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一. 设计依据信息 
本工程按照如下规范、规程进行设计: 
1. 《混凝土结构设计标准》(GB/T 50010-2010)（2024 年版） 
2. 《建筑抗震设计标准》(GB/T 50011-2010) （2024 年版） 
3. 《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012) 
4. 《建筑结构可靠性设计统一标准》(GB50068-2018) 
5. 《工程结构通用规范》(GB55001-2021) 
6. 《建筑与市政工程抗震通用规范》(GB55002-2021) 
7. 《钢结构通用规范》(GB55006-2021) 
8. 《混凝土结构通用规范》(GB55008-2021) 
 



二. 计算软件信息 
本工程计算软件为中国建筑科学研究院北京构力科技有限公司的 SATWE V1.3 版。                                         



计算日期为 2026 年 1 月 8 日 11 时 38 分 58 秒。 
 



三. 项目基本信息 



表 3-1 项目基本信息表 



类型 计算值 类型 计算值 



建设地点  建筑功能  



建筑面积（m^2）  设计工作年限  



结构高度（m） 5.300 嵌固端层号(层底嵌固) 2 
地上/地下层数 1/1 结构体系 框架结构 
地面粗糙度 B 基本风压（kN/m^2） 0.40 
抗震设防类别 丙类 地震分组 第一组 
地震设防烈度 7（0.1g） 场地类别 III 类 



场地特征周期（s） 0.45 最大地震影响系数 0.0800 
结构阻尼比（%） 5.00 抗震等级 框架 3  三级 
结构重要性系数 1.00 底部加强区层号 1-2 
约束边缘构件范围 1-2 



 



四. 指标汇总信息 



表 4-1 指标汇总 
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计算结果 计算值 
规范(规程)



限值 
判别 备注 



结构总质量(t) 561.30    



嵌固端



判断 
与相邻下一层侧



向刚度的比值 



X 0.00 
<= 0.50



（顶板可以



作为嵌固



端） 



满足 
2 层 1



塔 



Y 0.00 满足 
2 层 1



塔 



楼层抗剪承载力与相邻上一



层比值的最小值 



X 1.00 
>= 0.65  



满足 
2 层 1



塔 



Y 1.00 满足 
2 层 1



塔 
楼层剪



力/层间



位移刚



度比(强



刚) 



与相邻上一层侧



向刚度的 0.7 倍



或相邻上三层平



均值的 0.8 的比



值 



X 1.00 



>= 1.00 



满足 
2 层 1



塔 



Y 1.00 满足 
2 层 1



塔 



有效质量系数 
X 100.00% 



> 90% 
满足  



Y 100.00% 满足 



地震底部剪重比 调整前 
X 6.25%  >= 1.60% 满足 



2 层 1



塔 



Y 8.03% >= 1.60% 满足 
2 层 1



塔 



结构自振周期[强刚](s) 
T1 0.4669(X) 



T3/T1=0.81 



<= 0.90 
满足  T2 0.4326(Y) 



T3 0.3761(T) 



水平力作用下的



楼层层间最大位



移与层高之比(Δ



u/h)(强刚) 



地震 
X 1/1179 < 1/550 满足 



2 层 1



塔 



Y 1/1302 < 1/550 满足 
2 层 1



塔 



风荷载 
X 1/876 < 1/550 满足 



2 层 1



塔 



Y 1/2852 < 1/550 满足 
2 层 1



塔 



地震力作用下(偶



然偏心)塔楼扭转



参数(强刚) 



最大位



移/平均



位移 



X 1.27 
< 1.50 



满足 
2 层 1



塔 



Y 1.01 满足 
2 层 1



塔 
最大层 X 1.27 < 1.50 满足 2 层 1
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计算结果 计算值 
规范(规程)



限值 
判别 备注 



间位移/



层间平



均位移 



塔 



Y 1.01 满足 
2 层 1



塔 



结构刚重比 
X 59.41 



> 10 
满足 不考虑



重力二



阶效应 
Y 70.06  满足 



 



五. 超筋超限信息汇总 



本模型中暂无超筋超限信息 



 



六. 结构模型概况 



1. 系统总信息 



(一)总信息: 



水平力与整体坐标夹角（度） 0.00 
混凝土容重（kN/m3） 25.00 
砌体容重（kN/m3） 22.00 
钢材容重（kN/m3） 78.00 
裙房层数 0 
转换层所在层号 0 
嵌固端所在层号 2 
地上部分层数 1 
地下室层数 1 
墙元细分最大控制长度（m） 1.00 
弹性板细分最大控制长度（m） 1.00 
转换层指定为薄弱层 是 
墙梁跨中节点作为刚性楼板从节点 是 
考虑梁板顶面对齐 否 
构件偏心方式 传统移动节点方式 
结构材料信息 钢筋混凝土结构 
结构体系 框架结构 
恒活荷载计算信息 模拟施工加载 3 
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风荷载计算信息 计算水平风荷载 
地震作用计算信息 计算水平地震作用 
执行规范 通用规范（2021 版） 
结构所在地区 全国 
规定水平力的确定方式 楼层剪力差方法（规范方法） 
高位转换结构等效侧向刚度比计算 传统方法 
墙倾覆力矩计算方法 考虑墙的所有内力贡献 
墙梁转杆单元，当跨高比>= 0.00 
框架梁转壳元，当跨高比< 0.00 
梁墙扣除与柱重叠部分质量和重量 否 
楼板扣除与梁墙重叠部分质量和重量 否 
自动计算现浇楼板自重 是 
弹性板按有限元方式进行面外设计 否 
全楼强制刚性楼板假定 仅整体指标采用 
整体计算考虑楼梯刚度 不考虑 



 



(二)风荷载信息: 



地面粗糙度类别 B 
修正后的基本风压（kN/m2） 0.40 
X 向结构基本周期（秒） 0.48 
Y 向结构基本周期（秒） 0.46 
风荷载作用下结构的阻尼比（%） 5.00 
承载力设计时风荷载效应放大系数 1.00 
保留分析模型上自定义的风荷载 否 
考虑顺风向风振影响 是 
考虑横风向风振影响 否 
考虑扭转风振影响 否 
横风向或扭转风振校核 是 
用于舒适度验算的风压（kN/m2） 0.40 
用于舒适度验算的结构阻尼比（%） 2.00 
水平风体型系数：  
体型分段数 1 



 



分段数 最高层号 
X 向体型系



数 
Y 向体型系



数 
  



1 2 1.30 1.30   
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设缝多塔背风面体型系数 0.50 



 



(三)地震信息: 



建筑抗震设防类别 丙类 
设防地震分组 第一组 
设防烈度 7（0.1g） 
场地类别 III 类 
特征周期（秒） 0.45 
周期折减系数 1.00 
计算地震位移时是否考虑周期折减系数对



地震作用的影响 是 
水平地震影响系数最大值 0.0800 
用于 12 层以下规则砼框架结构薄弱层验



算的地震影响系数最大值 0.5000 
是否采用自定义地震影响系数曲线 否 
结构阻尼比选取方法 全楼统一 
结构的阻尼比（%） 5.00 
特征值分析参数：  
分析类型 子空间迭代法 
计算振型个数 6 
砼框架抗震等级 3  三级 
剪力墙抗震等级 4  四级 
钢框架抗震等级 4  四级 
抗震构造措施的抗震等级 不改变 
悬挑梁默认取框梁抗震等级 否 
降低嵌固端以下抗震构造措施的抗震等级 否 
部分框支剪力墙结构底部加强区剪力墙抗



震等级自动提高一级 是 
按主振型确定地震内力符号 是 
程序自动考虑最不利水平地震作用 否 
工业设备反应谱法与规范简化方法的底部



剪力最小比例 1.00 
考虑双向地震作用 是 
考虑偶然偏心 是 
考虑偶然偏心的方式 相对于边长的偶然偏心 
X 向相对偶然偏心 0.05 
Y 向相对偶然偏心 0.05 
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斜交抗侧力构件方向附加地震数 0 
同时考虑相应角度的风荷载 是 
水平地震作用计算考虑竖向等效力 否 
竖向地震作用计算考虑水平等效力 否 
计算水平地震时考虑竖向质量 否 
是否采用底部剪力法计算水平地震作用 否 



 



(四)隔震信息: 



指定的隔震层个数 0 
阻尼比确定方法 强制解耦 
最大附加阻尼比 0.50 
迭代确定等效刚度和等效阻尼比 否 



 



(五)性能设计: 



性能设计方法 不考虑 



 



(六)活荷信息: 



楼面活荷载折减方式 传统方式 
柱、墙设计时活荷载 不折减 
传给基础的活荷载 不折减 
柱、墙、基础活荷载折减系数：  
计算截面以上层数 折减系数 
1 1.00 
2-3 1.00 
4-5 1.00 
6-8 1.00 
9-20 1.00 
20 层以上 1.00 
梁楼面活荷载折减设置 不折减 
梁活荷不利布置的最高层号 2 
考虑结构使用年限的活荷载调整系数 1.00 
墙、柱设计时消防车荷载 不折减 
梁设计时消防车荷载 不折减 
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(七)二阶效应: 



结构内力分析方法 一阶弹性设计方法 
二阶效应计算方法 不考虑 
柱长度系数置 1.0 否 
考虑柱、支撑侧向失稳 否 
考虑结构整体缺陷 否 
考虑结构构件缺陷 否 



 



(八)调整信息: 



梁刚度放大系数按 2010 规范取值 是 
中梁刚度放大系数上限 2.00 
边梁刚度放大系数上限 1.50 
梁刚度放大系数按主梁计算 否 
地震作用下连梁刚度折减系数 0.60 
采用 SAUSAGE-Design 计算的连梁刚度折



减系数 否 
计算地震位移时是否单独指定连梁刚度折



减系数 否 
风荷载作用下的连梁刚度折减系数 1.00 
梁柱重叠部分简化为刚域：  
柱端简化为刚域 否 
梁端简化为刚域 否 
托墙梁刚度放大系数 1.00 
钢管束剪力墙计算模型 按合并墙肢模型计算 
钢管束墙混凝土刚度折减系数 1.00 
剪重比调整 调整 
扭转效应是否明显 否 
弱轴方向动位移比例（0-1） 0.00 
强轴方向动位移比例（0-1） 0.00 
薄弱层调整：  
按刚度比判断薄弱层的方式 按抗标和高规从严判断 
受剪承载力突变形成的薄弱层自动进行调



整 否 
指定的薄弱层个数 0 
薄弱层地震内力放大系数 1.25 
地震作用调整：  
全楼地震作用放大系数 1.00 
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调整与框支柱相连的梁的内力 否 
框支柱调整系数上限 5.00 
二道防线调整：  



考虑双向地震时内力调整方式 先考虑双向地震再调整 
0.2V0 分段调整方法 规范方法 
alpha 0.20 
beta 1.50 
调整分段数 0 
调整系数上限 2.00 
梁端负弯矩调幅系数 0.85 
梁端弯矩调幅方法 通过主次梁支座进行调幅 
梁活荷载内力放大系数 1.00 
梁扭矩折减系数 0.40 
转换结构构件（三、四级）的水平地震作



用效应放大系数 1.00 



 



(九)设计信息: 



结构重要性系数 1.00 
交叉斜筋箍筋与对角斜筋强度比 1.00 
梁按压弯计算的最小轴压比 0.15 
梁按拉弯计算的最小轴拉比 0.15 
框架梁端配筋考虑受压钢筋 是 
结构中的框架部分轴压比限值按照纯框架



结构的规定采用 是 
按排架柱考虑柱二阶效应 否 
柱配筋计算原则 按单偏压计算 
柱双偏压配筋方式 普通方式 
柱剪跨比计算原则 简化方式（H/2h0） 
H 取柱净高 Hn 否 
框架梁弯矩按简支梁控制 主梁、次梁均执行此条 
主梁进行简支梁控制的处理方法 分段计算 
保留用户自定义的边缘构件信息 否 
剪力墙边缘构件的类型 SATWE 列出的所有类型 
构造边缘构件尺寸 按《抗标》7.2.16 条处理 
构造边缘构件竖向配筋最小值提高



