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摘要 

本设计题为“大连市清水园住宅楼”。设计共五层，三个单元，一梯两户，A 户三
室两厅二卫 118.04m2 ，B户两室两厅一卫 94.88m2，C户三室两厅一卫 110.54m2，总建

筑面积约为 3414.15m2。各层建筑层高为 3.0m，总建筑标高为 16.2m。结构形式采用现
浇钢筋混凝土全框架结构,体型简洁，有利于抗震。抗震设防烈度为 7 度，场地土类别

为Ⅱ类，耐火等级为二级。 

设计内容包括建筑设计，结构设计，施工图绘制以及外文参考文献翻译等四个主要

部分。结构计算部分选取一榀框架进行手算，包括荷载、内力和配筋计算。对整个结构

则采用 pkpm软件进行配筋计算。设计全部按国家标准，符合经济、实用、美观、安全
的原则。 

在 XXX老师的指导下，我顺利地完成了本次毕业设计。本设计从资料准备到设计计

算的整个过程中，我参阅了不少设计参考资料及建筑规范，并且和同学一起研究讨论，

解决了在设计中遇到的很多问题。通过本次毕业设计，我提高了自学能力，对土木工程

专业的知识内在联系有了进一步的了解，并为今后的学习和工作奠定了一定的基础。这

是一次难得的学习机会。 

 

关键词：建筑；框架结构；设计简介 
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Abstract 
This design is named “Qing Shui Yuan house design in Dalian”. It’s consist of three cells and five floors 

with two doors on one stair,of which A is consist of three rooms,two halls and two bathrooms, 118.04 
square meters, B is consist of two rooms,two halls and one bathrooms, 94.88 square meters ,and C is 
consist of three rooms,two halls and one bathroom, 110.54 square meters,. The total construction area is 
about 3414.15 square meters. Each storey is 3.0m high in construction,and the total building 
height is 16.2 m.The structure form is totally irrigating reinforce concrete skeleton framing , concision , 
which benefit to the anti- earthquake. The aseismatic intensity is 7 degree, the soil belongs to the Ⅱ 
kind , the fire-resistant grade is second grade. 
  The design content includes four main parts: construction design, structure design, shop drawing and 
foreign article translation. The part of structure calculation involved load , internal force and reinforcing 
steel bar calculation, which was completed by choosing one single frame .The total structure was calculated 
with the use of PKPM. The whole design is based on national standard and embodies the principle of 
economy, practical, beautiful and safe. 

With the guide of my teacher Jizhong Wang, I finish the design successfully. The whole process of this 
design from date preparation till account, I read many referrence books and construction criterion and also 
study ,descuss and solve many problems with my classmates during the design. Thanks to this design, I 
acquaint deeper with the internal relations knowledge of my specialty, increase my ability of self-study, 
establish a good basement for my future study and work. It’s a scarce learning opportunity. 

 
Key word: construction；skeleton framing；brief instruction of design 
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1.1设计依据 
1、总平面布置图 

2、相关规范 

3、设计条件 

(1)本工程总建筑面积 3400m2，三个单元，一梯两户，标准层大套 A户型面积约为
120m2(三室两厅，二卫一厨)，C 户型面积约为 110m2(三室两厅，一卫一厨)，小套约为
90m2(两室两厅，一卫一厨)。 

(2)本工程结构型式采用现浇钢筋混凝土全框架结构，层数 5层。 
(3)抗震设防烈度 7度，设计基本地震加速度值为 0.10g，设计地震分组为第一组。 
(4)本工程地质条件：该场地地层简单，土层承载力设计值为： KPaf k 280= 。 

(5)大连市冻融深度 700mm，地下水位在地表以下 2.5米处。 
(6)大连市基本风压 0.65kN/m2(标准值)，基本雪压 0.4 kN/m2 。 
(7)场地类别属于Ⅱ类。 
(8)耐火等级二级。 
(9)地面粗糙度为 B类。 

