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工程概况

一、工程名称：济南某广场幕墙工程
二、工程地点：济南市
三、工程内容：玻璃、铝板幕墙
四、幕墙最大高度：99.75M

五、地震设防烈度：六度设防

六、幕墙防火等级：耐火等级一级

第二章  结构设计理论和标准
一、本结构计算遵循以下规范及标准：

1、《玻璃幕墙工程技术规范》                  JGJ102-96

    2、《建筑幕墙》                              JGJ302-96

    3、《建筑结构荷载规范》                      GB50009-2001

    4、《钢结构设计规范》                        GBJ17-88

    5、《高层民用建筑设计防火规范》              GB50045

    6、《建筑防雷设计规范》                      GB50057-94

    7、《建筑抗震设计规范》                      GB50011-2001

8、《民用建筑隔声设计规范》                  GBJ118-88
9、《建筑模数协调统一标准》                  GBJ2-96

10、《铝及铝合金阳极氧、阳极氧化膜总规范》   GB8013-87
11、《金属镀膜和化学处理表示方法》           GB/T 13911-92
12、《金属覆盖层、钢铁制品热镀锌层相关要求》 GB/T13912-92

13、高层民用建筑钢结构技术规程              JGJ99-98

二、本结构计算遵循以下设计理论和规定：

    1、玻璃幕墙按围护结构设计，其骨架竖梃悬挂在主体结构上，处于受拉状态，层与层之间设置竖向伸缩缝。

    2、玻璃幕墙及其连接件均具有承载力、刚度和相对于主体结构的位移能力，均采用螺栓连接。

    3、幕墙均按6度设防，遵循“小震不坏，中震可修，大震不倒”的原则，幕墙在设防烈度地震作用下经修理后仍可使用，在罕遇地震作用下幕墙骨架不脱落。

    4、幕墙构件在重力荷载、风荷载、地震作用、温度作用和主体结构位移影响下均具有安全性。

    5、幕墙构件采用弹性方法计算，其截面最大应力设计值应不超过材料的强度设计值：

                       ( ≤ƒ
      式中   ( ——荷载和作用产生的截面最大应力设计值；
             ƒ ——材料强度设计值。
    6、荷载和作用效应组合的分项系数按下列规定采用：

⑴、进行幕墙构件、连接件和预埋件承载力计算时：

         重力荷载γG：1.2

         风荷载γW：1.4
            地震作用γE：1.3

            温度作用γT：1.2

⑵、进行位移和挠度计算时：

         重力荷载γG：1.0

         风荷载γw：1.0
            地震作用γE：1.0

            温度作用γT：1.0

    7、当两个及以上的可变荷载或作用（风荷载、地震作用和温度作用）效应参加组合时，第一个可变荷载或作用效应的组合系数可按1.0采用；第二个可变荷载或作用效应的组合系数可按0.6采用；第三个可变荷载或作用效应的组合系数可按0.2采用。
    8、荷载和作用效应可按下式进行组合：

              S=γGSG+ψwγwSw+ψEγESE+ψTγTST      
        式中  S ——荷载和作用效应组合后的设计值；

              SG ——重力荷载作为永久荷载产生的效应；

      SW、SE、ST ——分别为风荷载、地震作用和温度作用作为可变荷载和作用产生的效应。按不同的组合情况，三者可分别作为第一个、第二个和第三个可变荷载和作用产生的效应；

γG、γw、γE、γT——各效应的分项系数，可按2.2.6采用；
ψw、ψE、ψT——分别为风荷载、地震作用和温度作用效应的组合系数。取决于各效应分别作为第一个、第二个和第三个可变荷载和作用的效应，可按2.2.7取值；

9、幕墙按各效应组合中的最不利组合进行设计。

第三章 幕墙材料的物理特性及力学性能

一、玻璃的强度设计值：

	类   型
	厚 度(mm)
	强度设计值ƒg(N/mm2)

	
	
	大面上的强度
	边缘强度

	浮法玻璃
	5~12
	28.0
	19.5

	
	15~19
	20.0
	14.0

	钢化玻璃
	5~12
	84.0
	58.8

	
	15~19
	59.0
	41.3


二、铝合金型材的强度设计值：

	型材状态
	强度设计值ƒg(N/mm2)

	
	抗拉、抗压
	抗剪

	6063、T5
	84.2
	48.9


三、幕墙连接件钢材的强度设计值：

	钢材类型
	强度设计值(N/mm2)

	
	抗拉、抗压和抗弯ƒ
	抗剪ƒV

	Q235（第一组）
	215
	125


四、焊缝强度设计值： 

	焊接方法

和焊条型号
	构件
钢材
	强度设计值ƒ (N/mm2)

	
	
	对接焊缝隙(三级)
	角焊缝

	手工焊

E43XX型
	Q235
	抗拉、抗弯
	抗拉、抗压、抗剪

	
	
	185
	160


五、螺栓连接的强度设计值： 

	螺栓钢号
	强度设计值ƒ (N/mm2)

	
	C 级
	A级、B级

	普通螺栓
	Q235
	抗拉
	抗剪
	抗拉
	抗剪

	
	
	170
	130
	170
	170


六、幕墙材料的重力体积密度：

	序号
	材料名称
	密度（KN/m3）
	密度（N/mm3）

	1
	玻  璃
	25.6
	2.56(10-5

	2
	矿棉（防火棉、保温棉）
	0.5~1.0
	(0.5~1.0)(10-6

	3
	铝合金型材
	28.0
	2.8(10-5

	4
	钢  材
	78.5
	7.85(10-5


七、幕墙材料的弹性模量：

	序号
	材    料
	弹性模量E (N/mm2)

	1
	玻  璃
	0.72(105

	2
	铝合金
	0.70(105

	3
	Q235钢材
	2.06(105

	4
	不锈钢（奥氏体）
	2.06(105


八、幕墙材料的线膨胀系数：
	序号
	材    料
	线膨胀系数ɑ(X10-5)

	1
	混凝土
	1.0

	2
	钢  材
	1.2

	3
	铝合金
	2.35

	4
	玻 璃
	1.0

	5
	不锈钢（奥氏体）
	1.8


第四章  荷载及作用计算

一、风荷载作用

    1、作用在幕墙上的风荷载标准值按下式计算：

            ωK =βZ·µZ·μS·ωo                              

       式中 ωK ——作用在幕墙上的风荷载标准值（KN/m2）；
            βZ ——瞬时风压的阵风系数，取2.25；
µZ ——风压高度变化系数，按现行国家标准《建筑结构荷载
规范》GB50009-2001采用，取µZ= 0.616( (Z/10)0.44（按C类地区计算）；
            μS——风荷载体型系数，竖向幕墙外表面取±1.5；

            ωo——基本风压，根据《建筑结构荷载规范》GB50009-2001，
济南市取0.45KN/ m2。

      则ωK=2.25(µZ(1.5(0.45=1.52µZKN/m2         (公式 4.1)

    2、作用在幕墙上的风荷载设计值按下式计算：
            ω=γw·ωK                                                                    
        式中 ω ——作用在幕墙上的风荷载设计值（KN/m2）；
             γw——风荷载作用效应的分项系数,取1.4；

        则  ω=1.4ωK                                               (公式 4.2)
二、地震作用
（1）玻璃地震作用

1、垂直于幕墙平面的均布水平地震作用按下式计算：

qE=βE·αmax·G/A

       式中  qE ——垂直于幕墙平面的均布水平地震作用（KN/m2）；

            βE ——动力放大系数，取3.0；

           αmax ——水平地震影响系数最大值，6度防震设计时取0.04；
            G/A ——幕墙单位面积自重标准值。

则  qE=3.0(0.04(0.4=0.05KN/m2                      (公式 4.3)
2、 平行于幕墙平面的集中水平地震作用按下式计算：

pE=βE·αmax·G
       式中   pE  ——平行于幕墙平面的集中水平地震作用（KN）；

             βE  ——动力放大系数，取3.0；

αmax ——水平地震影响系数最大值，6度防震设计时取0.04；
G ——幕墙构件的重量（KN），玻璃幕墙等于0.5b·h。

则  pE=3.0(0.04(0.5bh=0.06bh KN          (公式 4.4)
三、 水平荷载及作用效应的最不利组合值按下式计算：

S=ψwγwωK+ψEγEqE                        (公式 4.5)

        式中    可变荷载组合系数：ψw=1.0,ψE=0.6

               荷载分项系数：进行强度计算时，γw=1.4, γE=1.3

                             进行挠度计算时，γw=1.0, γE=1.0
四、根据公式4.1、4.2、4.3、4.4和4.5，计算得每一幕墙表面上的水平风压荷载标准值、设计值以及风压荷载与水平地震作用的组合值如下：（表4.1）

	序号
	幕  墙
	标 高

(m)
	µZ
	ωK (kN/m2)
	ω(kN/m2)
	荷载组合(KN/m2)

	
	
	
	
	
	
	S
	S’

	1
	
	99.75
	1.69
	2.57
	3.59
	3.63
	2.60

	2
	
	95.25
	1.66
	2.52
	3.52
	3.56
	2.55

	3
	
	92.25
	1.64
	2.49
	3.48
	3.52
	2.53

	4
	
	89.25
	1.61
	2.45
	3.43
	3.47
	2.48

	5
	
	86.25
	1.59
	2.42
	3.38
	3.42
	2.45

	6
	
	79.05
	1.53
	2.33
	3.26
	3.30
	2.36

	7
	
	53.85
	1.29
	1.96
	2.75
	2.79
	1.99

	8
	
	28.65
	0.98
	1.49
	2.08
	2.12
	1.52

	9
	
	25.05
	0.92
	1.4
	1.96
	2.00
	1.43

	10
	
	15.85
	0.75
	1.15
	1.61
	1.65
	1.18

	11
	
	6.65
	0.51
	1.00
	1.40
	1.44
	1.03


说明：根据规范第5.2.2条作用于幕墙上的风荷载标准值不应小于1.0KN/M2。因此本表中序号11的ωK=1KN/M2
表中  S——玻璃幕墙的风荷载设计值与水平地震作用设计值的组合值，用于强度计算；