0.001Ac 是 
轴压比小于《抗标》6.4.5 条限制时设置 是 
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为构造边缘构件 
自动生成梁、墙相交处暗柱 是 
梁实配钢筋超配系数 1.15 
柱实配钢筋超配系数 1.15 
墙实配钢筋超配系数 1.15 
执行《建筑结构可靠性设计统一标准》 是 
重力荷载分项系数 1.30 
刚重比计算的永久荷载分项系数 1.30 
刚重比计算的可变荷载分项系数 1.50 
型钢混凝土构件设计执行规范 组合结构设计规范(JGJ 138-2016) 



异形柱设计执行规范 
混凝土异形柱结构技术规程(JGJ149-



2017) 
执行《装配式剪力墙结构设计规程》



DB11/1003-2013 否 
梁保护层厚度（mm） 35.00 
柱保护层厚度（mm） 35.00 
箍筋间距：  
梁箍筋间距（mm） 100.00 
柱箍筋间距（mm） 100.00 
墙水平分布筋间距（mm） 200.00 
钢构件截面净毛面积比 0.85 
钢构件自重放大系数 1.00 
钢柱计算长度系数：  



X 向： 有侧移 
Y 向： 有侧移 
自动考虑有无侧移 否 
钢构件材料强度执行《高钢规》JGJ 99-



2015 是 
钢梁宽厚比等级 S4 
钢柱宽厚比等级 S4 
长细比、宽厚比执行《高钢规》第 7.3.9



条和 7.4.1 条 否 
长细比限值部分采用自定义 否 
钢结构设计执行规范 《钢结构设计标准》GB50017-2017 
圆钢管混凝土构件设计执行规范 高规(JGJ 3-2010) 
方钢管混凝土构件设计执行规范 组合结构设计规范(JGJ 138-2016) 



 



(十)配筋信息: 
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钢筋级别：  
HRB500 轴心受压强度取 400N/mm2 是 
柱主筋级别 HRB400[360] 
柱箍筋级别 HPB300[270] 
梁主筋级别 HRB400[360] 
梁箍筋级别 HPB300[270] 
墙主筋级别 HRB400[360] 
墙水平分布筋级别 HPB300[270] 
墙竖向分布筋级别 HPB300[270] 
边缘构件箍筋级别 HPB300[270] 
墙分布筋配筋率：  



墙竖向分布筋配筋率（%） 0.30 
墙最小水平分布筋配筋率（%） 0.00 
板主筋级别 HRB400[360] 
受剪、受扭、受冲切时，强度取值不超过



360N/mm2 是 



 



(十一)荷载组合: 



地震与风同时组合 否 
考虑竖向地震为主的组合 否 
普通风与特殊风同时进行组合 否 
计算温度荷载 否 
温度作用考虑风荷载参与组合的组合值系



数 0.00 
砼构件温度效应折减系数 0.30 



屋面活荷载、雪荷载和风荷载组合原则 
屋面活荷载、风荷载和雪荷载同时进行组



合 
水平地震作用分项系数γEh（主控） 1.40 
水平地震作用分项系数γEh（非主控） 0.50 
荷载组合方式 采用默认组合 



 



(十二)地下室信息: 



室外地面与结构最底部的高差（单位 m） 3.30 
x 向土层水平抗力系数的比例系数（m



值） 3.00 
y 向土层水平抗力系数的比例系数（m 3.00 
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值） 
x 向地面处回填土刚度折减系数 0.00 
y 向地面处回填土刚度折减系数 0.00 
地下室外墙侧水土压力参数：  
室外地坪标高（m） -0.35 
回填土侧压力系数 0.50 
回填土天然容重（kN/m3） 18.00 
地下水位标高（m） -0.50 
回填土饱和容重(kN/m2) 25.00 
室外地面附加荷载（kN/m2） 0.00 
面外设计方法 有限元方法 
水土侧压计算 水土分算 
水压力年限调整系数 1.00 
考虑对整体结构的影响 否 
人防设计信息：  



人防地下室总层数 0 
竖向筋计算方式 纯弯 
外墙纵筋保护层厚度（mm） 35.00 
内墙纵筋保护层厚度（mm） 35.00 



 



(十三)性能设计: 



性能设计方法 不考虑 



 



(十四)高级参数: 



计算软件信息 64 位 
线性方程组解法 Pardiso 
地震作用分析方法 总刚分析方法 
位移输出方式 简化输出 
生成传给基础的刚度 是 
墙柱配筋采用考虑翼缘共同工作的设计方



法 否 
计算资源 本地 
采用自定义位移指标统计节点范围 否 
按框架梁建模的连梁混凝土等级默认同墙 否 
二道防线调整时，调整与框架柱相连的框



架梁端弯矩、剪力 是 
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薄弱层地震内力调整时不放大构件轴力 放大 
剪切刚度计算时考虑柱刚域影响 否 
短肢墙判断时考虑相连墙肢厚度影响 是 
刚重比验算考虑填充墙刚度影响 否 
剪力墙端柱的面外剪力统计到框架部分 否 
按构件内力累加方式计算层指标 否 
传施工步荷载 否 
自动设置楼板力学模型 否 
高低跨自动设置为桁架 否 
采用自定义范围统计指标 否 
位移指标统计时考虑斜柱（仅限小于“支



撑临界角”的斜柱） 否 
执行《混凝土标准》9.2.6.1 是 
执行《混凝土标准》11.3.7 是 
根据质量加权位移计算平均层间位移 是 
支撑临界角（度） 20.00 
生成传给基础刚度时考虑的结构底部楼层



数 2 
工业设备框架风荷载 X向调整系数 1.00 
工业设备框架风荷载 Y向调整系数 1.00 
细腰弱连接指标统计 否 



 



(十五)其他重要参数: 



主控自由度总数 426 



 



2. 楼层信息 



表 6-1 构件材料 



层号 
梁元 柱元(含支撑) 墙元 



数量 材料 数量 材料 数量 材料 



2 10 C30 4 C30   



1 10 C30   12 C30 



 



表 6-2 梁柱板钢筋强度及保护层厚度 
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层号 
柱纵筋 柱箍筋 柱保护



层厚度 
梁纵筋 梁箍筋 梁保护



层厚度 
楼板钢



筋 



2 360 270 35 360 270 35 360 
1    360 270 35 360 



注: 保护层厚度单位为 mm 



表中为钢筋强度设计值，选择中、大震不屈服设计时，程序自动采用材料强度标准值



进行计算。 



 



表 6-3 墙钢筋强度 



层号 墙主筋 墙水平分布筋 墙竖向分布筋 边缘构件箍筋 



2    270 
1 360 270 270 270 



表中为钢筋强度设计值，选择中、大震不屈服设计时，程序自动采用材料强度标准值



进行计算。 



 



表 6-4 墙分布筋配筋率 



层号 最小水平分布筋配筋率(%) 墙竖向分布筋配筋率(%) 



1,2 0.00% 0.30% 
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图 6-1 全楼构件材料简图 



 



3. 各层等效尺寸 



表 6-5 各层等效尺寸(单位:m,m^2) 



层号 层高 
累计层



高 
面积 形心 X,Y 



等效宽



B 
等效高



H 
最大宽



BMAX 
最小宽



BMIN 



2 5.000 5.300  20.40 14.57,2.35  2.65  7.70  7.70  2.65 
1 3.600 0.300 197.16  7.95,6.20 15.90 12.40 15.90 12.40 
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表 6-6 各层的柱、墙面积信息(单位:m^2) 



层号 楼层面积 柱面积 墙面积 X 向墙面积 Y 向墙面积 



2  20.40 0.36(1.76%)  0.00( 0.00%)  0.00( 0.00%) 0.00(0.00%) 
1 197.16 0.00(0.00%) 22.64(11.48%) 12.72( 6.45%) 9.92(5.03%) 



 



4. 层塔属性 



表 6-7 楼层属性表 



层号 



约束



边缘



构件



层 



过渡



层 



底部



加强



区楼



层 



转换



层 
加强



层 
薄弱



层 



顶部



小塔



楼 



输出



位移



比 



结构



镂空 



1,2 √  √     √  



 



表 6-8 构件材料层塔属性 



层号 
混凝土梁 混凝土柱 钢梁 钢柱 
混凝土标号 混凝土标号 钢号 钢号 



1,2 C30 C30 Q235 Q235 



 



表 6-9 墙、支撑混凝土强度等级及钢筋强度 



层号 
混凝土墙 钢支撑 
混凝土标号 钢号 



1,2 C30 Q235 



 



七. 工况和组合 



1. 工况设定 



表 7-1 工况设定 
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工况编号 工况简称 工况详称 



工况 1 DL 恒载 
工况 2 LL 活载 
工况 3 LL2 活载 2(不利负包络) 
工况 4 LL3 活载 3(不利正包络) 
工况 5 WX X 向风 
工况 6 WY Y 向风 
工况 7 EXY X+Y 地震(双向效应) 
工况 8 EXP X 正偏心地震 
工况 9 EXM X 负偏心地震 
工况 10 EYX Y+X 地震(双向效应) 
工况 11 EYP Y 正偏心地震 
工况 12 EYM Y 负偏心地震 
工况 13 LX X 静震 
工况 14 LY Y 静震 
工况 15 PX X 正偏心静震 
工况 16 MX X 负偏心静震 
工况 17 PY Y 正偏心静震 
工况 18 MY Y 负偏心静震 
工况 19 SP 土压力 
工况 20 WP 水压力 
工况 21 EX X 向地震 
工况 22 EY Y 向地震 



 



2. 工况信息 



表 7-2 永久荷载信息 



工况名称 分项系数 分项系数(有利) 重力荷载代表值系



数 



恒荷载(DL) 1.30 1.00 1.00 
土压力(SP) 1.30 1.00 0.00 



 



表 7-3 可变荷载信息 
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工况名称 分项系数 抗震组合值系



数 
组合值系数 重力荷载代表



值系数 
准永久值系数 频遇值系数 



活荷载



(LL) 
1.50 -- 0.70 0.50 0.50 0.60 



风荷载



(WL) 
1.50 0.20 0.60 0.00 0.00 0.40 



水压力



(WP) 
1.50 -- 0.70 0.00 0.50 1.00 



 



表 7-4 地震作用信息 



工况名称 分项系数(主控) 分项系数(非主控) 



水平地震(EH) 1.40 0.50 



 



3. 构件内力基本组合系数 



    
SP: 土压力 WP: 水压力 DL: 恒荷载 LL: 活荷载 
WL: 风荷载 EH: 水平地震   



表 7-5 工况组合原则 



编号 组合 



1   1.30*DL        1.50*LL 
2   1.00*DL        1.50*LL 
3   1.30*DL        1.50*WL 
4   1.30*DL       -1.50*WL 
5   1.00*DL        1.50*WL 
6   1.00*DL       -1.50*WL 
7   1.30*DL        1.50*LL        0.90*WL 
8   1.30*DL        1.50*LL       -0.90*WL 
9   1.30*DL        1.05*LL        1.50*WL 
10   1.30*DL        1.05*LL       -1.50*WL 
11   1.00*DL        1.50*LL        0.90*WL 
12   1.00*DL        1.50*LL       -0.90*WL 
13   1.00*DL        1.05*LL        1.50*WL 
14   1.00*DL        1.05*LL       -1.50*WL 
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编号 组合 
15   1.30*DL        0.65*LL        1.40*EH 
16   1.30*DL        0.65*LL       -1.40*EH 
17   1.00*DL        0.50*LL        1.40*EH 
18   1.00*DL        0.50*LL       -1.40*EH 
19   1.30*DL        1.50*LL        1.30*SP        1.50*WP 



 



八. 质量信息 



1. 结构质量分布 



表 8-1 质量分布 



层号 质心 X,Y,Z(m) 
恒载质量



(t) 
活载质量



(t) 
层质量(t) 质量比 



2 
14.55,2.31, 



8.60 
28.4 3.9 32.3 0.06 



1 8.02,6.20,3.60 479.7 49.3 529.0 1.00 



 



