ≤ 0.30, 满足规范要求

   5.支座左方向裂缝

     1) 计算荷载效应

       Mox = 表中系数(ｑgk+ｑqk)*Lo2
          = 0.0569*(7.000+4.000)*4.22
          = 11.041 kN*m

     2) 带肋钢筋,所以取值vi=1.0

     3) 计算按荷载荷载效应的标准组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

         σsk=Mk/(0.87*ho*As)  (混凝土规范式 8.1.3－3)

             =11.041×106/(0.87*100*490)

             =258.993N/mm

     4) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

         矩形截面积，Ate=0.5*b*h=0.5*1000*120=60000 mm2
         ρte=As/Ate  (混凝土规范式 8.1.2－4)

            =490/60000 = 0.0082

         因为ρte=0.0082 < 0.01,所以让ρte=0.01

     5) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ

         ψ=1.1-0.65*ftk/(ρte*σsk)  (混凝土规范式 8.1.2－2)

           =1.1-0.65*2.200/(0.0100*258.993)

           =0.548

     6) 计算单位面积钢筋根数n

         n=1000/dist = 1000/160

          =6

     7) 计算受拉区纵向钢筋的等效直径deq
         deq= (∑ni*di2)/(∑ni*vi*di)

            =6*10*10/(6*1.0*10)=10

     8) 计算最大裂缝宽度

         ωmax=αcr*ψ*σsk/Es*(1.9c+0.08*Deq/ρte) (混凝土规范式 8.1.2－1)

              =2.1*0.548*258.993/2.0×105*(1.9*20+0.08*10/0.0100)

              =0.1758mm ≤ 0.30, 满足规范要求

   6.支座右方向裂缝

     1) 计算荷载效应

       Mox = 表中系数(ｑgk+ｑqk)*Lo2
          = 0.0569*(7.000+4.000)*4.22
          = 11.041 kN*m

     2) 带肋钢筋,所以取值vi=1.0

     3) 计算按荷载荷载效应的标准组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

         σsk=Mk/(0.87*ho*As)  (混凝土规范式 8.1.3－3)

             =11.041×106/(0.87*100*490)

             =258.993N/mm

     4) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

         矩形截面积，Ate=0.5*b*h=0.5*1000*120=60000 mm2
         ρte=As/Ate  (混凝土规范式 8.1.2－4)

            =490/60000 = 0.0082

         因为ρte=0.0082 < 0.01,所以让ρte=0.01

     5) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ

         ψ=1.1-0.65*ftk/(ρte*σsk)  (混凝土规范式 8.1.2－2)

           =1.1-0.65*2.200/(0.0100*258.993)

           =0.548

     6) 计算单位面积钢筋根数n

         n=1000/dist = 1000/160

          =6

     7) 计算受拉区纵向钢筋的等效直径deq
         deq= (∑ni*di2)/(∑ni*vi*di)

            =6*10*10/(6*1.0*10)=10

     8) 计算最大裂缝宽度

         ωmax=αcr*ψ*σsk/Es*(1.9c+0.08*Deq/ρte) (混凝土规范式 8.1.2－1)

              =2.1*0.548*258.993/2.0×105*(1.9*20+0.08*10/0.0100)

              =0.1758mm ≤ 0.30, 满足规范要求

局部受压承载力验算

一、构件编号: B-1

二、依据规范:

   《混凝土结构设计规范》 (GB 50010-2002)

三、计算参数

    1.几何参数:

      计算底面积分布形状: 四边矩形

      局部受压区长度: a=1000mm

      局部受压区宽度: b=1000mm

      混凝土局部受压净面积: Aln=Al

    2.材料信息:

      混凝土强度等级:    C30       fc=14.3N/mm2
      间接钢筋种类:      HPB235    fy=210N/mm2
      间接钢筋间距:      s=50mm

    3.配筋信息:

      焊接网片长度: L1=500mm

      方格网沿L1方向的钢筋根数: n1=8

      方格网沿L1方向的单根直径: d1=8mm  As1=50.3mm2
      焊接网片长度: L2=500mm

      方格网沿L2方向的钢筋根数: n2=8

      方格网沿L2方向的单根直径: d2=8mm  As2=50.3mm2
    4.荷载信息:

      局部压力设计值: Fl=200.000kN

    5.设计参数:

      结构重要性系数: γo=1.0

四、计算过程

    1.计算局部受压的计算底面积

      Al=a*b=1000*1000=1000000mm2
      Ab=(a+2b)*3b=(1000+2*1000)*3*1000=9000000mm2
      Aln=Al=1000000mm2
    2.计算混凝土局部受压时的强度提高系数

      βl=sqrt(Ab/Al)=Sqrt(9000000/1000000)=3.000

    3.验算局部受压区的截面尺寸
【7.8.1-1】

      1.35*βc*βl*fc*Aln=1.35*1.0*3.000*14.3*1000000/1000=57915.000kN

      γo*Fl=1.0*200.000=200.000kN≤1.35*βc*βl*fc*Aln=57915.000kN

      局部受压区的截面尺寸符合规范要求

    4.计算间接钢筋体积配筋率

    Acor=(L1-sqrt(4*As2/π))*(L2-sqrt(4*As1/π))

        =(500-sqrt(4*50.3/π))*(500-sqrt(4*50.3/π))

        =242064mm2
v=(n1*As1*L1+n2*As2*L2)/(Acor*s)=(8*50.3*500+8*50.3*500)/(242064*50)%=0.032%

    5.计算配置间接钢筋的局部受压承载力提高系数

      βcor=sqrt(Acor/Al)=sqrt(250000/1000000)=0.500

    6.验算局部受压承载力
【7.8.3-1】

      0.9*(βc*βl*fc+2*α*ρv*βcor*fy)*Aln

      =0.9*(1.0*3.000*14.3+2*1.00*0.032%*0.500*210)*1000000/1000

      =44690.113kN

      γo*Fl=1.0*200.000=200.000kN≤0.9*(βc*βl*fc+2*α*ρv*βcor*fy)*Aln=44690.113kN

      局部受压承载力满足规范要求

结论：由以上验算过程及结果可看出，网架安装是组装平台、支撑平台满足要求，钢梁吊装拔杆及结构梁、板亦满足要求，考虑实际施工中的偏差及不利情况，应进行单独的安全监管及有效的安全防护措施。

说明

杭州嘉意德科技有限公司是由业内资深人士新兴组建而成。主营项目：为建筑行业信息化应用提供一系列解决方案，业务方向为两大块：1，行业性站点（http://www.8wr.cn/），为建筑从业人士提供交流娱乐、资源下载、软件使用、资料查询、供求信息发布等网络服务；2，建筑软件开发(http://www.hzjyd.com/)，为建筑单位、施工现场开发应用软件。 “好创意，好品德”一直是公司倡导的人文文化。我们注重人品，即：好品德；注重员工品味，尊重员工创意，即：好创意。

购买过钢结构施组方案大全的用户购买我公司任一款软件产品均按8折优惠！公司系列产品：
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图3.3.3-1 项目组织管理机构图
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