S’——玻璃幕墙的风荷载标准值与水平地震作用标准值的组合值，用于挠度计算。
第5章 幕墙板块的选用与校核

第一节 南立面玻璃幕墙
5-1 隐框式幕墙玻璃的选用与校核

幕墙玻璃最大分格尺寸：a(b(1185mm(1800mm；

对应标高为：99.75M，查表4.1得

S=3.63kN/m2，S’=2.6kN/m2
5-1-1 幕墙玻璃在垂直于玻璃平面的组合荷载作用下，其最大应力按下式校核：
                    6(·S·a2
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                        t2
        式中 ( ——组合载作用下玻璃最大应力（N/mm2）；

             S ——组合荷载设计值（N/mm2）；
             a ——玻璃短边边长（mm）；

             t ——玻璃的厚度（mm）；
             ( ——弯曲系数，可按边长比a/b由下表查出（b为长边边长），

ƒ ——玻璃的大面上强度允许值，6mm钢化玻璃取
84.0N/mm2。

	A/b
	0.00
	0.25
	0.33
	0.40
	0.50
	0.55
	0.60
	0.65

	(
	0.1250
	0.1230
	0.1180
	0.1115
	0.1000
	0.0934
	0.0868
	0.0804

	A/b
	0.70
	0.75
	0.80
	0.85
	0.90
	0.95
	0.95
	1.00

	(
	0.0742
	0.0683
	0.0628
	0.0576
	0.0528
	0.0483
	0.0483
	0.0442


由a/b(1185/1800(0.66查得 ((0.0792

                6(0.0791(3.63(10-3(11962
[image: image174.wmf]       则  ( (                          
                         （1.2×6）2
(47.5N/mm2<ƒ(84.2 N/mm2              安全！

5-1-2幕墙玻璃在垂直于玻璃平面的组合荷载作用下的挠度校核。

根据a/b=1185/1800=0.66查建筑结构静力计算手册，四边简支板挠度系数：ƒ=0.00782

              Eh3
[image: image175.wmf]刚度：Bc=              

12(1-μ2)

式中：

Bc——刚度；

E——玻璃弹性模量（72000N/mm2）；

H——玻璃板厚（mm）；

μ——泊桑比（玻璃0.2）；

        Eh3        72000×(7.2)3
[image: image176.wmf][image: image177.wmf]Bc=            =               =2332800N/mm

12(1-μ2)      12（1-0.22）

挠度：

          qk×l4                2.6×10-3×11854
[image: image178.wmf][image: image179.wmf]单片

双片

μ= ƒ×          =0.00782×                  =17.2mm

           Bc                    2332800

挠度大于玻璃板厚，应考虑大挠度的影响，上述按小挠度公式计算的应力，挠度值应乘以折减系数进行挠度修正。

挠度修正：

      Sk×a4
[image: image180.wmf]单片连接板

连接螺栓

连接板

片

Q=           

       Et4
式中：

Sk——荷载组合；

a——玻璃短边尺寸；

E——玻璃弹性模量；

t——玻璃厚度（中空玻璃1.2t=1.2×6=7.2mm）
     Sk×a4       2.6×10-3×11854
[image: image181.wmf][image: image182.wmf]工字钢

Q=           =                  =26.5

         Et4           72000×(7.2)4
查表5.4.3得拆减系数0.87。

修正后挠度值：

μ=0.87×17.2=15mm

1        15          1        1

[image: image183.wmf][image: image184.wmf]雨蓬二平面图

[image: image185.wmf][image: image186.wmf]           =          =       ≈         
μ      1185        79        80

结论：强度修正后富余更大。挠度虽然较大，但仍在允许范围内。

5-1-3 在年温度变化影响下玻璃边缘与边框之间发生挤压时在玻璃中产生的挤压温度应力(t1按下式校核：
                           2c-dc
[image: image187.wmf]平均175�

                (t1=E(((T -      )
b

[image: image188.wmf]中空玻璃与槽口的配合
         式中   (t1——由于温度变化在玻璃中产生的挤压应力（N/mm2），当计算值为负时，挤压应力取为零；

                E  ——玻璃的弹性模量，取0.72X105 N/mm2；
                (  ——玻璃的线膨胀系数，取1.0X10-5；
                (T ——幕墙年温度变化（℃），取80℃；
c  ——玻璃边缘与边框之间的空隙,隐框幕墙取20mm；

                dc  ——施工误差，取3mm；

                b  ——玻璃的长边尺寸（mm）。

                                           2×20(3

[image: image189.wmf]点玻璃

则   (t1(0.72×105×(1.0×10-5×80 (           )

1800

(-1422(0      不产生挤压应力！  

5-1-4 玻璃中央与边缘温度差应力(t2按下式计算

              (t2(0.74E((((1((2((3((4(TC(TS) (ƒ
        式中  (t2——温度应力（N/mm2）；
              E ——玻璃的弹性模量，取0.72X105 N/mm2；
              ( ——玻璃的线膨胀系数，取1.0X10-5；

              (1——阴影系数，取1.0；
(2——窗帘系数，取1.1；

玻璃面积   A=1.185×1.8   =2.1M2
              (3——玻璃面积系数，取1.08；

              (4——嵌缝材料系数，取0.4；

          TC(TS——玻璃中央与边缘的温度差，取40℃。
ƒ ——玻璃的边缘强度允许值，6mm钢化玻璃取
58.8N/mm2。
        则    (t2(0.74(0.72(105(1.0(10-5(1.0(1.1(1.08(0.4(40

(10.1 N/mm2( ƒ(58.8 N/mm2                      合格！
第六章  玻璃幕墙结构胶缝计算

6-1隐框玻璃幕墙结构胶缝计算
选取最不利板块为代表计算（最大标高处）

玻璃分格尺寸：a(b(1185mm(1500mm；

对应标高为：99.75m, 查表4.1得  ωK=2.57 KN/m2。

6-1-1 结构硅酮密封胶中的应力由所承受的短期或长期荷载和作用计算，并应分别符合下式条件：

                    (K1或τK1≤ƒ1
                    (K2或τK2≤ƒ2
 式中  (K1——短期荷载或作用在结构硅酮密封胶中产生的拉应
力标准值（N/mm2）；
       τK1——短期荷载或作用在结构硅酮密封胶中产生的剪应力标准值（N/mm2）；
       (K1——长期荷载或作用在结构硅酮密封胶中产生的拉应力标准值（N/mm2）；
       τK1——长期荷载或作用在结构硅酮密封胶中产生的剪应力标准值（N/mm2）；
       ƒ1 ——结构硅酮密封胶短期强度允许值，取0.14N/mm2；
       ƒ2 ——结构硅酮密封胶长期强度允许值，取0.007N/mm2；
6-1-2 结构硅酮密封胶的粘结宽度计算
         6-1-2-1 在风荷载作用下，结构硅酮密封胶的粘结宽度CSω按下式计算：
                     ωK(a
[image: image190.wmf]              CSω(      
                    2000 ƒ1
      式中   CSω——在风荷载作用下结构硅酮密封胶的粘结宽度（mm）；
          ωK ——风荷载标准值（KN/m2）；
           a ——玻璃的短边长度（mm）；
           ƒ1 ——结构硅酮密封胶短期强度允许值，取0.14N/mm2。
                  2.57(1185

[image: image191.wmf]        则    CSω(               (10.9mm
                  2000(0.14

        6-1-2-2  在玻璃自重作用下，结构硅酮密封胶的粘结宽度CSG按下式计算：
                       qGK(a(b

[image: image192.wmf]              CSG(      
                2000（a+b）ƒ2
    式中  CSG——在玻璃自重作用下结构硅酮密封胶的粘结宽度（mm）；

          qGK——玻璃单位面积重量（KN/m2）；
         a、b——玻璃的短边和长边长度（mm）；
          ƒ2 ——结构硅酮密封胶长期强度允许值，取0.007N/mm2。
                  25.6(（6+6）(10-3(1185(1500

[image: image193.wmf]          则   CSG(                                (14.5 mm
                    2000( (1185(1500) ( 0.007

所以本工程中玻璃幕墙所取胶缝粘结宽度15mm满足要求！

6-1-3 结构硅酮密封胶的粘结厚度按下式计算

幕墙玻璃的相对位移量（最大温差80℃）

玻璃长边的最大尺寸l=1800mm

(S=l(a钻-a玻)×△t

=1800(2.35×105-1×105)×80

[image: image194.wmf]园弧钢梁计算简图

=1.9mm

                     (S
[image: image195.wmf]钢梁断面

[image: image196.wmf]           tS(  

               √( (2(()
式中   tS——结构硅酮密封胶的粘结厚度（mm）；

          (S——幕墙的相对位移量，取4mm ；

           (——结构硅酮密封胶的变位承受能力，取25%。
                         1.9
[image: image197.wmf][image: image198.wmf]    则     tS(                  (2.5mm

               √ 0.25( (2(0.25)
故本工程所取胶缝粘结厚度6mm满足要求！

第7章 玻璃幕墙立柱计算

第一节 南立面玻璃幕墙计算

一、标高99.75m~86.25m玻璃幕墙立柱计算
1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的拉弯构件进行设计,立柱在水平荷载和自重的共同作用下处于拉弯状态,不需验算其稳定性,仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于主塔楼，南立面标高99.75m。

查（表4.1）得S=3.63KN/m2   S’=2.60KN/m2
荷载带宽  b =1.185M

q=S×b=3.63×1.185=4.3 KN/m

q’=S’×b=2.6×1.185=3.08 KN/m
2、内力计算

按铰接多跨连续梁计算简图，采用理正建筑结构系列软件平面刚桁架计算程序最大弯矩Mmax=3.9KN.m，

采用Y140-1

A=1358mm2    I=3.5×106 mm4    Wmin=4.95×104 mm3   
由自重产生的最大轴力

N=0.4bh=0.4×1.185×5.5=6.52KN
a强度验算

                  M       N

[image: image199.wmf][image: image200.wmf]           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
3.9×106        6.52×103
[image: image201.wmf][image: image202.wmf] (                (        