1.2设计思路 
1、真正的五明设计，光线充沛，通风自如流畅。 

2、4.5米大开间客厅，宽敞明亮，大家风范。 

3、客厅直接与阳台相连，采光极佳，视觉通透。 

4、卧室宽敞，家具布局随心所欲。 

5、A户型主卧室自带卫生间，更加人性化。 

6、全部明卫设计，满足更高的通风采光要求。 

1.3平立面布置 
本设计共 5层，三个单元，一梯两户，A户 118.04m2 ，B户 94.88m2，C户 110.54 

m2，总建筑面积 3414.15m2。单元布置图如图 1.1。 
各层建筑层高为 5m，总建筑标高为 16.2m。 
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区总平面具体布置如下：  

小区座落于海滨中路，占地面积约 10万 m 2，正门朝向为正南方向，东侧是老虎滩

海洋公园，西侧是大型综合购物中心，北侧是繁华的商业地带。其周围交通服务设施较

为完善。 
小区内部分为 A座、B座，A座包括三幢六层住宅楼和一幢三层会所（健身及娱乐

中心），B 座包括四幢十二层住宅楼；另外，小区西北角设有幼儿园和小型运动场（含
小型健身器材）供业主使用，东南角为小区花园广场，西南角有中型百货超市，小区正

门东侧设保卫室和临时停车位。小区四周设置绿化带、栅栏，在北侧设置噪音隔离带，

绿化为二期工程，以人们行走轨迹铺砌步行路，其余部分栽种草皮。 
综上，本小区濒临渤海湾，风景优美，空气清新；交通便利，生活服务齐全；小区

内部社区服务一流，考虑占地及其它条件，小区内设有 5万 m 2地下停车场，活动设施

一应俱全；另外，小区配备优质保安系统，24小时全天候防盗及监视系统，为业主提供
优质保安服务。 
1.3.2立面设计 

参考以上平面户型的布置，以及本小区位于海滨旅游地区的特点，故对建筑立面设

计如下： 
主要考虑保温及景观需要，户型中不设置落地窗，所有户型均采用塑钢拉窗设计，

为尽量满足光照要求，窗高选取 1.5米；位于南侧客厅采用推拉门设计，外部设置围栏
阳台；从而达到建筑立面明暗虚实的对比，增加建筑物的动感及韵律感（具体见建施－

4）。由于位于北侧的房间多为厨房及卫生间，北侧立面线条简洁大气，符合少即是多的
建筑理念，从而更好的与南立面达到统一，表现设计者追求现代时尚风格的意图（具体

见建施－5）。 
为既显现现代气息又不失宁静惬意的感觉，建筑主体采用米黄色为基调；主体底层

墙体以阳台边缘为界限，其下外贴深灰色墙砖，以给人们一种整洁稳固的感觉。 

1.4楼梯间设计 
楼梯间作为建筑物的主要交通联系部分，起着极其重要的作用。本设计在考虑了建

筑立面的需要后，对楼梯间设计如下： 
1、楼梯踢蹬：踢面 150㎜高，踏面 270㎜宽，一跑 10步。 
2、一层进户门设置 4阶 150㎜高台阶，之后的第一跑设计 13步，第二跑设计 7步，



5厚1：2水泥砂浆抹面压光

15厚1：3水泥砂浆找平

60厚C10混凝土

素土夯实

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.2   

 
1.5地面、屋面、顶棚及墙面做法 
1.5.1地面、屋面 
 

1．底层 

底层普通地面参考 DJ811.1 地面做法（D3），水泥砂浆面层（混凝土垫层）80 厚：如

图 1.3。 
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15厚1：3水泥砂浆找平

60厚C10混凝土

素土夯实

3厚1;1水泥砂浆掺5％107胶粘

结5厚马赛克（纯水泥浆扫缝）

 

钢筋混凝土结构层

20厚1：3水泥砂浆找平

10厚1：2水泥砂浆抹面压光

2．楼面 
二至四层普通楼面做法参考 DJ811.1楼面做法（L1）水泥砂浆面层 30厚：如图 1.5； 
二至四层卫生间楼面做法参考 DJ811.1楼面做法（L26）马赛克面层 28厚：如图 1.6。 
3．屋面 
顶层屋面采用坡屋面做法，采用珍珠岩保温层，上铺改良性防水卷材：如图 1.7。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 1.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