恒载产生的总质量 (t):    508.136 



活载产生的总质量 (t):    53.162 



结构的总质量 (t):        561.298 



恒载产生的总质量包括结构自重和外加恒载 



结构总质量包括恒载、活载产生的质量和附加质量以及自定义工况荷载产生的质量 



活载产生的总质量、自定义工况荷载产生的总质量和结构的总质量是活载折减后的结



果 (1t = 1000kg) 



地下室不参与质量比超限判断 



 



 



下表中质量比的计算方法为“本层单位面积质量与上层单位面积质量比值”和“本层



单位面积质量与下层单位面积质量比值”的大值。该方法的判断依据《广东省实施高



层建筑混凝土结构技术规范》(JGJ3-2002)补充规范(DBJ/T 15-46-2005)第 2.3.6 条。



当某层单位面积的质量平均分布密度为相邻层的 1.5 倍以上时，称为质量沿竖向分布
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特别不均匀。需注意,最新的广东省标准《高层建筑混凝土结构技术规程》(DBJ 15-



92-2013)已取消此项规定,因此,此项输出结果仅供参考。 



表 8-2 各楼层的单位面积质量分布 



层号 
单位面积质量



(kg/m^2) 
单位面积质量



比 



2 1581.1 1.00 
1 2683.3 1.70 



 



地下室不参与单位面积质量比超限判断 
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图 8-1 恒载,活载,层质量分布曲线 
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图 8-2 质量比分布曲线 



 



2. 各层刚心、偏心率信息 



Xstif、Ystif(m):    刚心的 X，Y 坐标值 



Alf(Degree):        层刚性主轴的方向 



Eex、Eey:           X，Y 方向的偏心率 



表 8-3 各层刚心、偏心率信息 



0



1



2



0 0.5 1 1.5 2



楼层



质量比



限值线:1.5



质量比











CABR-PKPM 



- 25 - 



层号 Xstif Ystif Alf Eex Eey 



2 14.57 3.10 0.00 0.74% 22.00% 
1  7.91 6.18 0.00 1.18%  0.20% 



 



 



九. 荷载信息 



1. 风荷载信息 



风压单位:              kN/m2 



迎风面积单位:          m2 



本层风荷、楼层剪力单位:kN 



楼层弯矩单位:          kN.m 



表 9-1 X 向风荷载信息 



层号 本层风荷 楼层剪力 楼层弯矩 风振系数 



2 33.8 33.8 168.8 1.686 
1 2.3 36.1 298.6 1.200 



 



表 9-2 Y 向风荷载信息 



层号 本层风荷 楼层剪力 楼层弯矩 风振系数 



2 11.9 11.9 59.5 1.694 
1 3.0 14.9 113.0 1.200 
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图 9-1 顺风向楼层剪力简图 
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图 9-2 顺风向楼层弯矩简图 



 



十. 立面规则性 



1. 楼层侧向剪切刚度 



 



按照《抗标》6.1.14-2 条，地下室顶板作为上部结构的嵌固部位时，地上一层的侧向



刚度，不宜大于相关范围地下一层侧向刚度的 0.5 倍 



结构嵌固层 X方向剪切刚度比（0.00）,满足规范要求。结构嵌固层 Y方向剪切刚度比
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（0.00）,满足规范要求。 



Ratx，Raty(刚度比):    X，Y 方向本层塔剪切刚度与下一层相应塔剪切刚度的比值 



RJX，RJY:             结构总体坐标系中塔的剪切刚度 



表 10-1 楼层侧向剪切刚度及刚度比 



层号 RJX(kN/m) RJY(kN/m) Ratx Raty 



2 7776.00 7776.00 0.00 0.00 
1 4.24e+7 3.31e+7 1.00 1.00 
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图 10-1 多方向刚度简图 
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图 10-2 多方向刚度比简图 



 



2. [楼层剪力/层间位移]刚度 



 



 《抗标》3.4.3-2 条对于侧向刚度不规则的定义为：该层的侧向刚度小于相邻上一层



的 70%，或小于其上相邻三个楼层侧向刚度平均值的 80%；结构并无侧向刚度不规则的



情况。 



Ratx1，Raty1(刚度比 1):X、Y 方向本层塔侧移刚度与上一层相应塔侧移刚度 70%的比



值或上三层平均侧移刚度 80%的比值中之较小值(按抗标 3.4.3;高规 3.5.2-1) 
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Rat2_min:             按刚度比 2判断的限值 



RJX，RJY:             结构总体坐标系中塔的侧移刚度 



表 10-2 楼层刚度及刚度比 



层号 RJX(kN/m) RJY(kN/m) Ratx1 Raty1 



2 5765.36 6799.65    1.00    1.00 
1 3.93e+7 3.03e+7 9740.43 6369.40 
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图 10-3 多方向刚度简图 
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图 10-4 多方向刚度比 1简图 



 



3. [楼层剪力/层间位移]刚度(强刚) 



 



 《抗标》3.4.3-2 条对于侧向刚度不规则的定义为：该层的侧向刚度小于相邻上一层



的 70%，或小于其上相邻三个楼层侧向刚度平均值的 80%；结构并无侧向刚度不规则的



情况。 



Ratx1，Raty1(刚度比 1):X、Y 方向本层塔侧移刚度与上一层相应塔侧移刚度 70%的比



值或上三层平均侧移刚度 80%的比值中之较小值(按抗标 3.4.3;高规 3.5.2-1) 
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Rat2_min:             按刚度比 2判断的限值 



RJX，RJY:             结构总体坐标系中塔的侧移刚度 



表 10-3 楼层刚度及刚度比 



层号 RJX(kN/m) RJY(kN/m) Ratx1 Raty1 



2 5765.36 6799.65    1.00    1.00 
1 3.93e+7 3.03e+7 9740.43 6369.40 



 











CABR-PKPM 



- 35 - 



图 10-5 多方向刚度简图 
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图 10-6 多方向刚度比 1简图 



 



4. 各楼层受剪承载力 



《抗标》3.4.4-2 条规定:楼层受载力突变时，薄弱层抗侧力结构的受剪承载力不应小



于相邻上一楼层的 65%。 



结构设定的限值是 65.00%。并无楼层承载力突变的情况 



 



Vx(kN)、Vy(kN):   楼层受剪承载力(X、Y 方向) 
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Vx/Vxp、Vy/Vyp:   本层与上层楼层承载力的比值(X,Y 方向) 



表 10-4 各楼层受剪承载力及承载力比值 



层号 Vx(kN) Vy(kN) Vx/Vxp Vy/Vyp 比值判断 



2    84.58   74.76   1.00   1.00 满足 
1 12041.62 9332.19 142.37 124.83 满足 
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图 10-7 多方向受剪承载力比简图 



 



5. 楼层薄弱层调整系数 



用户指定的薄弱层:在参数及多塔定义中指定的薄弱层 



软弱层:          刚度比不满足规范要求的楼层 



                 (刚度比判断方式: 抗标和高规从严判断) 



                   (软弱层判断原则: “楼层剪力/层间位移”刚度的刚度比 1) 



薄弱层:          受剪承载力不满足规范要求的楼层 
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C_def:           默认的薄弱层调整系数(综合以上三项判断得到) 



C_user:          用户定义的薄弱层调整系数 



C_final:         程序综合判断最终采用的薄弱层调整系数 



表 10-5 薄弱层调整系数 



层号 方向 
用户指



定薄弱



层 
软弱层 薄弱层 C_def C_user C_final 



1,2 X,Y    1.00  1.00 



 



十一. 抗震分析及调整 



1. 结构周期及振型方向 



地震作用的最不利方向角: -77.87 度 



表 11-1 结构周期及振型方向 



振型号 
周期



(s) 
方向角



(度) 
类型 



扭振成



份 
X 侧振



成份 
Y 侧振



成份 
总侧振



成份 
阻尼比 



1 0.4669 178.02 X   33%   67%   0%  67%  5.00% 
2 0.4326  89.48 Y    0%    0% 100% 100%  5.00% 
3 0.3761   2.43 T   67%   33%   0%  33%  5.00% 
4 0.0261  89.98 Y    0%    0% 100% 100%  5.00% 
5 0.0229 179.98 X    0%  100%   0% 100%  5.00% 
6 0.0172  90.00 T  100%    0%   0%   0%  5.00% 



 



 



表 11-2 结构周期比 



第一扭转周期



(s) 
振型号 



第一平动周期



(s) 
振型号 周期比 



0.3761 3 0.4669 1   0.81 



 



说明:此处计算周期比采用的扭转和平动振型通过平动和扭转因子进行判断,程序无法



确定其是否为整体振型, 
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因此结果仅供参考.设计人员应通过振型图确定计算周期比所需的第一阶平动振型和扭



转振型。 



图 11-1 1-6 振型周期简图 



 



        注: 图中蓝色（系列 0）表示侧振成份,红色（系列 1）表示扭振成份. 
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2. 结构周期及振型方向(强刚) 



地震作用的最不利方向角: -77.87 度 



表 11-3 结构周期及振型方向(强刚) 



振型号 周期(s) 
方向角



(度) 
类型 



扭振成



份 
X 侧振成



份 
Y 侧振成



份 
总侧振



成份 



1 0.4669 178.02 X   33%   67%   0%  67% 
2 0.4326  89.48 Y    0%    0% 100% 100% 
3 0.3761   2.43 T   67%   33%   0%  33% 
4 0.0261  89.98 Y    0%    0% 100% 100% 
5 0.0229 179.98 X    0%  100%   0% 100% 
6 0.0172  90.00 T  100%    0%   0%   0% 



有蓝色底色标识位置双击可以查看图形 



 



表 11-4 结构周期比 



第一扭转周期



(s) 
振型号 



第一平动周期



(s) 
振型号 周期比 



0.3761 3 0.4669 1   0.81 



 



说明:此处计算周期比采用的扭转和平动振型通过平动和扭转因子进行判断，程序无法



确定其是否为整体振型, 



因此结果仅供参考.设计人员应通过振型图确定计算周期比所需的第一阶平动振型和扭



转振型。 
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图 11-2 1-6 振型周期简图 



 



        注: 图中蓝色表示侧振成份,红色表示扭振成份. 



3. 各地震方向参与振型的有效质量系数 



表 11-5 各地震方向参与振型的有效质量系数 



振型号 
 X 向地



震 
 Y 向地



震 
振型号 



 X 向地



震 
 Y 向地



震 



1 66.99% 0.08% 2 0.01% 99.86% 
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振型号 
 X 向地



震 
 Y 向地



震 
振型号 



 X 向地



震 
 Y 向地



震 
3 33.01% 0.06% 4 0.00% 0.00% 
5 0.00% 0.00% 6 0.00% 0.00% 



根据《抗标》5.2.2 条说明,振型个数一般可以取振型参与质量达到总质量 90%所需的



振型数。 



第 1 地震方向 X 向地震 的有效质量系数为 100.00%,参与振型足够 



第 2 地震方向 Y 向地震 的有效质量系数为 100.00%,参与振型足够 



 



4. 地震作用下结构剪重比及其调整 



Vx,Vy(kN):        地震作用下结构楼层的剪力 



RSW:              剪重比 



Coef2:           按抗标(5.2.5)条计算的剪重比调整系数 



Coef_RSWx,Coef_RSWy:  程序综合考虑最终采用的剪重比调整系数(如果用户定义了则



采用用户定义值) 



 



根据《建筑与市政工程抗震通用规范》4.2.3-3 规定，7 度(0.10g)设防地区，水平地



震影响系数最大值为 0.08，X 向楼层剪重比不应小于 1.60%。 



由下表可见， X 向地震剪重比符合要求。 



表 11-6 X 向地震工况下指标 



层号 Vx(kN) RSW Coef2 Coef_RSWx 



2  20.2 6.25% 1.00 1.00 
1 244.5 4.36% 1.00 1.00 



 



 



根据《建筑与市政工程抗震通用规范》4.2.3-3 规定，7 度(0.10g)设防地区，水平地



震影响系数最大值为 0.08，Y 向楼层剪重比不应小于 1.60%。 



由下表可见， Y 向地震剪重比符合要求。 



表 11-7 Y 向地震工况下指标 
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层号 Vy(kN) RSW Coef2 Coef_RSWy 