1.05×4.95×104       1358

=75+4.8=79.8 KN/mm2  <84.2 N/mm2
    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取84.2N/mm2。

3、刚度验算
由计算结果得μmax=15.6mm  <L/180=3000/180=16.7 mm （安全）

二、标高86.25m~53.85m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于主塔楼，南立面标高86.25m。

查（表4.1）得S=3.42KN/m2       S’=2.45KN/m2
荷载带宽b=1.185m

q=S×b=3.42×1.185=4.05KN/m2      
q’=S’×b=2.45×1.185=2.90 KN/m2
2、内力计算：

按不等跨二跨连续梁计算（采用赵西安编著的计算用表）
α=α/h  α——短跨跨度  h——双跨连梁总长度（层高）
	α
	中支座最大弯距M（×qh2）
	长跨最大挠度u(×10-3qh4/EI)

	0.10
	-0.09125
	3.7973

	0.15
	-0.07718
	3.2056

	0.20
	-0.06500
	2.6539


	0.25
	-0.05469
	2.0946

	0.30
	-0.04625
	1.6348

	0.35
	-0.03969
	1.2443

	0.40
	-0.03500
	0.8758

	0.45
	-0.03218
	0.5645

	0.50
	-0.03125
	0.3128


α = a/l = 0.58/3.6 = 0.16

查表   m=0.0747

M=mqh2=0.0747×4.05×3.62=3.92  KN.M

由自重产生的最大轴力

N =0.5bh  =0.5×1.185×3.6 =2.13  KN
3、 强度验算：

采用Y140-1

A=1358mm2    I=3.5×106mm4    Wmin=4.95×104mm2
                  N     M

[image: image203.wmf]钢梁断面

[image: image204.wmf]           (max (    (      ( ƒa
                  A0      (W

3.92×106       2.13×103
[image: image205.wmf][image: image206.wmf] (              (            =75.4+1.6=77 N/mm2 <84.2 N/mm2
1.05×4.95×104      1358

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝型材取84.2N/mm2。

b.刚度验算

α=0.16

由表查得  挠度系数  ƒ=0.0031

 qkh4            2.9×3.64×1012                
[image: image207.wmf]园弧钢梁计算简图

[image: image208.wmf] µ( ƒ×              =0.0031×                                         
E×I            0.7×105×3.5×106
      =6.2mm<L/180 =3600/180 =20mm   (安全)

三、 标高53.86m~25.05m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于主塔楼南立面，标高53.85m。

查（表4.1）得S=2.79KN/m2       S’=1.99 KN/m2
荷载带宽b=1.185m

q=S×b=2.79×1.185=3.31 KN/m

q’=S’×b=1.99×1.185=2.36 KN/m
2、内力计算

按不等跨=跨连续梁计算(采用赵西安编著的计算用表)

α=α/l =580/3600 =0.16

查表 m=0.0747    ƒ=0.0031

M=mqh2 =0.0747×3.31×3.62 =3.2  KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.185×3.6 =2.13  KN

3、强度验算

采用  Y130-1

A =1298 mm2     IX=2.91×106 mm4
Wmin =4.43×104
                  N     M

[image: image209.wmf][image: image210.wmf]           (max (    (      ( ƒa
                  A0      (W

3.2×106       2.13×103
[image: image211.wmf][image: image212.wmf]点玻璃

 (              (            =1.6+68.8=70.4 N/mm2 <84.2N/mm2
1.05×4.43×104       1298

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取215N/mm2。

4、 刚度验算

由表查得 刚度系数 ƒ=0.0031

qk ×h4              2.36×3.64×1012
[image: image213.wmf][image: image214.wmf]平均175�

μ =ƒ×          = 0.0031×
              E×I                0.7×105×2.91×106
=6mm <L/180=3600/180=20mm   (安全)

四、标高25.05m~6.65m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于主塔楼南立面，标高25.05m。

查（表4.1）得S=2.00KN/M2   S’=1.43 KN/M2
荷载带宽 b=1.185M

q=S×b=2.00×1.185=2.37 KN/m

q’=S’×b=1.43×1.185=1.69 KN/m
2、内力计算

按不等跨=跨连续梁计算(采用赵西安编著的计算用表)

α=α/h=580/4600 =0.12

查表 m=0.0856    ƒ=0.00356

M=mqh2 =0.0856×2.37×4.62 =4.29  KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.185×4.6 =2.73  KN

3、强度验算

采用 Y150-1

W=5.48×104 mm3   A=1418mm2   I=4.155×106 mm4
                  M       N

[image: image215.wmf][image: image216.wmf]           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
4.29×106         2.73×103
[image: image217.wmf]雨蓬二平面图

[image: image218.wmf] (                (        

1.05×5.48×104       1418

=74.6+1.9=76.5 KN/mm2  <84.2 N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取84.2N/mm2。

5、 刚度验算

由表查得  挠度系数

ƒ=0.00356

qk ×h4              1.69×4.64×1012
[image: image219.wmf]工字钢

[image: image220.wmf]μ =ƒ×          = 0.00356×
              E×I                0.7×105×4.155×106
=9.3mm <L/180=4600/180=25.6mm 
<20mm  (安全)

五、标高6.65m~0.65m玻璃幕墙立柱计算
1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于主塔楼南立面，标高6.65m。

查（表4.1）得S=1.44KN/m2       S’=1.03KN/m2
荷载带宽b=1.185m

q=S×b=1.44×1.185=1.71 KN/m2      
q’=S’×b=1.03×1.185=1.22 KN/m2
2、内力计算：

按不等跨=跨连续梁计算(采用赵西安编著的计算用表)

α=α/h=830/6000 =0.14

查表 m=0.08    ƒ=0.00332

M=mqh2 =0.08×1.71×62 =4.92  KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.185×6.0=3.56  KN

3、强度验算

采用 Y160-1

W=6.03×104 mm3   A=1478mm2   I=4.88×106 mm4
                  M       N

[image: image221.wmf]单片连接板

连接螺栓

连接板

片

[image: image222.wmf]单片

双片

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0

4.92×106         3.56×103
[image: image223.wmf][image: image224.wmf] (                (        

1.05×6.03×104       1478

=77.7+2.4=80.1 KN/mm2  <84.2 N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取84.2N/mm2。

4、刚度验算

α=0.14  由表查得  挠度系数   ƒ=0.00332

qk ×h4              1.22×64×1012
[image: image225.wmf]μ =ƒ×          = 0.00332×
              E×I                0.7×105×4.88×106
=15.4mm <L/180=6000/180=33.3mm
 <20mm  (安全)

第二节 东、西、北立面玻璃幕墙立柱计算

1、 标高80.25m~53.85m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

本立柱虽非悬挂，但自重很小，杆件较短，稳定性不验算。

本立柱位于主塔楼东、西、北立面，标高80.25m。

查（表4.1）得S=3.3KN/m2       S’=2.36KN/m2
荷载带宽b=1.185m

q=S×b=3.3×1.185=3.91 KN/m2      
q’=S’×b=2.36×1.185=2.8 KN/m2
2、内力计算：

楼层高 3600mm, 窗台高900mm, 梁高650mm

立柱计算长 h=3600-900-650 =2050 mm

力学模式为简支梁

M=1/8ql2 =1/8×3.91×2.052 =2.05KN.m
由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.185×2.05 =1.2 KN

初选型材:

W=M/[(] =2.05×106/84.2 =2.43×104 mm3
采用铝型材  M100-1A
Wx=3.3×104 mm3   A=1315mm2   I=2.74×106 mm4
3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
2.05×106         1.2×103
 (                (        

1.05×3.3×104       1315

=59.2+0.9=60.1 KN/mm2  <84.2 N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取84.2N/mm2。

4、刚度验算

                5qh4         5×2.8×2.054×1012
μ=         =                         =3.4mm

                384EI      384×0.7×105×2.74×106
<L/180=2050/180=11.4mm   （安全）

2、 标高53.85m~28.65m玻璃幕墙立柱计算
1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于主塔楼东、西、北立面，标高53.85m。

查（表4.1）得S=2.79KN/m2       S’=1.99KN/m2
荷载带宽b=1.185m

q=S×b=2.79×1.185=3.31 KN/m2      
q’=S’×b=1.99×1.185=2.36 KN/m2
2、内力计算：

楼层高 3600mm, 窗台高900mm, 梁高650mm

立柱计算长度 h=3600-900-650 =2050mm

力学模型为简支梁，计算跨度l=2.05M

M=1/8qh2 =1/8×3.3×2.052 =1.73KN.m

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.185×2.05=1.2  KN
初选型材:

W=M/[(] =1.73×106/84.2 =2.05×104 mm3
采用铝型材  M75-1A
W=2.27×104 mm3   A=1165mm2   I=1.6×106 mm4
3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0

1.73×106         1.2×103
 (                (        

1.05×2.27×104       1165

=72.6+1.0=73.6 KN/mm2  <84.2 N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取84.2N/mm2。

4、刚度验算
5q ×h4      5×2.36×2.054×1012
μ =            = 
             384E×I      384×0.7×105×1.6×106
=4.8mm <L/180=2050/180=11.4mm (安全)

第三节 东、西、北立面裙楼玻璃幕墙立柱计算

1、 标高28.65m~25.05m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于裙楼，标高28.65m。

查（表4.1）得S=2.12KN/m2       S’=1.52KN/m2
荷载带宽b=1.9m

q=S×b=2.12×1.9=4.03 KN/m2      
q’=S’×b=1.52×1.9=2.89 KN/m2
2、内力计算：

按二等跨连续梁计算简图，总长4.2M，半跨2.1M(采用赵西安编著的计算用表)