钢筋混凝土结构层

20厚1：3水泥砂浆找平

5厚马赛克（纯水泥砂浆嵌缝）

 

   20厚1：3水泥砂浆找平

   1:6蛭石混凝土找坡，最薄处20厚

   现浇钢筋混凝土屋面结构层

    高分子卷材一层

    银色反光保护膜二度

油膏嵌实

金属盖缝板

加铺高分子卷材

一道，单边粘贴 分仓缝

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.7 



钢筋混凝土板

8厚1：1：4水泥白灰砂浆

找平

5厚1：3：5水泥白灰砂浆

抹面找平

刷（喷）大白浆二遍

图5-6

 

13厚1：1：5

水泥白灰砂浆

打底找平

5厚1：1；3水

泥白灰砂浆面

层

刷（喷）石灰

浆两道

13厚水泥砂浆

打底找平

5厚1：2防水

砂浆罩面（加

水泥重量5%的

防水剂）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.8 

1.5.3墙面 

1．普通墙面，参考 DJ811.1内墙面做法（Q3），砖墙混合砂浆面（18厚）：如图 1.9。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.9                            图 1.10 



12厚1：3水泥砂浆找平

10厚1：2水泥砂浆抹平

压光

 

12厚1：3水泥砂浆找平

10厚1：2.5水泥砂浆面层

压光

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 1.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.12 

 
1.6其它节点细部构造做法 
1.6.1排水构造 

1．楼梯踏步防滑 

考虑凹槽型防滑设计容易因长久积灰而失去作用，故采用 DJ811.4-3/9 水泥面踏步

防滑设计：如图 1.13。 

2．散水做法 



金刚砂（铁屑水泥）

40 10 20

6

10

1000

60厚C10混凝土一次抹光

50厚粗砂或100厚炉渣垫层

素土夯实

 

C7.5素混凝土50厚
一毡二油防潮层

1:3水泥砂浆上刷冷底子油一道

C10素混凝土100厚

碎砖三合土100厚

嵌油膏

水平防潮层

1:2.5水泥砂浆20厚

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.13                                 图 1.14 
1.6.2窗台及门窗过梁 

考虑窗台影响立面，故选用悬挑式阳台；由于门窗开洞口较大，选用钢筋砖过梁，

钢筋位于第一二皮砖之间，具体做法参见 DJ811相关部分。 

1.7保温及防潮、防水  
本设计保温、防水计具体参见图 1.9及相关规范 
本设计无地下室，故只考虑防潮处理。（如图 7-1 1.15） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



所有住户窗户均采用大连实德塑钢窗（白色），配白色双层真空玻璃；住户内门采

用成品木门，进户门采用深棕色成品防盗门，并由指定厂家安装防盗对讲器，安全要求

须达到相关标准；楼梯栏杆及扶手均涂刷为浅灰色；餐厅及卫生间只留出平面布置和上

下水，隔墙及其它设备用户自理；用户在改动墙或原有结构、管线管网时必须与小区负

责人员联系，否则后果由业主承担。（以上各部分具体尺寸参见建施及相关图集）。 
以上是对本设计建筑部分的设计说明，设计未尽事宜、各部分做法或构造不详之处，

请参阅大连市建筑设计院编写的建筑制图标准图集（DJ811）以及其它相关规范。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1结构类型及布置 
本设计结构类型采用现浇混凝土全框架结构，共五层，抗震设防烈度为 7 度，抗震

等级为三级。 

柱网布置具体情况见结构施工图。  

2.2材料 
混凝土：垫层 C10，柱下独立基础 C20，梁板 C30，柱 C40。 

钢筋：HPB235，HRB335。 

2.3框架设计 
选取轴线⑥的横向一榀框架进行设计。 
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柱(A轴、B轴、C轴)梁，同样取 h=500mm,b=250mm，柱截面为 400mm×400mm，现
浇楼板厚 120mm。 
结构计算简图如图 2.2。根据地质资料，确定基础顶面离室外地面为 500mm，由此求
得底层层高为 4.2m。各梁柱构件的线刚度经计算后结果如下。其中在求梁截面惯性矩时
考虑到现浇楼板的作用, 边跨取 I=1.5I0,中跨取 I=2.0I0 (I0为不考虑楼板翼缘作用的梁截