2  25.9 8.03% 1.00 1.00 
1 252.5 4.50% 1.00 1.00 



 



图 11-3 地震各工况楼层剪力简图 
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图 11-4 地震各工况剪重比简图 
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图 11-5 地震各工况最终采用的剪重比调整系数简图 



 



5. 偶然偏心信息 



Ecx，Ecy:        X、Y 向偶然偏心 



表 11-8 偶然偏心 



层号 Ecx Ecy 



1,2 0.05 0.05 
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十二. 结构体系指标及二道防线调整 



1. 竖向构件倾覆力矩及百分比(抗标) 



表 12-1 X 静震工况下的倾覆力矩及百分比(单位 kN.m) 



层



号 
框架柱 短肢墙 普通墙 斜撑 



总弯



矩 



2 100.8(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 100.8 
1 100.8(58.4%) 0.0(0.0%) 71.9(41.6%) 0.0(0.0%) 172.6 



 



表 12-2 Y 静震工况下的倾覆力矩及百分比(单位 kN.m) 



层



号 
框架柱 短肢墙 普通墙 斜撑 



总弯



矩 



2 129.6(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 129.6 
1 129.6(58.5%) 0.0(0.0%) 92.1(41.5%) 0.0(0.0%) 221.7 
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图 12-1 X 静震下倾覆力矩简图 
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图 12-2 Y 静震下倾覆力矩简图 



 



2. 竖向构件倾覆力矩及百分比(力学方式) 



表 12-3 X 静震工况下的倾覆力矩及百分比(单位 kN.m) 



层



号 



合力点坐



标(m) 框架柱 短肢墙 普通墙 斜撑 
总弯



矩 
X Y 



2 14.6 3.1 100.8(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 100.8 
1 11.0 5.6 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 172.6(100.0%) 0.0(0.0%) 172.6 
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表 12-4 Y 静震工况下的倾覆力矩及百分比(单位 kN.m) 



层



号 



合力点坐



标(m) 框架柱 短肢墙 普通墙 斜撑 
总弯



矩 
X Y 



2 14.6 3.1 129.6(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 129.6 
1 11.0 5.6 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 221.7(100.0%) 0.0(0.0%) 221.7 
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图 12-3 X 静震下倾覆力矩简图 
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图 12-4 Y 静震下倾覆力矩简图 



 



3. 竖向构件地震剪力及百分比 



表 12-5 X 向地震工况下的剪力及百分比(单位 kN) 



层号 框架柱 墙及支撑 总剪力 



2 20.2(100.0%)   0.0( 0.0%)  20.2 
1  0.0(  0.0%) 243.3(99.5%) 244.5 
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表 12-6 Y 向地震工况下的剪力及百分比(单位 kN) 



层号 框架柱 墙及支撑 总剪力 



2 25.9(100.0%)   0.0( 0.0%)  25.9 
1  0.0(  0.0%) 250.3(99.1%) 252.5 



 



图 12-5 X 向地震下剪力简图 
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图 12-6 Y 向地震下剪力简图 



 



十三. 变形验算 
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1. 普通结构楼层位移指标统计 



根据《抗标》5.5.1 条规定：对钢筋混凝土框架应进行多遇地震作用下的抗震变形验



算，其楼层内最大的弹性层间位移△u／h不应大于 1/550。结构所有工况下最大层间



位移角均满足规范要求。 



 



《抗标》3.4.3-1 条对于扭转不规则的定义为：在规定的水平力作用下，楼层的最大



弹性水平位移(或层间位移)，大于该楼层两端弹性水平位移(或层间位移)平均值的



1.2 倍。结构设定的判断扭转不规则的位移比为 1.20，位移比的限值为 1.50，结构不



属于扭转不规则。 



所有工况下位移比、层间位移比均满足规范要求。 



 



表中位移的单位为(mm) 



 



表 13-1 X 正偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.69(154) 2.92 3.69 2.91 1.27 1.27 
1 0.00(93) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.69（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.27（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移比=  1.27（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-2 X 负偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.17(154) 2.92 3.17 2.92 1.08 1.08 
1 0.00(93) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.17（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.08（发生在 2层 1塔） 
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本工况下全楼最大层间位移比=  1.08（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-3 Y 正偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.87(160) 3.81 3.86 3.81 1.01 1.01 
1 0.00(139) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.87（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.01（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移比=  1.01（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-4 Y 负偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.86(154) 3.81 3.85 3.81 1.01 1.01 
1 0.00(139) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.86（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.01（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移比=  1.01（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-5 X 向地震工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 4.24(154) 4.24 3.45 1/1179(154) 
1 0.01(93) 0.01 0.01 1/9999(93) 



本工况下全楼最大楼层位移=  4.24（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1179（发生在 2层 1塔） 











CABR-PKPM 



- 57 - 



 



 



表 13-6 Y 向地震工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 3.84(160) 3.84 3.81 1/1302(160) 
1 0.01(139) 0.01 0.01 1/9999(139) 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.84（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1302（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-7 X 向风工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 5.71(154) 5.70 4.89 1/876(154) 
1 0.00(93) 0.00 0.00 1/9999(93) 



本工况下全楼最大楼层位移=  5.71（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/876（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-8 Y 向风工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 1.75(160) 1.75 1.75 1/2852(160) 
1 0.00(139) 0.00 0.00 1/9999(139) 



本工况下全楼最大楼层位移=  1.75（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/2852（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-9 X+Y 地震(双向效应)工况的位移 
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层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 4.24(154) 4.24 3.45 1/1179(154) 
1 0.01(93) 0.01 0.01 1/9999(93) 



本工况下全楼最大楼层位移=  4.24（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1179（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-10 Y+X 地震(双向效应)工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 3.90(160) 3.90 3.88 1/1282(160) 
1 0.01(139) 0.01 0.01 1/9999(139) 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.90（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1282（发生在 2层 1塔） 
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图 13-1 最大位移简图 
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图 13-2 平均位移简图 
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图 13-3 最大层间位移简图 
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图 13-4 平均层间位移简图 
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图 13-5 位移比简图 
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图 13-6 层间位移比简图 
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图 13-7 最大层间位移角简图 



 



2. 大震下弹塑性层间位移角 



（本计算适合于不超过 12 层的规则框架，其余情况仅作参考） 



符号说明 



Qy:     楼层受剪承载力 



Qe:     大震下楼层弹性剪力 



Ksiy:   楼层屈服强度系数 
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Ytap:   弹塑性层间位移增大系数 



dUe:    大震下楼层弹性平均层间位移角 



dUp:    大震下楼层弹塑性平均层间位移角 



dUeMax: 大震下楼层弹性最大层间位移角 



dUpMax: 大震下楼层弹塑性最大层间位移角 



表 13-11 X 向地震工况下的楼层位移 



层号 Qy(kN) Qe(kN) Ksiy Ytap dUeMax dUpMax 



2 84 126 0.67 1.30 1/188 1/145 
1       



 



表 13-12 Y 向地震工况下的楼层位移 



层号 Qy(kN) Qe(kN) Ksiy Ytap dUeMax dUpMax 



2 74 162 0.46 1.30 1/188 1/145 
1       



 











CABR-PKPM 



- 67 - 



图 13-8 抗剪承载力简图 
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图 13-9 弹性剪力简图 
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图 13-10 屈服强度系数简图 
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图 13-11 弹塑性层间位移增大系数简图 
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图 13-12 大震下楼层弹性最大层间位移角简图 
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图 13-13 大震下楼层弹塑性最大层间位移角简图 



 



3. 普通结构楼层位移指标统计(强刚) 



根据《抗标》5.5.1 条规定：对钢筋混凝土框架应进行多遇地震作用下的抗震变形验



算，其楼层内最大的弹性层间位移△u／h不应大于 1/550。结构所有工况下最大层间



位移角均满足规范要求。 



 



《抗标》3.4.3-1 条对于扭转不规则的定义为：在规定的水平力作用下，楼层的最大
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1.2 倍。结构设定的判断扭转不规则的位移比为 1.20，位移比的限值为 1.50，结构不



属于扭转不规则。 



所有工况下位移比、层间位移比均满足规范要求。 



 



表中位移的单位为(mm) 



 



表 13-13 X 正偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.69(154) 2.92 3.69 2.91 1.27 1.27 
1 0.00(93) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.69（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.27（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移比=  1.27（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-14 X 负偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.17(154) 2.92 3.17 2.92 1.08 1.08 
1 0.00(93) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.17（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.08（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移比=  1.08（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-15 Y 正偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.87(160) 3.81 3.86 3.81 1.01 1.01 
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层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 
1 0.00(139) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.87（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.01（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移比=  1.01（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-16 Y 负偏心静震工况的位移 



层号 
最大位移



(节点号) 
平均位移 



最大层间



位移 
平均层间



位移 
位移比 



层间位移



比 



2 3.86(154) 3.81 3.85 3.81 1.01 1.01 
1 0.00(139) 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.86（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大位移比  =  1.01（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移比=  1.01（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-17 X 向地震工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 4.24(154) 4.24 3.45 1/1179(154) 
1 0.01(93) 0.01 0.01 1/9999(93) 



本工况下全楼最大楼层位移=  4.24（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1179（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-18 Y 向地震工况的位移 
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层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 3.84(160) 3.84 3.81 1/1302(160) 
1 0.01(139) 0.01 0.01 1/9999(139) 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.84（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1302（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-19 X 向风工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 5.71(154) 5.70 4.89 1/876(154) 
1 0.00(93) 0.00 0.00 1/9999(93) 



本工况下全楼最大楼层位移=  5.71（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/876（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-20 Y 向风工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 1.75(160) 1.75 1.75 1/2852(160) 
1 0.00(139) 0.00 0.00 1/9999(139) 



本工况下全楼最大楼层位移=  1.75（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/2852（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-21 X+Y 地震(双向效应)工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 4.24(154) 4.24 3.45 1/1179(154) 
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层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 
1 0.01(93) 0.01 0.01 1/9999(93) 



本工况下全楼最大楼层位移=  4.24（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1179（发生在 2层 1塔） 



 



 



表 13-22 Y+X 地震(双向效应)工况的位移 



层号 
最大位移(节点



号) 
最大层间位移 平均层间位移 



最大层间位移



角(节点号) 



2 3.90(160) 3.90 3.88 1/1282(160) 
1 0.01(139) 0.01 0.01 1/9999(139) 



本工况下全楼最大楼层位移=  3.90（发生在 2层 1塔） 



本工况下全楼最大层间位移角=  1/1282（发生在 2层 1塔） 
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图 13-14 最大位移简图 
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图 13-15 平均位移简图 
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图 13-16 最大层间位移简图 
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图 13-17 平均层间位移简图 
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图 13-18 位移比简图 
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图 13-19 层间位移比简图 
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图 13-20 最大层间位移角简图 



 



十四. 结构顶点风振加速度 
 



 



表 14-1 风振加速度 
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工况 
顺风



向 
横风



向 



WX 0.412 0.417 
WY 0.145 0.226 



 



十五. 抗倾覆和稳定验算 



1. 抗倾覆验算 



根据《抗标》4.2.4 条规定：高度比大于 4的高层建筑，在地震作用下基础底面不宜



出现脱离区(零应力区)；其他建筑，基础底面与地基土之间脱离区(零应力区)面积不



应超过基础底面面积的 15%。 



结构的抗倾覆验算结果如下： 



表 15-1 抗倾覆验算 



工况 抗倾覆力矩



Mr(kN.m) 
倾覆力矩



Mov(kN.m) 
比值 Mr/Mov 零应力区(%) 



EX 42095.38 1695.45  24.83 0.00 
EY 33559.16 1750.37  19.17 0.00 
WX 43685.59  250.11 174.67 0.00 
WY 34812.33  103.09 337.68 0.00 



 



2. 整体稳定刚重比验算 



刚度单位： kN/m 



层高单位： m 



上部重量单位： kN 



表 15-2 整层屈曲模式的刚重比验算[高规 5.4.1-2,一般用于剪切型结构] 