ą =a/h=2100/4200 =0.5

查表 m= - 0.03125    ƒ=0.003128

M=mqh2 =-0.03125×4.03×(4.2)2 =2.22  KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.9×4.2=3.99 KN

初选型材截面:

W=M/[(] =2.22×106/84.2 =2.64×104 mm3
采用铝型材  M100-1A
Wmin=3.32×104 mm3   A=1315mm2   I=2.74×106 mm4
3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
2.22×106         3.99×103
 (                (        

1.05×3.32×104       1315

=63.7+3=66.7 KN/mm2  <84.2 N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取84.2N/mm2。

4、刚度验算
由表查得  挠度系数  ƒ=0.003128

                 qkh4         0.003128×2.89×4.24×1012
μ= ƒ×        =                         =14.7mm

                 E I           0.7×105×2.74×106
<L/180=4200/180=23.3mm 

<20mm  （安全）

2、 标高25.05m~6.65m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于裙楼，标高25.05m。

查（表4.1）得S=2.0KN/m2       S’=1.43KN/m2
荷载带宽b=1.17m

q=S×b=2.0×1.9=3.8 KN/m2      
q’=S’×b=1.43×1.9=2.72 KN/m2
2、内力计算：

按不等跨两跨连续梁计算(采用赵西安编著的计算用表)

ą=a/h=650/4600 =0.14

查表 m= 0.0856    ƒ=0.00356

M=mqh2 =0.0856×3.8×(4.6)2 =6.88 KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.9×4.6=4.37 KN

初选型材截面:

W=M/[(] =6.88×106/84.2 =8.17×104 mm3
由上计算知，铝型材太大（远远超过  M160-1A）改采用内钢外铝

初选：

W=M/[(] =6.88×106/215 =3.2×104 
采用 10#槽钢  WX=3.97×104 mm3
  A=1274mm2   I=1.98×106 mm4
外套铝型材 M120-1A

3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
6.88×106         4.37×103
 (                (        

1.05×3.97×104       1274

=165+3.4=168.4 KN/mm2  <215N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，钢材取215N/mm2。

4、刚度验算
由表查得  挠度系数  ƒ=0.00356

                 qkh4               2.72×4.64×1012
μ= ƒ×        = 0.00356×                        =10.6mm

                 E I               2.06×105×1.98×106
<L/180=4600/180=25.6mm 

<20mm  （安全）

3、 标高6.65m~0.65m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于裙楼，标高6.65m。

根据规范，当WK小于1 KN/M2时，采用 1 KN/M2
查（表4.1）得S=1.44KN/m2       S’=1.03KN/m2
荷载带宽b=1.9m

q=S×b=1.44×1.9=2.74 KN/m2      
q’=S’×b=1.03×1.9=1.96 KN/m2
2、内力计算：

按跨度为 5500mm简支梁计算

M=1/8×qh2 =1/8×2.74×(5.5)2 =10.4 KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.9×6 =5.7 KN

初选:

W=M/[(] =10.4×106/215 =4.84×104 

5×1.96×5.54×1012       

 I(                 =5.67×106
384×2.06×105×20      
采用槽钢 匚14b 外套铝型材M160-1A

I=6.097×106mm4  A=2131mm2   W=8.71×104 mm3
3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
10.4×106         5.7×103
 (                (        

1.05×8.71×104       2131
=113.7+2.7=116.4KN/mm2  <215N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，钢材取215N/mm2。

4、刚度验算
                 5×1.96×5.54×1012
μ=                         =18.6mm

                384×2.06×105×6.09×106
<L/180=6000/180=33.3mm 

<20mm  （安全）

4、 标高0.65m~ -3.95m玻璃幕墙立柱计算

1、概述：

幕墙立柱均悬挂在主体结构上的抗弯构件进行设计，立柱在水平荷载和自重的共同作用下，处于拉弯状态，不需验算其稳定性，仅计算其截面承载力和挠度。

本立柱位于裙楼，标高0.65m。

根据规范第 5.2.2条规定，当风荷载标准值小于1.0 KN/M2时，按 1.0 KN/M2计算。

查（表4.1）得S=1.44KN/m2       S’=1.03KN/m2
荷载带宽b=1.9m

q=S×b=1.44×1.9=2.74 KN/m2      
q’=S’×b=1.03×1.9=1.96 KN/m2
2、内力计算：

按跨度为 4.2M简支梁计算

M=1/8×qh2 =1/8×2.74×(4.2)2 =6.04 KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.9×4.6 =4.37 KN

初选:

6.04×106       

    W=                =7.17×104mm

84.2     

采用M160-1A还不够,太大

改选用型钢外套铝型材

W=M/[(] =6.04×106/215 =2.81×104 mm3

5qkh4         5×1.96×4.24×1012
I=         =                         =1.93×106
             384E×20       384×2.06×105×20

采用槽钢 10# 外套铝型材M120-1A

Ix=1.98×106mm4  A=1274mm2   Wx=3.97×104 mm3
3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
6.04×106         4.37×103
 (                (        

1.05×3.97×104       1274
=144.9+3.4=148.3KN/mm2  <215N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，钢材取215N/mm2。

4、刚度验算
                 5×1.96×4.24×1012
μ=                         =19.5mm

                384×2.06×105×1.98×106
<L/180=4600/180=25.6mm 

<20mm  （安全）

第三节 东、西立面、轴1-F~1-G、标高79.05m~0.65m
玻璃幕墙立柱计算
一、标高79.05m~ 25.05m层高3.6m玻璃幕墙立柱计算

幕墙立柱由楼板面至主梁底主柱承受自重压力和水平荷载共同作用下，处于压弯作用状态。本立柱由于层高不同，计算长度并不一样。本设计按3.6M, 4.6M, 6M三种类别计算。

1、本立柱位于塔楼，标高79.05m。

查（表4.1）得S=3.3KN/m2       S’=2.36KN/m2
荷载带宽b=1.767m

q=S×b=3.3×1.767=5.83 KN/m2      
q’=S’×b=2.36×1.767=4.17 KN/m2
2、内力计算：

计算跨度：h=3.6 –0.7-0.1 =2.8M

 力学模型:简支梁

M=1/8×qh2 =1/8×5.83×(2.8)2 =5.71 KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.767×2.9 =2.6 KN

初选:

5.71×106       

    W=                =6.78×104mm

84.2     

采用Y170-1

 Ix=6.18×106mm4   A=1566mm2   Wx=7.21×104 mm3
ⅰ=√ Ix/A  =   √ 6.18×106/1566   =62.8mm

λx=2800/62.8 =44.6 查表φ=0.793

Iy=1.13×106 mm4

ⅰ=√ Iy/A  =   √ 1.13×106/1566   =26.9mm

λy=2800/26.9 =104 查表φ=0.529
3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
5.71×106         2.6×103
 (                (        

1.05×7.21×104       1566

=75.4+1.7=177.1N/mm2  <84.2N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，铝材取84.2N/mm2。

4、刚度验算
                 5×4.17×2.84×1012
μ=                         =7.7mm

                384×0.7×105×6.18×106
<L/180=2300/180=12.8mm  （安全）

二、标高25.05m~ 6.65m层高4.6m玻璃幕墙立柱计算

1、本立柱位于裙楼，标高25.05m, 层高4.6M。

查（表4.1）得S=2.0KN/m2       S’=1.43KN/m2
荷载带宽b=1.767m

q=S×b=2.0×1.767=3.53 KN/m2      
q’=S’×b=1.43×1.767=2.53 KN/m2
2、内力计算：

计算跨度：h=4.6 –0.7-0.1 =3.8M

 力学模型: 简支梁

M=1/8×qh2 =1/8×3.53×(3.8)2 =6.37 KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.767×3.8 =3.56 KN

初选(采用内钢外铝):

W=M/[(] =6.37×106/215=2.96×104 mm3 

5×2.53×3.84×1012
I=                         =1.67×106mm

                384×2.06×105×20
采用槽钢 10# 外套Y130-1 (铝型材)

Ix=1.98×106mm4   A=1274mm2   
Wx=3.97×104 mm3  ix=39.4 mm

λx=3800/39.4 =96.4   φ=0.579

3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
6.37×106         3.56×103
 (                (        

1.05×3.97×104       1274
=152.8+2.8=155.6N/mm2  <215N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
            ƒa ——立柱的强度设计值，钢材取215N/mm2。

4、刚度验算
                5qkh4         5×2.53×3.84×1012
μ=            =                        =16.8mm

                384EI      384×2.06×105×1.98×106
<L/180=3800/180=21mm  
<20mm （安全）
三、标高6.65m~ 0.65m层高6.0m玻璃幕墙立柱计算

1、本立柱位于裙楼，标高6.65m. 