面惯性矩)。 
AB、BC跨梁：                        i=2.0E×0.25×0.53/12/5.4=9.645×10-4E(m3) 
上部各层柱：                       i=1.0E×0.45×0.453/12/3=11.391×10-4E(m3) 
底层柱：                      i=1.0E×0.45×0.453/12/4.2= 8.136×10-4E(m3) 

2.3.1屋面荷载 

 1．恒载 
(1)均布荷载 
屋面板：三毡四油防水层上铺石子                                     0.4 kN/m2 

20厚 1:3水泥沙浆找平层                            20×0.02＝0.4 kN/m2 
        60厚 1:8水泥珍珠岩保温层                          4×0.06＝0.24 kN/m2 
        120厚钢筋混凝土结构层                              25×0.12＝3 kN/m2 
        13厚1:3.5水泥白灰沙浆找平层                     20×0.013＝0.26 kN/m2 
                                                              合计 4.3 kN/m2 
横梁：  AB、BC段 250厚 500高钢筋混凝土结构层      

25×0.25×0.5=3.125kN/m 
        三面 20厚水泥白灰沙浆面 

                      20×(2×0.38×0.02+0.25×0.02)=0.404 kN/m 
合计 3.53 kN/m 

MAB

p
MABMBA

图3-3荷载的等效

p q
q

MBA

q

 
图 2.3 



g5AB2 = g5BC2 =4.3×3.3×0.8418=11.95kN/m 
(2)集中荷载 
纵梁：  A、C点 

250×500钢筋混凝土结构层 
25×0.25×0.5×3.3=10.31kN 

  两面 20厚水泥白灰沙浆抹面 
20×(0.38×0.02+0.25×0.02)×3.3=0. 83 kN 

   女儿墙 600mm高 240mm厚双面抹灰砖墙自重 
                                            0.6×5.24 =3.14 kN/m 
   女儿墙自重                                         3.14×3.3=10.36kN 

由纵梁传给 A C点的楼板荷载： 
4.3×A2=4.3×2.7225=11.70 kN 

合计 33.20 kN 
  B 点  

250×500钢筋混凝土结构层 
 25×0.25×0.5×3.3=10.31kN 

三面 20厚水泥白灰沙浆抹面 
20×(2×0.38×0.02+0.25×0.02)×3.3=1.33kN 

由纵梁传给 B点的楼板荷载： 
                                  4.3×2×A2=4.3×2×2.7225=23.4 kN 

合计 35.04 kN 
集中荷载统计：G6A：32.20 kN                   

G6B：35.04 kN                   
G6C：33.20 kN                   

2．活载 
屋面活荷载（取不上人屋面）  0.5 kN/m2 

雪荷载：大连市基本雪压 S0=0.4 kN/m2 , Sk=μrS0=1.0×0.4=0.4 kN/m2 
          μr取 1.0 （屋面坡度小于 25度） 
(1)均布荷载(取上面较大者) p5AB =p5BC = 0.5×3.3×0.8418=1.39 kN/m 



(1)均布荷载 
楼板:：  25厚水泥沙浆面层                                20×0.025=0.5 kN/m2 

120厚钢筋混凝土结构层                              25×0.12=3 kN/m2 

13厚水泥白灰沙浆顶棚抹面                         20×0.013=0.26 kN/m 

合计 3.76 kN/m2 
横梁：  AB、BC段 250厚 500高钢筋混凝土结构层 

                   25×0.25×0.5=3.125kN/m 
三面 20厚水泥白灰沙浆面 

                      20×(2×0.38×0.02+0.25×0.02)=0.404 kN/m 
 合计 3.53 kN/m 

横墙：  AB、BC段 200厚空心砖墙 
9.6×0.2×(3－0.5)=4.80 kN/m 

双面粉刷20厚                          20×0.02×(3－0.5)×2=2.0 kN/m 
合计 6.80 kN/m 

则，作用在标准层框架梁上的线荷载为： 
gAB1= gBC1= 3.53+6.8 =10.33 kN/m 
gAB2 = g6BC2 =3.76×3.3×0.8418=10.45 kN/m 