层号 X 向刚度 Y 向刚度 层高 上部重量 X 刚重比 Y 刚重比 



2 5765.36 6799.65 5.00  485.24    59.41    70.06 
1 3.93e+7 3.03e+7 3.60 8200.63 17256.71 13308.79 



该结构最小刚重比 Di*Hi/Gi（59.41,第 2 层）不小于 20,可以不考虑重力二阶效应 



该结构最小刚重比 Di*Hi/Gi 不小于 10,能够通过高规(5.4.4)的整体稳定验算 
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3. 二阶效应系数及内力放大 



《钢结构设计标准》(GB50017-2017) 5.1.6 条规定：框架柱的稳定计算应符合以下规



定：结构内力分析可采用一阶线弹性分析或二阶线弹性分析。当二阶效应系数小于



0.1 时，可采用一阶弹性分析；大于 0.1 且小于 0.25 时，宜采用二阶线弹性分析或直



接分析；大于 0.25 时，应增大结构的侧移刚度。 



结构最大二阶效应系数(0.02，2 层 1 塔）不大于 0.1，结构内力分析可采用一阶弹性



分析，结构最大二阶效应系数(0.02，2 层 1 塔）不大于 0.25，能通过《钢结构设计标



准》(GB50017-2017)(5.1.6)的稳定计算。 



 



θx,θy: 按《钢结构设计标准》(GB50017-2017) 5.1.6 计算的二阶效应系数 



 



刚度单位  : kN/m 



层高单位  : m 



上部重量单位 : kN 



表 15-3 二阶效应系数 



层号 X 向刚度 Y 向刚度 层高 
上部重



量 
θx θy 



2 5765.36 6799.65 5.00  485.24 0.02 0.01 
1 3.93e+7 3.03e+7 3.60 8200.63 0.00 0.00 
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图 15-1 多方向二阶效应系数简图 



 



十六. 结构分析及设计结果简图 
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1. 结构平面简图 



 
图 16-1   1 层结构平面简图 
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图 16-2   2 层结构平面简图 
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2. 荷载简图 



 
图 16-3   1 层荷载简图 



第1层梁、墙柱节点输入及楼面荷载平面图  [单位：kN、m]



说明:



1.荷载工况:恒载:DL,活载:LL,人防:ADV    



2.[]为楼板自重,{}为楼梯荷载,BSW为梁自重,ARE为导荷面积,h为板厚    



3.PMCAD布置的次梁荷载已经导算为墙或梁上集中荷载    



4.板上绿色标注为层间板相关信息     



5.梁上黄色标注为层间梁相关信息    



6.画图标注荷载含义详见荷载标注说明     
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图 16-4   2 层荷载简图 



第2层梁、墙柱节点输入及楼面荷载平面图  [单位：kN、m]



说明:



1.荷载工况:恒载:DL,活载:LL,人防:ADV    



2.[]为楼板自重,{}为楼梯荷载,BSW为梁自重,ARE为导荷面积,h为板厚    



3.PMCAD布置的次梁荷载已经导算为墙或梁上集中荷载    



4.板上绿色标注为层间板相关信息     



5.梁上黄色标注为层间梁相关信息    



6.画图标注荷载含义详见荷载标注说明     
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3. 配筋简图 



 
图 16-5   1 层配筋简图 
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第 1 层混凝土构件配筋及钢构件应力比、下翼缘稳定验算应力简图(单位:cm*cm)



本层: 层高 = 3600 (mm)  梁总数 = 10  柱总数 = 0  支撑总数 = 0



墙总数 = 12  墙柱总数 = 12  墙梁总数 = 0



混凝土强度等级: 梁 C30   墙 C30



主筋强度: 梁 360   墙 360



 (DPL代表大偏拉,XPL代表小偏拉,PL代表大\小偏拉并存) 











 
图 16-6   2 层配筋简图 



十七. 补充图纸 
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第 2 层混凝土构件配筋及钢构件应力比、下翼缘稳定验算应力简图(单位:cm*cm)



本层: 层高 = 5000 (mm)  梁总数 = 10  柱总数 = 4  支撑总数 = 0



墙总数 = 0  墙柱总数 = 0  墙梁总数 = 0



混凝土强度等级: 梁 C30   柱(含支撑) C30   



主筋强度: 梁 360   柱(含支撑) 360   



 (DPL代表大偏拉,XPL代表小偏拉,PL代表大\小偏拉并存) 











1. Beamcrack1.T 



 
图 1-1   Beamcrack1 
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第1层梁裂缝图
说明：1.图中(CC)表示该处为裂缝控制选筋。(Crack Control)











2. Beamcrack2.T 



 
图 2-1   Beamcrack2 
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第2层梁裂缝图
说明：1.图中(CC)表示该处为裂缝控制选筋。(Crack Control)











3. Beamdeflection1.T 



 
图 3-1   Beamdeflection1 
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第1层梁挠度图











4. Beamdeflection2.T 



 
图 4-1   Beamdeflection2 
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第2层梁挠度图











5. Pm1JT.T 



 
图 5-1   Pm1JT 



第1层 现浇板钢筋面积图 (单位:平方毫米)



钢筋强度等级：HRB400(輓),砼强度等级:C30



计算方法：弹性



500



5
0
0



500



5
0
0



500



5
0
0



500



5
0
0



500



5
0
0



500



5
0
0



500



5
0
0



500



5
0
0



5
0
0



5
0
0



0



0



500



500



0



0



5
4
2



5
2
0



500



500



0 5
4
2



5
2
0



0



0



5
2
0



5
0
0



500



500



5
2
0



5
0
0



0



0



500



500



5
0
0



5
0
0



0



0



0











6. Pm2JT.T 



 
图 6-1   Pm2JT 



第2层 现浇板钢筋面积图 (单位:平方毫米)



钢筋强度等级：HRB400(輓),砼强度等级:C30



计算方法：弹性
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回用泵房 



地基基础计算 
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1. 设计依据 



1.《混凝土结构设计标准》(GB/T50010-2010)（2024 年版） 



2.《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011) 



3.《建筑抗震设计标准》(GB/T50011-2010) （2024 年版） 



4.《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012) 



5.《工程结构通用规范》(GB55001-2021) 



6.《混凝土结构通用规范》(GB55008-2021) 



7.《建筑与市政地基基础通用规范》(GB55003-2021) 



2. 计算软件信息 



本工程计算软件为 PKPM1.3 JCCAD 



3. 计算参数 



1 总信息 



结构重要性系数 1.00 



拉梁承担弯矩比例 0.00 



自动按楼层折减活荷载 否 



活荷载按楼层折减系数 1.00 



平面荷载按轴线平均(适于砌体



结构) 



否 



活荷载设计年限调整系数 1.00 



考虑墙洞 否 



分配无柱节点荷载 是 



独基、承台计算考虑防水板面荷



载 



是 



计算时考虑独基、承台底面范围



内的线荷载 



是 
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混凝土容重(kN/m3) 25.0 



覆土平均容重(kN/m3) 20.0 



《建筑抗震标准》6.2.3 1.0 



室外地面标高 0.00 



室内地面标高 -3.30 



地区选择 国家 



执行 2021 版广东高规 否 



执行规范 通用规范(2021 版) 



2 荷载信息 



历史最低水位(m) 不考虑 



历史最高水位(m) -0.50 



抗浮工程设计等级 甲级 



抗浮重要性系数 1.1 



抗浮稳定安全系数 1.10 



水浮力的基本组合分项系数 1.35 



水浮力的标准组合分项系数 1.00 



执行《建筑结构可靠性设计统一



标准》 



是 



人防等级 无 



底板等效静荷载(kPa) 0 



3 地基承载力参数 



确定地基承载力时采用的规范 中华人民共和国国家标准 地基规范



GB50007-2011 5.2.4 综合法 



地基承载力特征值 110.0 



基础宽度的地基承载力修正系数 0.00 



基础埋深的地基承载力修正系数 1.00 
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基础底面以下土的重度(或浮重



度) 



18.0 



基础底面以上土的加权平均重度 18.0 



地基抗震承载力调整系数: 1.000 



4 沉降参数 



是否进行沉降计算 是 



根据迭代确定沉降 否 



根据迭代确定施工步沉降 否 



筏板沉降计算方法 分层总和法 



土的(平均)泊松比 0.35 



单元沉降计算方法 完全柔性算法 



考虑相邻荷载的水平面影响范围



(m) 



10.00 



考虑相邻桩基的水平面影响范围



(几倍桩长) 



0.60 



明德林沉降桩顶荷载效应 总荷载 



自动计算桩端阻力比 0.20 



均匀分布侧阻力比 0.00 



沉降计算深度 Zn(m) 10.00 



计算土层厚度△z(m) 0.00 



沉降计算调整系数 1.00 



桩基沉降计算调整系数 1.00 



考虑回弹再压缩 否 



5 计算设计参数 



计算模型 Winkler 模型 



梁元法 否 
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地基类型 天然地基、常规桩基 



上部结构刚度影响 不考虑 



剪力墙考虑高度(m) 10.00 



自动将防水板外边缘按固端处理 否 



有限元网格控制边长(m) 1.00 



网格划分方法 铺砌法 



考虑罚单元 否 



使用边交换算法 否 



锚杆杆件弹性模量(kN/mm2) 200.00 



桩的嵌固系数 0.00 



防水板模型是否考虑桩锚作用 否 



基床系数 基于构件沉降反推 



桩刚度 桩基规范附录 C 



计算考虑板自重 是 



荷载施加考虑柱墙实际尺寸 是 



后浇带施工前加载比例 0.50 



后浇带系数只影响恒载 是 



线性方程组解法 Mumps 



非线性迭代最大次数 10 



迭代误差控制参数(mm) 2 



非线性荷载加载步数 1 



板单元内设计弯矩统计依据 最大值 



箍筋间距(mm) 200 



配筋到柱墙边 是 



基础设计采用沉降模型的桩土刚



度 



否 



柱底设计弯矩折减系数 1.00 



墙底设计弯矩折减系数 1.00 
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4. 模型概况 



表 4-1 构件数目统计 



构件类型 构件数目 



筏板 



筏板 1 



加厚区数 0 



减薄数 0 



集水坑电梯井 0 



洞口 0 



5. 工况和组合 



1. 工况信息 



表 5-1 工况荷载统计 



工况 竖向力(kN) X 向水平力(kN) Y 向水平力(kN) 



SATWE 恒 16825.70 -0.02 0.20 



SATWE 活 1063.25 0.00 0.04 



SATWE 风 x 0.00 35.75 0.04 



SATWE 风 y 0.00 0.02 14.69 



SATWE 地 x -7.79 239.52 0.72 



SATWE 地 y -1.87 1.19 249.54 



SATWE 土压力 0.00 0.00 0.00 



SATWE 水压力 0.00 0.00 0.00 



抗浮水 -8294.21 0.00 0.00 



2. 构件内力基本组合信息 



表 5-2 标准组合 



编号 组合 



1(1) 1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 活 
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编号 组合 