查（表4.1）得S=1.44KN/m2       S’=1.03KN/m2
荷载带宽b=1.767m

q=S×b=1.44×1.767=2.54 KN/m2      
q’=S’×b=1.03×1.767=1.82 KN/m2
2、内力计算：

计算跨度：h=6.0–0.7-0.1 =5.2M

 力学模型: 简支梁

M=1/8×qh2 =1/8×2.54×(5.2)2 =8.58 KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.767×5.2 =4.59 KN

初选(采用内钢外铝):

W=M/[(] =8.58×106/215=3.99×104 mm3 

5×1.82×5.24×1012
I=                         =4.2×106mm

                384×2.06×105×20
采用槽钢 14a# 

I=5.64×106mm4   A=1851mm2   W=8.05×104 mm3  
3、强度验算

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
8.58×106        4.59×103
 (                (        

1.05×8.05×104       1851
=106.6+2.5=109.1N/mm2  <215N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
ƒa ——立柱的强度设计值，钢材取215N/mm2。
4、关于稳定问题的讨论：

箱形型材在弯矩作用平面外的稳定计算公式：

Mx      N

                       (        ( ƒ
                  1.4Wx      φyA
式中：

N——轴力；

Mx——X向弯矩；

φy——Y向稳定系数；

1.4——箱形截面时φb=1.4;

Wx——X向截面抵抗矩。

根据本节标高79.05M~0.65M的立柱的上述计算知，轴力很小，即N/A值很小，其值由1.7~2.8N/mm2，因此稳定系数φ值的影响无足轻重，同时箱形截面的受弯构件整体稳定系数为1.4。

因此本结构的稳定问题是不必担心的。
5、刚度验算
                5qkh4         5×1.82×5.24×1012
μ=            =                        =14.9mm

                384EI      384×2.06×105×5.64×106
<L/180=5300/180=29.4mm 
<20mm （安全）

第五节  圆筒体幕墙立柱计算

1、概述：

本立柱位于裙楼墙面，标高28.65m, 最大层高6.0M。

查（表4.1）得S=1.44KN/m2       S’=1.03KN/m2
荷载带宽b=1.205m

q=S×b=1.44×1.205=1.74 KN/m     
q’=S’×b=1.03×1.205=1.24 KN/m

2、内力计算：

计算跨度：h=6.0 M

力学模型: 双跨连续梁

a = 500mm，a / h=500/6000=0.083，m = 0.09125，f =0.003797

M=m×qh2 =0.09125×1.74×(6.0)2 =5.72 KN.M

由自重产生的最大轴力

N=0.5bh =0.5×1.205×6.0 =3.62 KN

采用槽10#镀锌槽钢，外套M120-1A (铝型材)
A=1274mm2
Ix=1.98×106mm4    
Wx=3.97×104 mm3  
3、强度验算：

                  M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
5.72×106         3.62×103
 (                (        

1.05×3.97×104       1274
=137.2+2.8=140N/mm2  <215N/mm2    (安全)

    式中：  (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
               ƒa ——立柱的强度设计值，钢材取215N/mm2。

4、刚度验算：
                 qkh4           1.24×6.04×1012
μ= f ×           =                    ×0.003797        

                  EI           2.06×105×1.98×106
          =14.96mm

<L/180=3800/180=21mm  
<20mm （安全）
第八章   幕墙横梁强度、挠度计算

    幕墙横梁通过横梁固定角码固定在两端的立柱上，按两端铰接考虑。横梁为双向受弯构件：

    在水平方向，由板块传来风荷载及地震作用产生水平弯矩；在竖直方向，由板块和横梁的自重作用产生竖向弯矩。

8-1 幕墙横梁的计算公式

   8-1-1 幕墙横梁截面承载力应满足：

                       Μx    Μy
               (max (       +      < ƒ
                      (Wx    (Wy

        式中        (max ——横梁最大截面承载力（N/mm2）；

                Μx、Μy ——横梁截面绕x轴（幕墙平面内方向）和绕y轴（幕墙平面外方向）的弯矩设计值（N·mm）；
                       ( ——塑性发展系数，取1.05；

                Wx、Wy ——横梁截面绕x轴（幕墙平面内方向）和绕y轴（幕墙平 面外方向）的截面抵抗矩（mm3）；

                       ƒ ——材料受弯强度设计值，铝合金取f=84.2N/mm2。
   8-1-2 幕墙横梁截面弯距计算公式

    ⑴、横梁截面绕x轴（垂直荷载作用下）弯距计算公式：

                             qXl02        
                      Mx(        

                              8  
    ⑵、横梁截面绕y轴（水平荷载作用下）弯距计算公式：
                             ql2        
         梯形荷载：  My(        (3-4α2)

                             24 
式中    Μx、Μy ——横梁截面绕x轴（幕墙平面内方向）和绕y轴（幕墙平面外方向）的弯矩设计值（KN·m）；
           qX、qy ——分别为各分项系数取1.0时横梁的荷载效应组合设计值（KN/m）；
                  l0 ——横梁的计算跨度（m）。
    8-1-3 幕墙横梁挠度应满足下式：

⑴、幕墙横梁在水平荷载及作用效应组合下的挠度按下式计算：
                        ql4
梯形荷载：  fX(         (25/8 –5α2+2α4)≤[f]
                          240EI
    ⑵、幕墙横梁在垂直荷载及作用效应组合下的挠度按下式计算：
                  5qYKl04
         fY (          ≤[f]
                     384EIX
        式中    fX、fY——分别为横梁绕x轴和y轴方向的最大挠度（mm）；
                qXK、qYK——分别为各分项系数取1.0时荷载及作用效应组合标准值（KN/m）；

                l0——幕墙横梁的计算跨度（m）；

             E——横梁的弹性模量，铝材取0.70(105N/mm2；

             IX、IY——横梁对x轴和y轴的截面惯性矩（mm3）；

             [f]——挠度允许值，铝材取L/180且不大于20mm；
8-2玻璃幕墙横梁计算：取最不利状况的横梁进行计算

   8-2-1 参数取值
8-2-1-1 取标高28.65M处进行计算,查表4.1得
            S=2.12KN/m2,S’=1.52 KN/m2；

8-2-1-2 玻璃幕墙横梁组件单位面积自重标准值：
GK=0.40KN/m2；

       8-2-1-3 相应玻璃分格尺寸：1767mm(800mm；
        即横梁的跨度：l0 =1.767m，水平方向荷载为梯形荷载；
8-2-1-3 选用M160-6A系列横梁，其截面特性如下：

             IX=4.07(105mm4         IY=6.84(105mm4

             WX=0.72(104mm3              WY=2.1(104mm3
         A=962mm2
           则  水平荷载：
                   qy = S(l0=2.12(0.8=1.7KN/m
                   qy= S’ ( l0=1.52(0.8=1.22KN/m
           竖直荷载：

                   玻璃幕墙横梁组件自重线荷载标准值
g’=GK(h=0.4(0.80=0.32 KN/m

                   玻璃幕墙横梁组件自重线荷载标准值
                     g=γg( g’=1.2(0.32=0.38 KN/m
  8-2-2 横梁强度校核
                 gl02        0.38(1.7672
           M X(     (             (0.15 KN·m

8         8

                 qyl02                      1.7(1.7672
           M Y(     (3 - 4α2)    (             (3 -4((0.4/1.767)2) 

   24                   24

=0.62 KN·m
                 Μx      Μy
           (max (      +        
                 (WX    (WY

                   0.15(106        0.62(106
               (            +               

                1.05(0.72(104  1.05(2.1(104
               ( 48N/mm2 < 84.2 N/mm2                 满足要求！
   8-2-3横梁挠度校核
   （1）幕墙横梁在水平荷载及作用效应组合下的挠度

                       qkl4
 fX(         (25/8 –5α2+2α4)

                          240EI

1.70(1.7674(1012
      (                         (25/8-5(0.4/1.767)2+2(0.4/1.767)4 )                      

         240(0.7(105(6.84(105
          =1.43(2.87  =4.11 mm
（2）幕墙横梁在垂直荷载及作用效应组合下的挠度
                  5qYKl04
         fY (          
384EIX

                        5(1.22(1.7674(1012
                 (                          = 3.2mm
                     384(0.7(105(6.84(105
         f=√fX2+fY2  =√ (4.11)2+(3.2)2

=5.2mm<l/180  = 1767/180 = 9.8mm   满足要求！
第九章  幕墙组件的固定块及其间距计算

综合考虑幕墙所处位置的标高、分格尺寸等因素，对下列不利处进行固定块设计计算。
该处幕墙位于塔楼，标高取为99.75m，幕墙自重按400N/m2计；标准荷载为S’= 2.6KN/m2；设计荷载为S= 3.63KN/m2。
幕墙组件尺寸为a×b为 1185mm×1500mm。
固定块为单面的压块，材质为铝合金(LD31RCS)，弹性模量为70000N/mm2，抗弯强度设计值为84.2N/mm2；尺寸b1×h×t为50mm×25mm×4mm；安装间距不超过(=300mm。每个固定块由2个M5的螺钉固定。

本组件周长为2×1185+2×1500=5370mm。因此需要压块数量为5370/300=17.9块以上。
10.1 固定块强度校核
螺孔中心至固定块受力端的距离L=13mm

固定块的截面惯性矩：
b1
I=      . t3
    12

    1

=       ×50×43
   12

=266 (mm4)

固定块的截面抵抗矩：
       1            1

Wmin=     ×b1×t2=     ×50×42
   6            6

=133 (mm3)

本幕墙组件承受水平荷载：
P=S×1.185×1.5

= 3.63×1.185×1.5=6.45(N)
该作用力由18块固定块承担，每块所受的外力为
N1=P1/18=6.45/18=0.36KN

因此，一个固定块承受弯矩值为：
M=360×13=4680 (N.mm)

固定块的最大应力值为：
(=M/Wmin 

   4680

=

    133

  = 35(N/mm2)  <84.2N/mm2 可见固定块的强度满足设计要求。
10.2 固定块连接螺钉强度校核
能承受的最大拉力为： 

N=170×2×((×3.5582)/4

=3380N 

                    360×22.5

螺钉实际受力  R=               =1350N<3380N（安全）

6
第十章  横梁与立柱连接计算
综合考虑幕墙所处位置的标高、分格尺寸等因素，对下列不利处进行横梁与立柱连接强度计算。
该处幕墙位于主塔楼，标高为99.75m，幕墙自重按GK/A=400N/m2计；设计荷载为S=3.63KN/m2。
幕墙分格宽度B=1185mm，横梁上分格高度H1=1500mm。下分格高度H2=1500mm。 

立柱材料为铝合金(LD31RCS)，局部壁厚为3mm。
横梁材料为铝合金(LD31CS)，局部壁厚为3mm。
角码材料为铝合金(LD31RCS)，壁厚为4mm。
角码由2个M6的螺栓与立柱连接，螺栓承受水平和垂直组合剪切力作用。横梁由2个M6的螺钉与角码连接，水平安装，承受水平和垂直剪切力的共同作用。