 (2)集中荷载 
柱：                                                    25×0.452×3=15.19 kN 
纵梁：  A 、C点 250×500钢筋混凝土结构层 

25×0.3×0.5×3.3=10.31kN 
两面 20厚水泥白灰沙浆抹面 

                      20×(0.38×0.02+0.25×0.02)×3.3=0.83kN 
由纵梁传给 A C点的楼板荷载： 

3.76×A2=3.762.7225=10.24kN 
合计  21.38kN 

B 点 250×500钢筋混凝土结构层 
 25×0.25×0.5×3.3=10.31kN 

三面 20厚水泥白灰沙浆抹面 



9.6×0.30×(3－0.5)×3.3×0.8=19.01 kN 
双面粉刷                             20×0.02×(3－0.5)×3.3×0.8=2.64kN 

合计  21.65kN 
      B点 200厚空心砖墙 

9.6×0.2×(3－0.5)×3.3=15.84kN 
双面粉刷 20厚                              20×0.02×(3－0.5)×3.3=3.3kN 

合计   19.14 kN 
集中荷载统计：GA=15.19+21.38+21.65=58.22 kN              

GB=15.19+32.11+19.14=66.44 kN 
GC= GA=58.22 kN 

 
2．活载 

AB、BC跨是卧室，活载标准值取 2.0 kN/m2 

(1)均布荷载 
pAB =pBC = 2.0×3.3×0.8418=5.56 kN/m 

 (2)集中荷载： 
PA=PC=2.0×A2=2.0×2.7225=5.45 kN 
PB=2.0×2×A2=2.0×2×2.7225=10.89 kN 
 

2.3.3 底层楼板荷载 

1．恒载 
(1)均布荷载（同标准层） 
(2)集中荷载 
柱：             25×(0.452×4.2/2+0.452×3/2)=18.225 kN 
纵梁（同标准层） 
纵墙（同标准层） 
集中荷载统计：G1A=18.225+21.38+21.65= 61.26kN                  

G1B=18.225+32.11+19.14=69.48kN 
G1C= G1A=61.26kN 

2．活载（同标准层） 



1．计算重力荷载代表值 
顶层(5层) 恒载： 
G5 均布 1 =g5AB1×5.4+g5BC1×5.4 

=3.53×5.4×2 
=38.21 kN 

G5 均布 2 =2×2×A1×4.3=2×2×6.1875×4.3=106.43 kN 
G5 均布  =G5 均布 1+G5 均布 2=38.12+106.43=144.55 kN 
G5 集中  =G5A+G5B+G5C  

=33.20+35.04+33.20=101.44 kN 
活载(顶层活载取雪荷载)： 
P5 均布=2×2×A1×0.42×2×6.1875×0.4=9.90 kN  
P5 集中=P5A+P5B+P5C = 1.36+2.72+1.36=5.44 kN 
标准层(2、3、4、5层) 恒载： 
G 均布 1=gAB1×5.4+gBC1×5.4=10.33×5.4×2=111.56 kN 
G 均布 2=2×2×A1×3.76=2×2×6.1875×3.76=93.06kN 
G 均布=G 均布 1+G 均布 2=111.56+93.06=204.62 kN 
G 集中=GA+GB+GC=58.22+66.44+58.22=182.88 kN 
活载： 
P 均布=2×2×A1×2.0=4×6.1875×2.0=49.50 kN 
P 集中=PA+PB+PC=5.45+10.89+5.45=21.79 kN 
底层(1层)恒载： 
G1 均布=G 均布=204.62kN 
G1 集中=G1A+G1B+G1C=61.26+69.48+61.26=192.00 kN 
活载(同标准层) 
各层的重力荷载代表值取 100%恒载加 50%活载 
G5=G5 均布+G5 集中+0.5×(P5 均布+ P5 集中) 

=144.54+101.44+0.5×(9.9+5.44)=253.65 kN 
G4=G3=G2=G 均布+G 集中+0.5×(P 均布+P 集中) 