2(2) 1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 风 x 



3(3) 1.00*SATWE 恒-1.00*SATWE 风 x 



4(4) 1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 风 y 



5(5) 1.00*SATWE 恒-1.00*SATWE 风 y 



6(6) 1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 活+0.60*SATWE 风 x 



7(7) 1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 活-0.60*SATWE 风 x 



8(8) 1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 活+0.60*SATWE 风 y 



9(9) 1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 活-0.60*SATWE 风 y 



10(10) 1.00*SATWE 恒+0.70*SATWE 活+1.00*SATWE 风 x 



11(11) 1.00*SATWE 恒+0.70*SATWE 活-1.00*SATWE 风 x 



12(12) 1.00*SATWE 恒+0.70*SATWE 活+1.00*SATWE 风 y 



13(13) 1.00*SATWE 恒+0.70*SATWE 活-1.00*SATWE 风 y 



14(14) 1.00*SATWE 恒+0.50*SATWE 活+1.00*SATWE 地 x 



15(15) 1.00*SATWE 恒+0.50*SATWE 活-1.00*SATWE 地 x 



16(16) 1.00*SATWE 恒+0.50*SATWE 活+1.00*SATWE 地 y 



17(17) 1.00*SATWE 恒+0.50*SATWE 活-1.00*SATWE 地 y 



18(18) 
1.00*SATWE 恒+1.00*SATWE 活+1.00*SATWE 土压力+1.00*SATWE



水压力 



19(19) 1.00*SATWE 恒+1.00*抗浮水 



*括号内的编号为组合总的编号 



表 5-3 准永久组合 



编号 组合 



1(20) 1.00*SATWE 恒+0.50*SATWE 活 



*括号内的编号为组合总的编号 



表 5-4 基本组合 
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编号 组合 



1(21) 1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 活 



2(22) 1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 风 x 



3(23) 1.30*SATWE 恒-1.50*SATWE 风 x 



4(24) 1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 风 y 



5(25) 1.30*SATWE 恒-1.50*SATWE 风 y 



6(26) 1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 活+0.90*SATWE 风 x 



7(27) 1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 活-0.90*SATWE 风 x 



8(28) 1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 活+0.90*SATWE 风 y 



9(29) 1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 活-0.90*SATWE 风 y 



10(30) 1.30*SATWE 恒+1.05*SATWE 活+1.50*SATWE 风 x 



11(31) 1.30*SATWE 恒+1.05*SATWE 活-1.50*SATWE 风 x 



12(32) 1.30*SATWE 恒+1.05*SATWE 活+1.50*SATWE 风 y 



13(33) 1.30*SATWE 恒+1.05*SATWE 活-1.50*SATWE 风 y 



14(34) 1.30*SATWE 恒+0.65*SATWE 活+1.40*SATWE 地 x 



15(35) 1.30*SATWE 恒+0.65*SATWE 活-1.40*SATWE 地 x 



16(36) 1.30*SATWE 恒+0.65*SATWE 活+1.40*SATWE 地 y 



17(37) 1.30*SATWE 恒+0.65*SATWE 活-1.40*SATWE 地 y 



18(38) 
1.30*SATWE 恒+1.50*SATWE 活+1.30*SATWE 土压力+1.50*SATWE



水压力 



19(39) 1.00*SATWE 恒+1.35*抗浮水 



*括号内的编号为组合总的编号 



6. 材料 



表 6-1 构件材料信息 
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构件类



型 



混凝土



级别 



钢筋级



别 



箍筋级



别 



顶层保



护层厚



度(mm) 



底层保



护层厚



度(mm) 



最小配筋率(%) 



筏板 C30 HRB400 --  20  40 0.15 0.15 



    注：1.地基梁最小配筋率三项分别为：梁肋、翼缘受力筋最小配筋率。



2.筏板最小配筋率两项分别为：常规筏板、防水板的最小配筋率。3.最小配



筋率填 0 时，表示该构件的最小配筋率按规范构造要求执行。 



7. 结果简图 



1. 模型基本简图 











 
图 7-1 模型基本简图 



 



Raf t -1
4边，厚: 500
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2. 板面荷载简图 



 
图 7-2 板元面荷载简图 



说明: 恒荷载(DL),活荷载(LL),人防(RF),低水位(WL),高水位(WU)。 



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL



32. 5DL32. 5DL32. 5DL32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL 32. 5DL



98. 5DL98. 5DL98. 5DL98. 5DL98. 5DL 98. 5DL98. 5DL98. 5DL98. 5DL98. 5DL 98. 5DL98. 5DL98. 5DL98. 5DL98. 5DL 98. 5DL98. 5DL98. 5DL 98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL 98. 5DL98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



98. 5DL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL 0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL 0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL0. 0LL 0. 0LL0. 0LL0. 0LL 0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL 0. 0LL0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



0. 0LL



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU



- 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU-33. 0WU -33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU - 33. 0WU-33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU- 33. 0WU - 33. 0WU-33. 0WU- 33. 0WU -33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU- 33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU - 33. 0WU- 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU-33. 0WU - 33. 0WU - 33. 0WU -33. 0WU -33. 0WU-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU



-33. 0WU











- 13 - 



3. 承载力计算结果 



(1). 无震最大反力 



 
图 7-3 无震最大反力 
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(2). 有震最大反力 



 
图 7-4 有震最大反力 
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4. 沉降图 



 
图 7-5 单元沉降 



说明: 1、沉降的单位为 mm。2、构件底压力单位为 KN，单元底压力单位为 kPa。 
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图 7-6 构件中心点沉降 



说明: 1、沉降的单位为 mm。2、构件底压力单位为 KN，单元底压力单位为 kPa。 
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5. 冲剪局压图 



(1). 墙冲切板 



 
图 7-7 墙冲切板 



说明: 图中数字表示冲切安全系数，小于 1时超限显红 



No. 1
50. 0( 23)
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(2). 局压柱、桩、墙 



 
图 7-8 局压柱、桩、墙 



说明: 图中数字表示冲切安全系数，小于 1时超限显红 



8. 抗浮验算结果 
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1. 整体抗浮稳定验算结果 



 
图 7-9 整体抗浮稳定验算结果 



 



区域: 1
G = 16574
Nwk = 8294



G/Nwk = 2. 00>=1. 10











 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



泵房下部池体计算 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 











1 基本资料 



1.1 几何信息 



    水池类型: 有顶盖 半地上 



    长度 L=16.300m, 宽度 B=12.800m, 高度 H=4.100m, 底板底标高=-3.800m 



    池底厚 h3=500mm, 池壁厚 t1=400mm, 池顶板厚 h1=250mm,底板外挑长度



t2=700mm 



    注：地面标高为±0.000。 



   



                 (平面图)                              (剖面图) 



1.2 土水信息 



    土天然重度 18.00 kN/m3 , 土饱和重度 20.00kN/m3, 土内摩擦角 30 度 



    地基承载力特征值 fak=110.0kPa, 宽度修正系数ηb=0.00, 埋深修正系数η



d=1.00 



    地下水位标高-0.500m,池内水深 2.000m, 池内水重度 10.00kN/m
3
, 



    浮托力折减系数 1.00, 抗浮安全系数 Kf=1.10 



1.3 荷载信息 



    活荷载: 池顶板 5.00kN/m
2
,  地面 10.00kN/m



2
,  组合值系数 1.00 



    恒荷载分项系数: 水池自重 1.30,  其它 1.30 



    活荷载分项系数: 地下水压 1.50,  其它 1.50 



    活载调整系数: 其它 1.00 



    活荷载准永久值系数: 顶板 0.40,  地面 0.40,  地下水 1.00,  温湿度 1.00 



    考虑温湿度作用: 池内外温差 10.0 度, 内力折减系数 0.65, 砼线膨胀系数



1.00(10
-5
/°C) 











    不考虑温度材料强度折减 



1.4 钢筋砼信息 



    混凝土: 等级 C30,  重度 25.00kN/m
3
,  泊松比 0.20 



    纵筋保护层厚度(mm): 顶板(上 35,下 35),  池壁(内 35,外 35),  底板(上 40,



下 40) 



    钢筋级别: HRB400,  裂缝宽度限值: 0.20mm,  配筋调整系数: 1.00 



    按裂缝控制配筋计算 



    构造配筋采用 混凝土规范 GB/T 50010-2010 



 



2 计算内容 



(1) 地基承载力验算 



(2) 抗浮验算 



(3) 荷载计算 



(4) 内力(考虑温度作用)计算 



(5) 配筋计算 



(6) 裂缝验算 



 



3 计算过程及结果 



    单位说明: 弯矩:kN.m/m   钢筋面积:mm
2
  裂缝宽度:mm 



    计算说明：双向板计算按查表 



              恒荷载:水池结构自重,土的竖向及侧向压力,内部盛水压力. 



              活荷载:顶板活荷载,地面活荷载,地下水压力,温湿度变化作用. 



              裂缝宽度计算按长期效应的准永久组合. 



              水池方位定义如下： 











               



3.1 地基承载力验算 



3.1.1 基底压力计算 



    (1)水池自重 Gc 计算 



       顶板自重 G1=1304.00 kN 



       池壁自重 G2=1896.10kN 



       底板自重 G3=3141.75kN 



       水池结构自重 Gc=G1+G2+G3=6341.85 kN 



    (2)池内水重 Gw 计算 



       池内水重 Gw=3720.00 kN 



    (3)覆土重量计算 



       池顶覆土重量 Gt1= 0 kN 



       池顶地下水重量 Gs1= 0 kN 



       底板外挑覆土重量 Gt2= 1579.90 kN 



       底板外挑地下水重量 Gs2= 1195.60 kN 



       基底以上的覆盖土总重量 Gt = Gt1 + Gt2 = 1579.90 kN 



       基底以上的地下水总重量 Gs = Gs1 + Gs2 = 1195.60 kN 



    (4)活荷载作用 Gh 



       顶板活荷载作用力 Gh1= 1043.20 kN 



       地面活荷载作用力 Gh2= 427.00 kN 



       活荷载作用力总和 Gh=Gh1+Gh2=1470.20 kN 



    (5)基底压力 Pk 











       基底面积: A=(L+2×t2)×(B+2×t2)=17.700×14.200 = 251.34 m2 



       基底压强: Pk=(Gc+Gw+Gt+Gs+Gh)/A 



                   =(6341.85+3720.00+1579.90+1195.60+1470.20)/251.340= 



56.93 kN/m
2
 



3.1.2 修正地基承载力 



    (1)计算基础底面以上土的加权平均重度 rm 



       rm=[3.300×(20.00-10)+0.500×18.00]/3.800  



         = 11.05 kN/m
3
 



    (2)计算基础底面以下土的重度 r 



       考虑地下水作用，取浮重度，r=20.00-10=10.00kN/m
3
 



    (3)根据《地基规范》的要求，修正地基承载力: 



       fa = fak + ηb γ(b - 3) + ηdγm(d - 0.5) 



          = 110.00+0.00×10.00×(6.000-3)+1.00×11.05×(3.800-0.5) 



          = 156.47 kPa 



3.1.3 结论: Pk=56.93 < fa=156.47 kPa, 地基承载力满足要求。 



3.1.4 软弱下卧层承载力验算 



    基底压力小于下部 2-3（淤泥质粉质黏土）层 fak=70kPa＞Pk=56.93kPa，软弱



下卧层承载力满足要求。 



3.2 抗浮验算 



    抗浮力 Gk=Gc+Gt+Gs=6341.85+1579.90+1195.60= 9117.35 kN 



    浮力 F=(16.300+2×0.700)×(12.800+2×0.700)×3.300×10.0×1.00 



         =8294.22 kN 



    Gk/F=9117.35/8294.22=1.10 > Kf=1.10, 抗浮满足要求。 



3.3 荷载计算 



3.3.1 顶板荷载计算: 



    池顶板自重荷载标准值: P1=25.00×0.250= 6.25 kN/m
2 



    顶板活荷载标准值: Ph1= 5.00 kN/m2 



    池顶均布荷载基本组合: 











      Qt = 1.30×P1 + 1.00×1.50×1.00×Ph1= 15.63 kN/m2 



    池顶均布荷载准永久组合: 



      Qte = P1 + 0.40×Ph1= 8.25 kN/m
2 



3.3.2 池壁荷载计算: 



    (1)池外荷载: 



       主动土压力系数 Ka= 0.33 



       侧向土压力荷载组合(kN/m2): 



部位(标高) 土压力标准



值 



水压力标准



值 



活载标准



值 



基本组



合 



准永久组



合 



池壁顶端(0.050) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



地面(0.000) 0.00 0.00 3.33 5.00 1.33 



地 下 水 位 处(-



0.500) 



3.00 0.00 3.33 8.90 4.33 



底 板 顶 面(-



3.300) 



12.33 28.00 3.33 63.03 41.67 



    (2)池内底部水压力: 标准值= 20.00 kN/m2, 基本组合设计值= 26.00 kN/m2 



3.3.3 底板荷载计算(池内无水，池外填土): 