10.1 荷载计算
10.1.1 水平荷载：
横梁上分格块传到横梁上的力为：

      S·B2
N1上=

        8

    3.63×11852×10-3
=

        8

=637(N)

横梁下分格块传到横梁上的力为：
S·B2
N1下=

        8
    3.63×11852×10-3
=

        8

=637(N)

从而，N1= N1上+N1下=1274(N) 

10.1.2 垂直荷载：
N2=1.2×B/2×H1×GK/A

=1.2×1185/2×1500×400×10-6

=427(N)

10.1.3 组合荷载：
N=√N12+N22
=√ 12742+4272

=1344 (N)
10.2 与立柱相连接的螺栓个数n1计算，立柱的局部承压校核：
10.2.1 每个螺栓的承载力：
       π×4.91752

NbV =               ×84.2  =1599（N）

            4

N

n1=

NbV
      1344

  =          

      1599

=0.84 (个)，取n1=2个。
10.2.2 立柱局部承压能力：
NbC= n1·d·t·fa

=2×6×3×84.2

=3031(N)>N=1344 (N) 

10.2.3 角码局部承压能力：
NbC= n1· d·t·fa

=2×6×4×84.2

=4042(N)>N=1344 (N)
第十一章  立柱与支座连接计算
综合考虑幕墙所处位置的标高、分格尺寸等因素，对下列不利处进行立柱与支座连接强度设计计算。
该处幕墙位于主楼，标高取为99.75m，幕墙自重按GK/A=500N/m2计；设计荷载为S= 3.63KN/m2。
幕墙分格宽度B=1185mm，立柱长度(楼层高度)为H=1500mm。
立柱材料为铝合金(LD31RCS)，局部承压强度为84.2N/mm2，立柱连接处壁厚t1=3mm。
支座材料为钢材(Q235.t≤16mm)，支座壁厚t2=6mm。
立柱的固定方式为双系点，即立柱左右两侧均与支座连接。
立柱与支座的连接螺栓：2个M12。

11.1 荷载计算
水平荷载：
N1=3.63×1185×3000×10-3=12905 (N)

垂直荷载：
N2=1.2×500×1185×3000×10-6=2133(N)

组合荷载：
N=√129052+21332
=13080(N)
11.2 螺栓个数计算
每个螺栓的承载力：
NbV=2×[(π×102)/4] ×130

=20420 (N)

n=13080/20420=0.64(个)，取2个。
11.3 局部承受能力校核
在水平荷载作用下，立柱与芯筒壁共同承担局部压力，因此承压面有4个，即，
NbC=4×2×12×3×84.2

=24249.6N>13080 (N)

可见立柱与支座的连接设计安全。

第十二章  支座连接件计算
综合考虑幕墙所处位置的标高、分格尺寸等因素，对下列不利处进行支座强度设计计算。
该处幕墙位于主楼，标高取为99.75m，幕墙自重按Gk/A=500N/m2计；设计荷载为S=3.63KN/m2。幕墙分格宽度B=1185mm，立柱长度(楼层高度)为H=3000mm。

支座连接件（角码）计算，其材质为钢材(Q235.t=6mm)；截面尺寸80×6（mm），截面积A=80×6=480mm2，惯性矩I=（1/12）×6×803=2.56×105mm4，截面抵抗矩W=I/y=(2.56×105)/40=6.4×103mm3，立柱左右两侧均与支座连接件（角码）连接。

由连接件知，水平荷载作用力通过截面形心，因此不存在水平力偏心矩。在竖向自重作用点，距连接件根部的最大距离为130mm，竖向力为0.5×1.185×3.0=1.8KN，对连接件产生弯矩M=1.8×0.13=0.23KN.m，水平力N=3.63×1.185×3.0=12.9KN。

上述内力由二个连接件承担。

         N        M       12.9×103      0.23×106
σmax=        +          =           +

         2A      2γw      2×480     2×1.05×6.4×103
     =13.4+17.1=30.5N/mm2<215N/mm2    （安全）

可见支座的设计安全。

第十三章  连接件与预埋件连接计算
综合考虑幕墙所处位置的标高、分格尺寸等因素，对下列不利处进行支座与埋件连接强度设计计算。
该处幕墙位于主楼，标高取为86.25m，幕墙自重按GK/A=500N/m2计；设计荷载为S=3.42KN/m2。幕墙分格宽度B=1185mm，楼层高度为H=3600mm。
立柱的固定方式为双系点，即立柱左右两侧均与支座连接。

由连接件图知，连接件与预埋件连接的螺栓位于连接件中心，即上述自重产生的弯矩，由螺栓的轴拉力和40mm力臂组成的抵抗矩承担，由上述计算自重产生的弯矩M=0.23KN.m，抵抗矩的力臂为40mm，由此产生的螺栓的轴力N1=M/40=（0.23×106）/40=5750N。φ12螺栓的有效直径为10mm，A=（π/4）×10.12=80.10mm2，螺栓的抗拉强度设计值为170N/mm2。

由第十二章得最大水平力12.9KN，再叠加自重产生弯矩使螺栓增加的拉力，N1=5.75KN，因此对螺栓产生的总拉力为12.9+5.75=18.7KN，由二颗螺栓承担，

        N      18.7×103    

σmax=        =             =117N/mm2<170 N/mm2    （安全）

        2A       2×80.1       
第十四章  幕墙预埋件计算 
综合考虑幕墙所处位置的标高、分格尺寸、预埋件的埋设位置、混凝土标号等因素，对下列不利处进行预埋件设计计算。
该处幕墙位于主楼，使用的混凝土标号为C30，标高取为86.25m，幕墙自重按500N/m2计；设计组合荷载为S=3.42KN/m2。幕墙分格宽度为1185mm，楼层高度为3600mm。
锚筋选用I级钢筋，锚筋直径10mm，共4根分2层，外层锚筋间距为70mm；锚板为8mm×120mm×300mm的Q235钢板。

14.1 受力分析
由第十三章对预埋件产生的外力：

N=12.9KN

M=0.23KN.m

V=1.8KN
14.2 锚筋最小截面积计算:

当有剪力、法向拉力和弯矩共同作用时,预埋件锚筋按下两式计算,并应大于其最大值：

V           N          M

AS=            +          +

(r. (V. fY     0.8 (b. fY   (r. (b. fY.z

N          M

AS=            +    

0.8 (b. fY    0.4 (r. (b. fY.z

式中V((剪力设计值(N);

N((法向压力设计值(N);

M((弯矩设计值(N.mm);

(r ((锚筋层数影响系数;

(v ((锚筋受剪承载力系数;

(b ((锚板弯曲变形折减系数;

d((锚筋直径(mm);

t ((锚板厚度(mm);

z((外层锚筋中心线之间的距离(mm);

fc ((混凝土轴心受压强度设计值15(N/mm2);

fY ((钢筋抗拉强度设计值215(N/mm2);

锚筋层数影响系数
(r =1 ；
锚板弯曲变形折减系数
(b=0.6+0.25t/d ；
=0.6+0.25×(8/10)

=0.8

锚筋受剪承载力系数((V >0.7时,取0.7)

(V=(4.0-0.08d) √fc/fy
=(4.0-0.08×10)√(15/215)
=0.7039

从而，取(V=0.7

V           N          M

AS=            +          +

(r. (V. fY     0.8 (b. fY   (r. (b. fY.z

    1.8×103        12.9×103        0.23×106
=               +               +

    1×0.7×215    0.8×0.8×215     1×0.8×215×70

  =125(mm2)

N          M

AS=            +    

0.8 (b. fY    0.4 (r. (b. fY.z

 12.9×103          0.23×106
=                +              

    0.8×0.8×215     0.4×1×0.8×215×70

=141.4(mm2)<4φ10（314mm2）        （安全）

可见，所需锚筋最小截面积为：141.4(mm2)、实际为314mm2   （安全）

第十五章  立柱伸缩缝设计计算
立柱材料为铝合金(LD31RCS)。
立柱在年温差影响下的最大变形量为：
(L =(.(T.L

=.0000235×80×4600

=9.2(mm)

其中，((( 为铝材的线膨胀系数，0.0000235；
(T((年最大温差80℃；
L(( 立柱最大长度4600mm。
考虑误差为5mm，取立柱伸缩缝为20mm，
20-5=15mm>(L=9.2mm

可见伸缩缝适应年温差变化。
第十六章  南立面钢桁架计算
标高99.75M～82.65M ，由水平向（3M间距）和竖向（间距9M）组成水平和竖直向钢桁架。

第1节 竖向桁架梁计算
竖向桁架高13.5M于标高94.25M处设置斜撑，使竖向桁架带悬臂的单跨桁架梁。

1、 水平荷载

1、横向第一桁架布置在标高 86.25M

荷载带宽 b=(3.0+3.0)/2  =3.0M

横向桁架受均布荷载为: S=3.42   Sk=2.45

q=S×b  =3.42×3.0  =10.26  KN/M

竖向钢立柱布置间距 9M , 因此作用于立柱桁架的第一节点作用力为:

P=10.26×9  =92.34  KN

2、横向第二桁架布置在标高 89.25 M   S=3.47   Sk=2.48

荷载带宽  b =3M

横向桁架受均布荷载为

q =3.47×3  =10.41 KN/M

q =10.41×9 =93.69  KN

3、横向第三桁架布置在标高 92.25M  S=3.52  Sk=2.53

荷载带宽  b = 3M

q =3.52×3  =10.56 KN/M

p =10.56×9 =95.04  KN

    4、横向第四桁架布置在标高 95.25M   S =3.56  Sk=2.55

b = (3+3)/2 =3

q=3.56×3 =10.68 KN/M

p=10.68×9 =96.12 KN

5、第五桁架布置在标高 99.75M  S=3.63  Sk=2.6

b =3/2 =1.5  M

q=3.63×1.5 =5.45  KN/M

p =5.45×9 = 49 KN

2、 竖向荷载

设自重0.8KN/M2，作用于竖向桁架（包括竖向桁架自重）上每一节点

P=0.8×3×9 =21.6 KN

3、 内力计算

采用理正工程设计计算程序，计算结果

Nmax = 975.1 KN 

M =12.6 KN.M

又根据自重在该杆件的压力=21.6×5 =108 KN

因此最大的杆件压力=975.1+108/2 = 1029.1 KN

即: Nmax =1029.1 KN

M=12.6  KN.M

4、 强度计算

采用2L160×14   A=2×4330 mm2
Wmin = 2×9.095×104 mm3
Ix =2×1.048×107 mm4
ix=49.2 mm

λ =1000/49.2  =20.3     φ =0.96

N          M

σ=            +    

A           W

1029.1×103   12.6×106       

=            +    

2×4330   2×9.095×104
 =118.8 + 69.3  = 188.1  N/mm2 

 <215 N/mm2  (安全)

为安全，采用∠160×16 
5、 刚度验算

查计算结果得：

umax= 42.4 mm

悬臂长 5.5 M

u/l =42.4/(2×5500) =1/259.4

挠度与型材截面积成反比

因此改用 ∠160×16

面积增加量 49.07/43.3  =1.133

即 u =42.4/1.133  =37.4 

u/l =37.4/(2×5500) =1/294 ≈1/300  (安全)

第2节 水平向桁架计算

1、 荷载选取不利状态横梁进行计算，标高92.25M

由表（4.1）查得 S=3.52 KN/M2      SK =2.53 KN/M2

荷载带宽  b =3M

q=3.52×3 =10.56  KN/M

qk=2.53×3 =7.59  KN/M

节点荷载 (节间距 1M)

p =10.56×1 =10.56 KN

pk =7.59×1= 7.59 

2、 内力计算

采用理正计算程序计算结果

最大轴力 N=171 KN        M=0.6 KN.M

3、 强度验算

采用2L80×5        A=2×791 mm2

I =2×4.879×105mm4
Wmin=2×8.34×103mm3

                   M       N

           (max (     (        ( ƒa
                  (W        A0
0.6×106         171×103
 (                (        

2×0.834×104       2×791
=34.3+108.1=142.4N/mm2  <215N/mm2    (安全)

    式中   (max——立柱截面承载力量大值（N/mm2）；
            N ——立柱拉力设计值（N）；

            A0 ——立柱的净截面面积；

            M ——立柱弯矩设计值（N·mm）；

            ( ——塑性发展系数，可取为1.05；

            W ——立柱对x轴的净截面抵抗矩（mm3）；
        ƒa ——立柱的强度设计值，钢材取215N/mm2。

4、 刚度验算

由计算结果得 umax =13mm

<L/180 =3600/180 =20mm (安全)
水平向桁架由水平向荷载和竖直向荷载（自重）共同作用下计算二者应力之和、挠度的矢量之和。因竖向荷载不大，简化成水平向控制，应力和挠度都留有余地。
后置件的计算

本工程15层以下没有埋设预埋件，所以取最不利位置（15层标高处）的后置件进行计算。

一、参数取值
1、取标高35.85 m（第15层标高处）处进行计算，查《济南某广场幕墙工程计算书》中的表4.1得：

S’ = 2.03KN/m2 ，      S = 2.84KN/m2 ；

2、幕墙单位面积的自重：

GK = 400N/m2；
3、玻璃的最大分格尺寸：a × b = 1.185m × 1.800m，层高h =3.600m；

4、后置件采用后置钢板加化学螺栓，每层梁侧均设置一个后置件，化学螺栓的抗拉力设计值 [N] = 16.2 KN。

二、化学螺栓抗拉力验算

1、风荷载与地震作用的组合值对后置件产生的拉力：

N = S·a·h = 2.84 × 1.185 × 3.600 = 12.12KN = 12120N

2、幕墙自重对后置件产生的剪力：

V = γG·GK·a·h = 1.2 × 400 × 1.185 × 3.600 = 2048N

3、幕墙自重对后置件产生的弯矩：（自重作用点距后置件的最大距离：L1= 130mm）
M = V·L1 = 2048 × 130 = 266240N·mm
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选用4个M12×160的化学螺栓，
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结论：后置件满足设计要求。
钢角码与后置件相连接的焊缝计算

本工程15层以下没有埋设预埋件，采用后置件作为补救措施，钢角码与后置件的连接采用焊缝连接，所以取最不利位置（15层标高处）的焊缝进行计算。

一、参数取值
1、取标高35.85 m（第15层标高处）处进行计算，查表4.1得：

S’ = 2.03KN/m2 ，      S = 2.84KN/m2 ；

2、幕墙单位面积的自重：

GK = 400N/m2；
3、玻璃的最大分格尺寸：a × b = 1.185m × 1.800m，层高h =3.600m；

4、焊缝为角焊缝，焊脚尺寸
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，焊缝级别为III级，手工焊，
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二、焊缝强度验算

1、风荷载与地震作用的组合值对焊缝产生的拉力：

N = S·a·h = 2.84 × 1.185 × 3.600 = 12.12KN = 12120N

2、幕墙自重对焊缝产生的剪力：

V = γG·GK·a·h = 1.2 × 400 × 1.185 × 3.600 = 2048N

3、幕墙自重对焊缝产生的弯矩：（自重作用点距焊缝的最大距离：L1= 130mm）
M = V·L1 = 2048 × 130 = 266240N·mm
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则焊缝的最大综合应力：
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结论：焊缝长度
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时能够满足设计要求。
济南银座数码广场观光梯与雨棚计算书
一、观光电梯井圆弧梁

其楼层高度为4.5M，最高标高为25M。

圆弧钢梁的应力及变形计算

钢梁由14a槽钢+8mm厚钢板焊接而成

槽钢腹板厚度为6mm，加强板厚度为8mm，
为计算方便，腹板厚度取其平均厚度，
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断面
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槽钢自重
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玻璃完成面与园弧钢梁完成面（中心线）之比值
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（1） 荷载计算

1、风荷载
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2、玻璃自重（暂选）

面玻璃厚度选用t=15mm

玻璃肋厚度选用t=19mm，玻璃肋宽度为200折合面玻璃重量为
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 3、地震荷载
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/

173

.

0

433

.

0

08

.

0

5

m

KN

q

E

=

´

´

=


4、风+地震荷载


[image: image21.wmf]2

2

/

1

.

2

3

.

1

6

.

0

173

.

0

96

.

1

/

5

.

1

6

.

0

173

.

0

4

.

1

m

KN

S

m

KN

S

K

=

´

´

+

=

=

´

+

=


5、作用于钢梁上的线荷载计算：

A、作用于钢梁的水平线荷载：
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B、作用于钢梁的垂直线荷重：
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钢梁自重：
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C、由于自重对钢梁的偏心线弯矩
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（2） 园弧钢梁的变位计算：

1、在自重作用下的变位：
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2、在扭矩作用下的变位


[image: image30.wmf]mm
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所以竖向变位
[image: image31.wmf]mm
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（3） 园弧梁的内力计算与强度校核

1、在垂直荷重作用下
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各截面弯矩
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2、截面扭矩：
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3、截面剪力
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4、在扭矩作用下各截面弯矩
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截面扭矩：
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剪力V=0

5、在风+地震水平荷载作用下：         
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各截面内力值：
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控制断面为
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其内力值为：
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所选断面均能满足强度和变形要求。

（4） 园弧梁根部的焊缝计算：
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求焊缝的
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满足强度要求。

二、观光电梯井面玻和玻璃肋计算

1、面板玻璃计算

A、荷载计算

风+地震荷载
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面板玻璃选用t=10厚，在单位长度1m进行计算，则
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B、玻璃强度计算
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2、玻璃肋计算：

取t=19

A、荷载计算

由玻璃传来之垂直荷重
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B、玻璃肋计算
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3、结构胶计算

A、在风+地震荷载作用下
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B、在玻璃自重作用下，t=10mm
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如果做成48厚，玻璃肋宽度为125

变形计算：
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三、雨蓬一计算

雨蓬顶标高为6.65M

（一）玻璃计算                

1、荷载计算

1）风荷载
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2）玻璃自重

玻璃选用夹胶钢化玻璃10+8
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夹胶玻璃有效高度t=12mm

荷载组合：
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2、玻璃内力计算强度校核
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3、玻璃挠度计算：


[image: image80.wmf]mm

Et

L

g

u

b

K

20

5

.

12

10

72

.

0

1800

00132

.

0

202

.

0

3

5

4

3

4

1

=

´

´

´

´

=

=

b


（二）悬挑梁XL计算

1、荷载计算
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2、内力计算及断面强度校核
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3、挠度计算：
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（三）锚筋计算

板厚取10mm，锚筋取
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板厚取t=10，锚筋取
[image: image86.wmf]12

f

，


[image: image87.wmf]1292

4

.

0

517

609

517

102

300

210

81

.

0

10

264

215

663

.

0

14620

663

.

0

,

1

,

81

.