=204.62+182.88+0.5×(49.5+21.79)=423.15 kN 
G =G +G +0.5×(P +P ) 



基本自振周期 T 1(s)可按下式计算： 

T 1=1.7ψT （uT）
1/2 

注：uT假想把集中在各层楼面处的重力荷载代表值 Gi作为水平荷载而算得的结构顶点

位移。ψT结构基本自振周期考虑非承重砖墙影响的折减系数，取 0.7。uT按以下公式计

算： 
VGi=∑GK 

△ui= VGi /∑Dij  

u T =∑（△u）K 

注：∑Dij为第 i层的层间侧移刚度。 

（△u）i为第 i层的层间侧移。 

（△u）K为第 k层的层间侧移。 

计算各层 Di    

AB、CD跨梁  i=9.645×10-4 E b（m
3
） 

上部各层柱   i c =11.391×10-4 E c（m
3
） 

底层柱   i c1=8.136×10-4 E c（m
3
） 

K C54=
ci
ii

2
+

=0.782 

K C54= K C43= K C32= K C21= K A54= KA43= KA32= K A21=0.782 

aC54=
54

54

2 C

C

K
K
+

=0.281 

aC54=aC43=aC32=aC21=aA54=aA43=aA32=aA21=0.281 

K C10=
1ci
i
=1.094            K C10= K A10 

aC10=
10

10

2
5.0

c

c

K
K

+

+
=0.515     aC10=aA10 

K B54=
ci

iiii
2
+++

=1.563 

aB54=
54

54

2 B

B

K
K
+

=0.439 



aB10=
10

10

2
5.0

B

B

K
K

+

+
=0.642 

DC54=aC54 2

12
h

ic =13870N/mm 

DC54=DC43=DC32=DC21=DA54=DA43=DA32=DA21=13870N/mm 

D C10=aC10 2
1

112
h

ic =9264 N/mm 

D C10= D A10 

DB54=aB54 2

12
h

ic =21699 N/mm 

DB54= DB43= DB32= DB21 

D B10=aB10 2
1

112
h

ic =11548 N/mm 

D 5=(DA54+DB54+DC54) ×16=791024N/mm 

D 5= D 4= D 3= D 2=791024N/mm 
D 1=(DA10+DB10+DC10) ×16=481216 N/mm 

各层计算结果如下：  

           表 2.1  u T计算 

层次 G i（KN） VGi(KN) ∑Di(N/mm) △ui(mm) u T（mm） 

5 7231.43 7231.43 791024 9.14 170.25 

4 7392.93 14624.36 791024 18.49 161.11 

3 7392.93 22017.29 791024 27.83 142.62 

2 7392.93 29410.22 791024 37.18 114.79 

1 7936.05 37346.27 481216 77.61 77.61 

则，基本自振周期： 

T 1=1.7ψT （uT）
1/2 

                    =1.7×0.7×（0.17025）
1/2 

                    =0.491(s) 
3．计算总等效地震力 



计算地震作用时的总重力荷载代表值 GE=1955.37 kN，结构等效总重力荷载代表
Geq=0.85GE=1662.06kN。 
总等效地震力（即底部剪力）FEk=α1Geq=0.059×2017.227=98.06 kN。 
因为 T1=0.491>1.4Tg=0.49, 所以δn=0.08 T1+0.07=0.1093, 
ΔFn=δn·FEk=10.72kN 
 