    水池结构自重标准值 Gc= 6341.85kN 



    基础底面以上土重标准值 Gt= 1579.90kN 



    基础底面以上水重标准值 Gs= 1195.60kN 



    基础底面以上活载标准值 Gh= 1470.20kN 



    水池底板以上全部竖向压力基本组合: 



      Qb = (6341.85×1.30+1579.90×1.30+1195.60×1.50+1470.20×1.50×



1.00×1.00)/502.680 



         = 28.44kN/m2 



    水池底板以上全部竖向压力准永久组合: 



      Qbe = (6341.85+1579.90+1195.60×1.00+5.00×208.640×0.40+10.00×











42.700×0.40)/502.680 



          = 19.31kN/m
2
 



    板底均布净反力基本组合: 



      Q = 28.44-0.500×25.00×1.30 



        = 12.19 kN/m
2 



    板底均布净反力准永久组合: 



      Qe = 19.31-0.500×25.00 



         = 6.81 kN/m
2 



3.3.4 底板荷载计算(池内有水，池外无土): 



    水池底板以上全部竖向压力基本组合: 



      Qb = [6341.85×1.30+(15.500×12.000×2.000)×10.00×1.30]/502.680 



= 26.02kN/m2 



    板底均布净反力基本组合: 



      Q = 26.02-(0.500×25.00×1.30+2.000×10.00×1.30) = -16.23kN/m
2
 



    水池底板以上全部竖向压力准永久组合: 



      Qbe = [6341.85+(15.500×12.000×2.000)×10.00]/502.680 = 20.02kN/m
2
 



    板底均布净反力准永久组合: 



      Qe = 20.02-(0.500×25.00+2.000×10.00) = -12.48kN/m
2
 



3.4 内力,配筋及裂缝计算 



    弯矩正负号规则: 



      顶板:下侧受拉为正,上侧受拉为负 



      池壁:内侧受拉为正,外侧受拉为负 



      底板:上侧受拉为正,下侧受拉为负 



    荷载组合方式: 



      1.池外土压力作用(池内无水，池外填土) 



      2.池内水压力作用(池内有水，池外无土) 



      3.池壁温湿度作用(池内外温差=池内温度-池外温度) 



    池壁水平弯矩按池壁水平线刚度比进行调整,线刚度比(XZ 侧/YZ 侧)=1.000 











      (XZ 侧池壁按竖向单向板计算,水平线刚度计算长度取 6.700m) 



      (YZ 侧池壁按竖向单向板计算,水平线刚度计算长度取 6.700m) 



    (1)XZ(前后)侧池壁内力: 



           



                        弯矩示意图 



        Mx ——平行于 lx方向板中心点的弯矩； 



        Mz ——平行于 lz方向板中心点的弯矩； 



        M
0
x——平行于 lx方向板边缘弯矩； 



        M
0
z——平行于 lz方向板边缘弯矩。 



        计算跨度: lx= 15.900 m, lz= 3.350 m ,  三边固定,顶边简支 



        池壁类型: 浅池壁,其它荷载作用下,按竖向单向板计算 



        温湿度应力按双向板计算 



          池外土压力作用角隅处弯矩(kN.m/m): 基本组合:-26.65, 准永久组



合:-16.70 



          池内水压力作用角隅处弯矩(kN.m/m): 基本组合:10.21, 准永久组



合:7.86 



        1. 池外填土,池内无水时,荷载组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        ①基本组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池外土 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M
0
x 边 缘



M0
z(底) 



边 缘



M0
z(顶) 



M 0.00 22.95 -26.65 -49.86 0.00 











弯矩调整 0.00 22.95 -26.65 -49.86 0.00 



        池外土+温湿度作用 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M0
x 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



池外土压



力 



0.00 22.95 -26.65 -49.86 0.00 



温湿度作



用 



-42.17 -36.69 -61.96 -65.61 -0.00 



ΣM -42.17 -13.74 -88.62 -115.47 -0.00 



弯矩调整 -42.17 -13.74 -88.62 -115.47 -0.00 



 



        ②准永久组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池外土 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M
0
x 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



M 0.00 14.26 -16.70 -31.65 0.00 



弯矩调整 0.00 14.26 -16.70 -31.65 0.00 



        池外土+温湿度作用 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M
0
x 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



池外土压



力 



0.00 14.26 -16.70 -31.65 0.00 



温湿度作



用 



-28.11 -24.46 -41.31 -43.74 -0.00 



ΣM -28.11 -10.20 -58.01 -75.39 -0.00 



弯矩调整 -28.11 -10.20 -58.01 -75.39 -0.00 



 











        2. 池内有水，池外无土时,荷载组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        ①基本组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池内水 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M0
x 边 缘



M0
z(底) 



边 缘



M0
z(顶) 



M -0.00 -8.70 10.21 19.45 -0.00 



弯矩调整 -0.00 -8.70 10.21 19.45 -0.00 



        池内水+温湿度作用 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M
0
x 边 缘



M0
z(底) 



边 缘



M0
z(顶) 



池内水压



力 



-0.00 -8.70 10.21 19.45 -0.00 



温湿度作



用 



-42.17 -36.69 -61.96 -65.61 -0.00 



ΣM -42.17 -45.39 -51.75 -46.16 0.00 



弯矩调整 -42.17 -45.39 -51.75 -46.16 0.00 



 



        ②准永久组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池内水 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M
0
x 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



M -0.00 -6.69 7.86 14.96 -0.00 



弯矩调整 -0.00 -6.69 7.86 14.96 -0.00 



        池内水+温湿度作用 



内力组合 跨中 Mx 跨中 Mz 边缘 M0
x 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 











池内水压



力 



-0.00 -6.69 7.86 14.96 -0.00 



温湿度作



用 



-28.11 -24.46 -41.31 -43.74 -0.00 



ΣM -28.11 -31.15 -33.45 -28.78 0.00 



弯矩调整 -28.11 -31.15 -33.45 -28.78 0.00 



    (2)YZ(左右)侧池壁内力: 



           



                        弯矩示意图 



        My ——平行于 ly方向板中心点的弯矩； 



        Mz ——平行于 lz方向板中心点的弯矩； 



        M
0
y——平行于 ly方向板边缘弯矩； 



        M0
z——平行于 lz方向板边缘弯矩。 



        计算跨度: ly= 12.400 m, lz= 3.350 m ,  三边固定,顶边简支 



        池壁类型: 浅池壁,其它荷载作用下,按竖向单向板计算 



        温湿度应力按双向板计算 



          池外土压力作用角隅处弯矩(kN.m/m): 基本组合:-26.65, 准永久组



合:-16.70 



          池内水压力作用角隅处弯矩(kN.m/m): 基本组合:10.21, 准永久组



合:7.86 



        1. 池外填土,池内无水时,荷载组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        ①基本组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池外土 











内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M
0
y 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



M 0.00 22.95 -26.65 -49.86 0.00 



弯矩调整 0.00 22.95 -26.65 -49.86 0.00 



        池外土+温湿度作用 



内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M
0
y 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



池外土压



力 



0.00 22.95 -26.65 -49.86 0.00 



温湿度作



用 



-42.17 -36.69 -61.96 -65.61 -0.00 



ΣM -42.17 -13.74 -88.62 -115.47 -0.00 



弯矩调整 -42.17 -13.74 -88.62 -115.47 -0.00 



 



        ②准永久组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池外土 



内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M
0
y 边 缘



M0
z(底) 



边 缘



M0
z(顶) 



M 0.00 14.26 -16.70 -31.65 0.00 



弯矩调整 0.00 14.26 -16.70 -31.65 0.00 



        池外土+温湿度作用 



内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M
0
y 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



池外土压



力 



0.00 14.26 -16.70 -31.65 0.00 



温湿度作 -28.11 -24.46 -41.31 -43.74 -0.00 











用 



ΣM -28.11 -10.20 -58.01 -75.39 -0.00 



弯矩调整 -28.11 -10.20 -58.01 -75.39 -0.00 



 



        2. 池内有水，池外无土时,荷载组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        ①基本组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池内水 



内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M
0
y 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



M -0.00 -8.70 10.21 19.45 -0.00 



弯矩调整 -0.00 -8.70 10.21 19.45 -0.00 



        池内水+温湿度作用 



内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M
0
y 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



池内水压



力 



-0.00 -8.70 10.21 19.45 -0.00 



温湿度作



用 



-42.17 -36.69 -61.96 -65.61 -0.00 



ΣM -42.17 -45.39 -51.75 -46.16 0.00 



弯矩调整 -42.17 -45.39 -51.75 -46.16 0.00 



 



        ②准永久组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        池内水 



内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M
0
y 边 缘



M0
z(底) 



边 缘



M0
z(顶) 



M -0.00 -6.69 7.86 14.96 -0.00 











弯矩调整 -0.00 -6.69 7.86 14.96 -0.00 



        池内水+温湿度作用 



内力组合 跨中 My 跨中 Mz 边缘 M0
y 边 缘



M
0
z(底) 



边 缘



M
0
z(顶) 



池内水压



力 



-0.00 -6.69 7.86 14.96 -0.00 



温湿度作



用 



-28.11 -24.46 -41.31 -43.74 -0.00 



ΣM -28.11 -31.15 -33.45 -28.78 0.00 



弯矩调整 -28.11 -31.15 -33.45 -28.78 0.00 



    (4)底板内力: 



        计算跨度:lx= 15.900m, ly= 12.400m , 四边简支+池壁传递弯矩 



        按双向板计算. 



        1.池外填土,池内无水时,荷载组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        ①基本组合作用弯矩表 



内力组合 跨中 Mx 跨中 My 边缘 M
0
x 边缘 M



0
y 



简支基底反力 83.30 121.55 0.00 0.00 



池壁传递弯矩 -45.06 -66.24 -115.47 -115.47 



ΣM 38.24 55.31 -115.47 -115.47 



        ②准永久组合作用弯矩表 



内力组合 跨中 Mx 跨中 My 边缘 M0
x 边缘 M0



y 



简支基底反力 46.51 67.87 0.00 0.00 



池壁传递弯矩 -29.42 -43.25 -75.39 -75.39 



ΣM 17.09 24.62 -75.39 -75.39 



        2.池内有水,池外无土时,荷载组合作用弯矩表(kN.m/m) 



        ①基本组合作用弯矩表 











内力组合 跨中 Mx 跨中 My 边缘 M
0
x 边缘 M



0
y 



简支基底反力 -110.89 -161.80 0.00 0.00 



池壁传递弯矩 7.59 11.16 19.45 19.45 



ΣM -103.29 -150.64 19.45 19.45 



        ②准永久组合作用弯矩表 



内力组合 跨中 Mx 跨中 My 边缘 M
0
x 边缘 M



0
y 



简支基底反力 -85.30 -124.46 0.00 0.00 



池壁传递弯矩 5.84 8.58 14.96 14.96 



ΣM -79.46 -115.88 14.96 14.96 



    (5)配筋及裂缝: 



        配筋计算方法:按单筋受弯构件计算板受拉钢筋. 



        裂缝计算根据《给排水结构规范》附录 A 公式计算. 