0

5

=

=

=

+

=

´

´

´

+

´

=

=

=

=

S

S

r

v

b

A

A

或

a

a

a



[image: image88.wmf]KN
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四、雨蓬二计算

雨蓬标高6.65M 

（一）玻璃计算               
同雨蓬一，10+8夹胶玻璃

（二）L-1计算

1、荷载计算
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荷载组合线荷载
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2、内力及变形计算
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（三）拉压杆计算

1、 荷载计算

雨蓬传来的（风荷载-自重）        
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作用于梁上的线荷载为
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2、内力计算及断面强度校核
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该压杆长细比控制在200，
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拉压杆选用
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（四）梁L-2计算
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选用300*150焊接工字钢
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（五）L-2根部螺栓计算
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（六）拉压杆连接件计算            
1、连接螺栓

剪力
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所以单剪
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2、单片连接板

选用t=20mm

局部逐压应力
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3、双片连接板

局部承压应力
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（七）焊缝计算：

1、单片焊缝                             
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2、双片焊缝
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（八）拉压杆锚板计算：

1、拉杆在受压情况下
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2、拉压杆在受拉情况下锚板螺栓计算：

1）荷载计算

玻璃L1+L2自重
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线荷载：
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选用
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[image: image126.wmf]
全玻璃幕墙计算

一、基本参数

1.1、玻璃的最大分格尺寸：b × h = 1950mm × 4970mm。

1.2、面玻璃采用15mm厚透明钢化玻璃。

1.3、肋玻璃采用15mm厚透明钢化玻璃。

二、面玻璃计算

2.1、荷载计算

风荷载标准值：
[image: image127.wmf]2
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风荷载设计值：
[image: image128.wmf]2
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风荷载与水平地震荷载作用的组合标准值：
[image: image129.wmf]2
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风荷载与水平地震荷载作用的组合设计值：
[image: image130.wmf]2
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2.2、玻璃的强度校核

幕墙玻璃在垂直于玻璃平面的组合荷载作用下，其最大应力按下式校核：
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    式中 ( — 组合载作用下玻璃最大应力（N/mm2）；

             S — 组合荷载设计值（N/mm2）；
             b — 玻璃短边边长（mm）；

             t — 玻璃的厚度（mm）；
          ( — 弯曲系数，可按边长比b / h由表查出（h为长边边长），

          ƒ —玻璃的大面上强度允许值，15mm钢化玻璃取59.0N/mm2。

则： 
[image: image132.wmf]2
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可见，面玻璃的强度满足要求！

三、肋玻璃计算

   3.1、肋玻璃的截面高度计算

   全玻璃幕墙玻璃肋的截面高度 
[image: image133.wmf]b

l

按下式进行计算:
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    式中    lb— 玻璃肋截面高度（mm）；

                S — 组合荷载设计值（KN/mm2）；

                b — 两肋之间的距离（mm）；

            fg— 玻璃强度设计值（KN/mm2）；

                t — 玻璃肋截面厚度（mm），取值不应小于12mm；

                h — 玻璃肋上、下支点的距离（mm）；
则：
[image: image135.wmf]mm
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取
[image: image136.wmf]mm
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能够满足要求！

四、结构胶计算

4.1、结构胶的粘接宽度计算

对于全玻璃幕墙，主要验算风荷载作用下结构胶的粘接宽度。

在风荷载作用下，结构胶的粘结宽度CS按下式计算：

          
[image: image137.wmf]1
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式中   CS——在风荷载作用下结构硅酮密封胶的粘结宽度（mm）；
    ωK ——风荷载标准值（KN/m2）；
    b ——玻璃的短边长度（mm）；
  ƒ1 ——结构硅酮密封胶短期强度允许值，取0.14N/mm2。

则：     
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能够满足要求！（因为肋玻璃的厚度为
[image: image140.wmf]mm

15

厚）

4.2、结构胶的粘接厚度计算

由于在全玻璃幕墙中，结构胶粘接的是面玻璃与肋玻璃，两种材料的线膨胀系数相同，所以结构胶的粘接厚度 
[image: image141.wmf]S
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不需要计算。按照规范要求
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能够满足要求！
济南银座数码广场屋顶钢结构支座计算

一、南立面屋顶钢结构支座计算：
计算简图见附图，悬臂长度为3980mm

（一）、荷载计算

1、风荷载：
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2、地震荷载：钢架自重
[image: image145.wmf]2
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荷载组合：
[image: image147.wmf]2
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作用于支架的线荷载为
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（二）、杆件内力计算
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（三）、A、B两支座锚筋计算：埋件按施工误差0.05m计，

B支座：锚板t=16，锚筋φ20
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B支座选用8φ24高强度穿板螺栓（10.9级）


[image: image152.wmf]KN

KN

N

1453

1440

8

180

»

=

´

=


A支座：
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选用φ24高强螺栓10.9级8根N=1440KN>1389KN
（四）、钢架柱与钢架柱斜撑连接计算

悬臂长度为1690
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B支座：
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选用φ22高强螺栓10.9级8根，N=152×8=1216KN>988KN
A支座
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选用8φ22高强螺栓（10.9级）
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二、东、西面屋顶钢结构支座计算：

（一）悬臂2040mm，受风压的宽度为2645mm
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（二）悬臂1.7m的支架，受风荷载宽度3175mm
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（一）、（二）取用
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若钢板t=16，钢筋φ16
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选用4φ20化学螺栓
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（三）悬臂1.2m的支架
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（四）悬臂0.8m的支架
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四、南立面支座焊缝长度计算

2φ24高强度螺栓由二条L=200的焊缝来代替，ho=8mm

2φ24，
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五、南立面B支座在NB作用下加强钢板的强度和变形计算：
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满足要求！


[image: image172.wmf]






� EMBED AutoCAD.Drawing.14  ���





























� EMBED AutoCAD.Drawing.14  ���









































� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.14  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.14  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.14  ���








� EMBED AutoCAD.Drawing.14  ���








PAGE  
- 1 -

_1127453346.unknown

_1127459694.unknown

_1127462208.unknown

_1127721985.dwg

_1129381267.unknown

_1129384542.unknown

_1129384544.unknown

_1129384545.unknown

_1129384543.unknown

_1129384538.unknown

_1129384540.unknown

_1129384541.unknown

_1129384539.unknown

_1129384536.unknown

_1129384537.unknown

_1129384534.unknown

_1129384535.unknown

_1129384531.unknown

_1129384533.unknown

_1129384530.unknown

_1127733360.dwg

_1127735981.dwg

_1127736300.dwg

_1127733703.dwg

_1127722961.dwg

_1127723987.dwg

_1127722622.dwg

_1127566374.dwg

_1127648173.dwg

_1127654271.dwg

_1127716678.dwg

_1127649128.dwg

_1127631382.dwg

_1127647406.dwg

_1127629503.dwg

_1127462872.unknown

_1127463283.unknown

_1127565504.dwg

_1127565609.unknown

_1127543552.dwg

_1127549556.dwg

_1127542795.dwg

_1127463006.unknown

_1127463282.unknown

_1127462502.unknown

_1127462582.unknown

_1127462264.unknown

_1127461083.unknown

_1127461760.unknown

_1127461968.unknown

_1127462202.unknown

_1127461782.unknown

_1127461946.unknown

_1127461351.unknown

_1127461379.unknown

_1127461148.unknown

_1127460354.unknown

_1127460993.unknown

_1127461036.unknown

_1127460808.unknown

_1127460030.unknown

_1127460154.unknown

_1127459895.unknown

_1127455826.unknown

_1127457335.unknown

_1127458009.unknown

_1127459523.unknown

_1127459554.unknown

_1127459470.unknown

_1127457818.unknown

_1127457921.unknown

_1127457371.unknown

_1127456326.unknown

_1127457101.unknown

_1127457172.unknown

_1127456923.unknown

_1127456073.unknown

_1127456084.unknown

_1127456172.unknown

_1127455878.unknown

_1127454735.unknown

_1127455376.unknown

_1127455640.unknown

_1127455806.unknown

_1127455543.unknown

_1127455243.unknown

_1127455250.unknown

_1127454934.unknown

_1127454055.unknown

_1127454444.unknown

_1127454617.unknown

_1127454207.unknown

_1127453847.unknown

_1127453912.unknown

_1127453602.unknown

_1127304299.unknown

_1127308264.unknown

_1127310032.unknown

_1127452180.unknown

_1127452516.unknown

_1127453085.unknown

_1127452408.unknown

_1127310586.unknown

_1127451666.unknown

_1127310296.unknown

_1127310585.unknown

_1127308378.unknown

_1127308753.unknown

_1127309777.unknown

_1127308722.unknown

_1127308325.unknown

_1127308352.unknown

_1127308302.unknown

_1127305339.unknown

_1127306889.unknown

_1127307958.unknown

_1127308188.unknown

_1127308194.unknown

_1127308154.unknown

_1127307370.unknown

_1127305541.unknown

_1127306874.unknown

_1127305516.unknown

_1127305040.unknown

_1127305111.unknown

_1127305278.unknown

_1127305078.unknown

_1127304844.unknown

_1127304911.unknown

_1127304351.unknown

_1127300851.unknown

_1127302618.unknown

_1127302939.unknown

_1127304102.unknown

_1127304230.unknown

_1127303663.unknown

_1127302741.unknown

_1127302858.unknown

_1127302733.unknown

_1127302186.unknown

_1127302398.unknown

_1127302496.unknown

_1127302258.unknown

_1127302023.unknown

_1127302169.unknown

_1127300893.unknown

_1110819095.unknown

_1111847086.unknown

_1127300056.unknown

_1127300369.unknown

_1127300664.unknown

_1127300143.unknown

_1111847494.unknown

_1127300008.unknown

_1111847576.dwg

_1111847415.unknown

_1110871931.unknown

_1111825980.unknown

_1111826425.unknown

_1111825911.unknown

_1110819929.unknown

_1110867892.unknown

_1110868035.unknown

_1110829436.unknown

_1110864490.unknown

_1110828681.unknown

_1110825445.dwg

_1110819273.unknown

_1110819372.unknown

_1110819856.unknown

_1110819197.unknown

_1110814084.unknown

_1110818631.unknown

_1110818870.unknown

_1110818879.unknown

_1110818779.unknown

_1110816441.unknown

_1110818328.unknown

_1110816243.unknown

_1110814472.unknown

_1110796155.unknown

_1110797000.unknown

_1110798323.unknown

_1110798847.unknown

_1110798865.unknown

_1110797681.unknown

_1110796231.unknown

_1110796793.unknown

_1110796179.unknown

_1090215232.dwg

_1110796112.unknown

_1110796142.unknown

_1100171768.unknown

_1090213485.dwg

_1090214070.dwg

_1090214908.dwg

_1090213966.dwg

_1090213051.dwg