4．计算第 i个楼层处作用的等效地震力 
 

Fi=
å
=

5

1i
jj

ii

HG

HG
(1－δn)FEk=

å
=

5

1i
jj

ii

HG

HG
FEk, 

j
i

j HGå
=

5

1

=4.2×432.27+7.2×423.15+10.2×423.15+10.2×423.15+13.2×423.15+16.2×

253.65=18873.054kN·m 

F1= 054.18873
2.427.432 ´
×98.06×(1-0.1093)=8.40kN； 

F2= 054.18873
2.715.423 ´
×98.06×(1-0.1093)=14.10 kN； 

F3= 054.18873
2.1015.423 ´
×98.06×(1-0.1093)=19.97 kN； 

F4= 054.18873
2.1315.423 ´
×98.06×(1-0.1093)=25.85kN； 

F5= 054.18873
2.1665.253 ´
×98.06×(1-0.1093)+10.72=29.74kN； 

2.3.5 风荷载计算 

风压标准值计算公式为ωk=βzμsμzω0，Pwi=ωkiAi 
因为结构高度 H<30m,可取βz=1.0；由荷载规范可知封闭式双坡屋面μs=1.3；μz

可查荷载规范；大连市基本风压ω0=0.65 kN/ m2 ，将风荷换算成作用于框架节点上的集
中荷载，计算过程如表 2所示。表中 z为框架节点至外地面的高度，A为一榀框架各层
节点的受风面积。 

 



5 1.0 1.3 15.6 1.13 0.65 0.97 4.95 4.80 
4 1.0 1.3 12.6 1.07 0.65 0.90 9.90 8.91 
3 1.0 1.3 9.6 1.00 0.65 0.85 9.90 8.42 
2 1.0 1.3 6.6 1.00 0.65 0.85 9.90 8.42 
1 1.0 1.3 3.6 0.72 0.65 0.61 11.88 7.25 

 
2.4内力计算及内力组合 
2.4.1竖向荷载作用下的内力计算 

框架在竖向荷载作用下，侧移比较小，计算时可以作为无侧移刚架处理，常采用

分层法计算内力。 
1．恒荷载作用下的内力计算 

图 4-1分层法计算简图

(a) (b) ’g ’g

 
 
分为顶层、标准层和底层三层计算。由图 3中取出中间任一层进行分析，结构计算

简图如图 2.4(a)所示。图 2.4 中除底层柱外，其他各层柱的线刚度取框架柱实际线刚度
的 0.9倍。 
图 2.4中梁上分布荷载由矩形和梯形两部分组成，在求固端弯矩时可直接根据图示荷载
计算，也可根据固端弯矩相等的原则，先将梯形分布荷载及三角形分布荷载化为等效分

布荷载,如图 2.4(b). 
顶层：  g 5=g 5AB1+g5AB2=3.53+11.95=15.48kN/m 
标准层：    g=g AB1+g AB2=10.33+10.45=20.78kN/m 
图 2.4(b)所示结构内力可用弯矩分配法计算，各杆的固端弯矩为： 

M6AB= M6BA=
12
1  g5L2=

12
1
×15.48×5.42=37.62 kN·m 

图 2.4分层法计算简图 



2、活荷载作用下的内力计算(方法同恒荷载作用下内力计算) 
顶层：      p5AB=1.39 kN/m 
标准层和底层：   p= pAB =5.56kN/m 

M5AB= M5BA=
12
1  p5L2=

12
1
×1.39×5.42=3.38 kN·m 

M5BC= M5CB=
12
1  p5L2=

12
1
×1.39×5.42=3.38 kN·m 

MAB= MBA = 
12
1  pL2 =

12
1
×5.56×5.42=13.51 kN·m 

MBC= MCB = 
12
1  pL2 =

12
1
×5.56×5.42=13.51 kN·m 

29.74kN

25.85kN

19.97kN

14.10kN

8.40kN



4.80kN

8.91kN

8.42kN

8.42kN

7.25kN

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.6风荷载作用计算简图 
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图 2.7恒载作用计算简图 
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图 2.8活载作用计算简图 
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图 2.9a恒载作用下顶层、标准层、底层弯矩分配 
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顶层（五层）不平衡弯矩分配 
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三层不平衡弯矩分配 
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底层不平衡弯矩分配 

图 2.10a恒载作用下顶层、标准层、底层不平衡弯矩分配 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

顶层（五层）不平衡弯矩分配 
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                             四层不平衡弯矩分配 
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二层不平衡弯矩分配 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

底层不平衡弯矩分配 

图 2.10b活载作用下顶层、标准层、底层弯矩分配 



用反弯点法或 D 值法计算水平荷载作用下的内力，此处采用 D 值法，即修正柱的侧移
刚度和调整反弯点高度的方法。 
1．计算反弯点高度。 

ib的计算   一般层：(a)边柱：ib= 2
1 (i2+i4)；(b)中柱：ib= 2

1 (i1+i3+i2+i4) 