        按基本组合弯矩计算配筋,按准永久组合弯矩计算裂缝,结果如下: 



① XZ(前后)侧池壁配筋及裂缝表(弯矩:kN.m/m, 面积:mm
2
/m, 裂缝:mm) 



         



                        配筋示意图 



        Ax ——平行于 lx方向的板跨中钢筋； 



        Az ——平行于 lz方向的板跨中钢筋； 



        A
0
x——平行于 lx方向的板边缘钢筋； 



        A
0
z——平行于 lz方向的板边缘钢筋。 



配筋 部位 弯矩 计算面积 实配钢筋 实配面积 裂缝宽度 



跨中 Ax 内侧 0.00 800 E14@150 1026 0.00 











 外侧 -42.17 800 E14@150 1026 0.08 



跨中 Az 内侧 22.95 800 E14@150 1026 0.04 



 外侧 -45.39 800 E16@150 1340 0.06 



边缘 A0
x 内侧 10.21 800 E14@150 1026 0.02 



 外侧 -88.62 800 E14@150 1026 0.16 



边 缘



A0
z(底) 



内侧 19.45 800 E14@150 1026 0.04 



 外侧 -



115.47 



921 E16@150 1340 0.14 



边 缘



A0
z(顶) 



内侧 0.00 800 E14@150 1026 0.00 



 外侧 -0.00 800 E16@150 1340 0.00 



② YZ(左右)侧池壁配筋及裂缝表(弯矩:kN.m/m, 面积:mm2/m, 裂缝:mm) 



         



                        配筋示意图 



        Ay ——平行于 ly方向的板跨中钢筋； 



        Az ——平行于 lz方向的板跨中钢筋； 



        A
0
y——平行于 ly方向的板边缘钢筋； 



        A0
z——平行于 lz方向的板边缘钢筋。 



配筋 部位 弯矩 计算面积 实配钢筋 实配面积 裂缝宽度 



跨中 Ay 内侧 0.00 800 E14@150 1026 0.00 



 外侧 -42.17 800 E14@150 1026 0.08 











跨中 Az 内侧 22.95 800 E14@150 1026 0.04 



 外侧 -45.39 800 E16@150 1340 0.06 



边缘 A
0
y 内侧 10.21 800 E14@150 1026 0.02 



 外侧 -88.62 800 E14@150 1026 0.16 



边 缘



A
0
z(底) 



内侧 19.45 800 E14@150 1026 0.04 



 外侧 -



115.47 



921 E16@150 1340 0.14 



边 缘



A
0
z(顶) 



内侧 0.00 800 E14@150 1026 0.00 



 外侧 -0.00 800 E16@150 1340 0.00 



        ④底板配筋及裂缝表(弯矩:kN.m/m, 面积:mm
2
/m, 裂缝:mm) 



配筋 部位 弯矩 计算面积 实配钢筋 实配面积 裂缝宽度 



跨中 Ax 上侧 38.24 1000 E16@150 1340 0.03 



 下侧 0.00 1000 E14@150 1026 0.00 



跨中 Ay 上侧 55.31 1000 E16@150 1340 0.05 



 下侧 0.00 1000 E14@150 1026 0.00 



边缘 A0
x 上侧 19.45 1000 E16@150 1340 0.03 



 下侧 -



115.47 



1000 E16@150 1340 0.14 



边缘 A
0
y 上侧 19.45 1000 E16@150 1340 0.03 



 下侧 -



115.47 



1000 E16@150 1340 0.14 



        裂缝验算均满足. 
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埋管计算











取最大管径、最小覆土深度进行计算



根据《给水排水工程结构设计手册 （第二版）》（以下简称《手册》）进行计算



（1）已知条件



铸铁管外径 D1（mm）： 429



管壁设计厚度 t（mm）： 6.4



铸铁管内径 D（mm）： 416.2



铸铁管计算直径 D0（mm）： 422.6



铸铁管计算半径 r0（mm）： 211.3



管道的设计内水压力标准值 Fwd,k（Mpa）： 0.60



管内真空压力标准值 Fvk （Mpa）：： 0.05



管材的弹性模量 Ep （Mpa）： 1.60E+05



管材的重度 γst （kN/m3）： 70.5



管材的抗拉强度设计值f td（Mpa）： 230



管材的泊松比 νp： 0.3



管顶覆土 H（m）： 0.70



设计抗浮地下水位埋深h（m）： 0.5



回填土的重度 γs （kN/m3）： 18.00



回填土的变形模量 Ee （Mpa）： 4.00



回填土的泊松比 νs  0.4



基槽两侧原状土变形模量 En（Mpa）： 5.00



管中心处基槽宽度 Bt （m）： 5



土弧基础设计计算中心角度（°）： 90



地面堆积荷载标准值 qmk（kN/m2）： 10.00



准永久值系数 Ψq  : 0.5



结构重要性系数 γ 0 ： 1.1



（2）荷载计算



（A）管顶的竖向土压力标准值



F sv ,k  =C i  γ s  H s  D 1 = 5.41 kN/m



球墨铸铁管道埋管计算











（B）管道结构自重标准值



G1k =πγst D0 t= 0.60 kN/m



（C）管内水重标准值



Gwk  =0.785γ w  D = 1.36 kN/m



（3）抗浮稳定计算



（A）管道浮力



F Wk  =γ W  π D 1
2 /4= 1.45 kN/m



（B）管顶覆土有效重量



F Sk  =D 1 *（ 18*h+8*（H-h）） 4.55 kN/m



（C）抗浮稳定系数



K=Fsv,k /F Wk  = 3.15 ＞1.10，满足要求



（4）强度计算



（A）管侧土综合变形模量计算



根据已知条件：Bt  /D 1 = 11.66



E e  /E n  = 0.8



根据手册表8.4.3-3得计算参数：ξ= 1.1414



管侧土综合变形模量



E d  =ξE e  = 4.5656



（B）荷载组合作用下管壁截面上最大弯矩



M=φ（ γ G1  k gm G 1k  +γ G,sv  k vm  F sv,k  +γ Gw  k wm G wk +γ Q  Ψ c k vm q ik  D 1  ） r 0  b 0  /[1+



    0.732Ed /Ep （r0 /t0 ）^3]



= 0.342607 kN*m/m



= 342.6069 N*mm/mm



D1—管道外径（m）： 0.429



b0  ——计算宽度（m）； 1.000



r0  ——计算半径（m） 0.211



0.00474



qik   —地面车辆荷载或堆积荷载，应根据设计条件选其大者，取为： 56.46



t0  ——计算壁厚（m），可取 t0 =0.975t−1.5；











γG 1  ——铸铁管道结构自重作用分项系数，可取: 1.3



γG ,sv   ——竖向土压力分项系数，可取 : 1.3



γ G,ep   ——管侧土压力分项系数， 1.3



γGw   ——管内水重作用分项系数，可取 : 1.5



γQ   ——设计内水压力及地面车辆荷载或堆积荷载的分项系数，可取: 1.5



kgm  、kvm  、kwm   ——分别为管道自重、竖向压力、水平向侧压力、管内水重作用下管壁



截面上的最大弯矩系数，可根据设计土弧基础支承角按表 8.3.2-1 确定；



分别取为： 0.202 0.157 0.102



Ψc   ——可变荷载组合系数，可取： 0.9



φ  ——弯矩折减系数，取 0.7



（C）设计内水压力作用下，管壁截面上的拉力设计值



N =Ψc  γ Q  F wd ,k  r 0 b 0 = 171.153 N/mm



（D）计算铸铁管管壁截面的最大环向应力 σθ 



σ θ  =γ 0 N/（ b 0  t 0 ）+6M/（ b 0  t 0
2  ）



= 131.21 ＜ f td=230MPa，满足要求。



（5）管壁截面的稳定验算



（A）计算 n 值



根据 :100*t 0 /D 0 = 1.121628



          Ed= 4.57



查表8.4.4-1得：n= 2



（B）铸铁管管壁截面临界压力



F cr,k =2E p  （ n 2 −1） t 3  /（ 3D 0  3（ 1−ν p
2  ））+E d   /（ 2 （ n 2 −1）（ 1+ν s  ））



= 0.544 Mpa



（C）作用在管壁上的各种压力



管顶的竖向土压力标准值：F sv ,k  /2/r 0 = 0.026 Mpa



地面堆积荷载标准值：q ik  = 0.05646 Mpa



管内真空压力标准值：F vk  = 0.05 MPa











合计： 0.132 MPa



（D）稳定抗力系数



K=Fcr,k /（Fsv,k /2/r0 +Fvk  +qik） = 4.12 ＞2，满足要求



（6）变形验算



Wd,max = [DLKbr0
3
（Fsv.k + Ψq qik D1）] / （Ep Ip + 0.061 Ed r0



3
）



= 4.70



限值： 0.03D0= 12.68 ＞ 4.70 ，满足要求。



DL——变形滞后效应系数，取DL=1.0～1.5；该值与土质及压实密度有关，黏性土的滞后效应较



砂性土的大，压实密度越高时滞后效应越大；同时对无压或低压管应取大值，对压力



运行管道，当竣工到投入运行的时间较短时可取小值，当竣工到投入运行的时间较长



时可取大值；本工程取： 1.2



Kb——变形系数，由表8.4.3-1取为: 0.096



Ip——管壁纵向截面的单位长度截面惯性矩，取为： 8.87 mm4/mm
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根据《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》（GB50032-2003）进行计算



管材： 球墨铸铁管道



管道外径（mm）： 429



管道壁厚（mm）： 6.4



E--管道材质的弹性模量（N/mm2），取为： 1.60E+05



A—管道的横截面面积（mm2），取为： 8625.557



KH—水平地震加速度与重力加速的的比值，取为： 0.1



g—重力加速（mm/S2），取为： 9810



up—管道单位长度的外缘表面积（mm2/mm）;对无刚性管基的圆管即为πD1（D1为管外径）；



当设置刚性管基时，即为包括管基在内的外缘面积; 取为： 1347.743



k1—沿管道方向土体的单位面积弹性抗力（N/mm'）应根据管道外缘构造及相应土质试验确定，



当无试验数据时，一般可采用 0.06 N/mm3



Vsp—管道埋设深度处土层的剪切波速（mm/s），应取实测剪切波速的2/3值采用，



取为： 90000



Tg—管道埋设场地的特征周期（s），取为： 0.7



lp—管道每根管子的长度（mm），取为： 6000



Δpl,k—在剪切波作用下，管道沿管线方向半个视波长范围内的位移标准值（mm），



计算结果： 21.029



Δ'al,k—在剪切波作用下，沿管线方向半个视波长范围内自由土体的位移标准值（mm），



计算结果： 24.599



ζt—沿管道方向的位移传递系数，计算结果： 0.855



球墨铸铁管道抗震验算



Δ pl,k = ζ 1 Δ sl,k ′  （ C.1.1-1 ）



Δ sl,k ′  =2 U0k                                                （ C.1.1-2 ）



ζ t  = 1/（ 1+（ 2 π /L ） 2EA / Kl ） （C.1.1-3）



K l =u p  k 1                                                                （ C.1.2 ）



L=V sp  T g   （ C.1.3 ）



U 0k =K H  gT g   / （ 4 π 2
） （ C.1.4 ）



n= V sp  T g   / （ （ 2 ） ^0.5l p ）  （ C.1.5 ）











K1—沿管道方向单位长度的土体弹性抗力（N/mm），计算结果： 80.865



L—剪切波的波长（mm），计算结果： 63000



U0k—剪切波行进时管道埋深处的土体最大位移标准值（mm  ），计算结果： 17.394



n—半个剪切波视波长度范围内的管道接头数量（n），计算结果： 7



1.4



0.64



10



公式左侧计算结果： 29 ＜ 公式右侧计算结果： 44.8



满足要求



γEHP—计算埋地管道的水平向地震作用分项系数，取为：



λc—半个视波长范围内管道接头协同工作系数，可取为：



[Ua]——管道单个街头设计允许位移量（mm），取为：
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一、基本信息



管道材质： PE100



管道规格： 1MPa,SDR17



管材允许拉应力设计值（Mpa）： 8



管道公称直径DN（mm）： 450



管道壁厚（mm）： 26.7



管道外径（mm）： 450



管道内径（mm): 396.6



牵引段总长（m）： 86



入土段弯曲角度（°）： 10



入土段弯曲长度（m）： 18



出土段弯曲角度（°）： 10



出土段弯曲长度（m）： 18



平直段长度（m）： 50



二、管道回拖力计算



根据《水平定向钻法管道穿越工程技术规程》（CECS382-2014）进行回拖力计算，相关条文如下：



入土段回拖力：T1= 9.050 kN



平直段回拖力：T1= 9.050 kN



出土段回拖力：T1= 23.857 kN



总回拖力：T=T1+T2+T3= 41.957 kN



牵引管段计算书











三、管道允许最大回拖力



根据《水平定向钻法管道穿越工程技术规程》（CECS382-2014）进行回拖力计算，相关条文如下：



管道允许回拖力：F= 142.027 kN＞ T= 41.957 kN，满足要求。
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