底层： (a)边柱：ib= i2；      (b)中柱：ib= i1+i2  
K=ib/ic,由 K查表得 y0 

由上下梁相对线刚度比值α1,上下层高与该层高比值α2、α3及 K 查得上下梁相对线
刚度变化修正值 y1,上下层层高变化修正值 y2、 y3, 则各柱的反弯点高度比  

y=y0+y1+y2+y3,  反弯点高度 y =y·h(m).计算结果见表 2.3 

2．计算值并按 D值确定各柱的分配系数。 
柱刚度修正系数的计算表 2.4 

第 j层第 k柱的抗侧刚度为 Djk=
j

jk

u
V
D

=α12ic/hj
2,求得修正后的柱抗侧刚度 D值以后，

与反弯点法相似，由同一层内各柱的层间位移相等的条件，可把层间剪力 VFj按下式分

配给该层的各柱： 

Vjk=
å
=

m

k
jk

jk

D

D

1

VFj,地震作用与风荷载计算结果见表 2.4、2.5。 

水平荷载作用下的结构计算简图如图所示。柱端弯矩计算结果见表 2.4、表 2.5。注：表
中长度单位为 m；剪力单位为 kN；弯矩单位为 kN·m。 
3．计算梁端弯矩(根据节点平衡，按刚度分配，单位：kN·m) 
(1)地震荷载作用： 
五层：MA5B5=MC5B5=17.56             MB5A5=MB5C5=24.29×1/2=12.15 
四层：MA4B4=MC4B4=7.52+28.12=35.64， MB4A4=MB4C4=(14.89+41.72)×1/2=28.31 

三层：MA3B3=MC3B3=18.74+35.03=53.77，MB3A3=MB3C3=(31.48+51.75)×1/2=41.62 

二层：MA2B2=MC2B2=28.66+37.79=66.45，MB2A2=MB2C2=(47376+59.04)×1/2=53.40 

一层：MA1B1=MC1B1=37.79+45.60=83.39，MB1A1=MB1C1=(59.04+71.18)×1/2=65.11 
 
 



 

 
表 2.4  D值计算及柱端弯矩(地震荷载) 

层

数 
柱编

号 
K α ic hj Di iDå  分配 层剪

力 
Vi y 上 M 上 M 下 

五 

A5A4 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

29.74 

8.36 2.1 17.56 7.52 

B5B4 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 13.06 1.86 24.29 14.89 

C5C4 0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 8.36 2.1 17.56 7.52 

四 

A4A3 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

55.59 

15.62 1.80 28012 18.74 

B4B3 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 24.40 1.71 41.72 31.48 

C4C3 0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 15.62 1.80 28012 18.74 

三 

A3A2 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

75.56 

21.23 1.65 35.03 28.66 

B3B2 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 33.17 1.56 51.75 47.76 

C3C2 0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 21.23 1.65 35.03 28.66 

二 

A2A1 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

89.66 

25.19 1.50 37.79 37.79 

B2B1 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 47.07 1.50 59.04 59.04 

C C  0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 33.87 1.50 37.79 37.79 

数 号 
ib ic K=ib/ic y0 

1 
y1 α2 y2 α3 y3 y y =y·h 

五 
A5A4 28.94 

 
37.02 0.782 0.30 1 0 1 0 1 0 0.30 0.90 

B5B4 57.87 37.02 1.563 0.38 1 0 1 0 1 0 0.38 1.14 
C5C4 28.94 37.02 0.782 0.30 1 0 1 0 1 0 0.30 0.90 

四 
A4A3 28.94 

 
37.02 0.782 0.40 1 0 1 0 1 0 0.40 1.20 

B4B3 57.87 37.02 1.563 0.43 1 0 1 0 1 0 0.43 1.29 
C4C3 28.94 37.02 0.782 0.40 1 0 1 0 1 0 0.40 1.20 

三 
A3A2 28.94 

 
37.02 0.782 0.45 1 0 1 0 1 0 0.45 1.35 

B3B2 57.87 37.02 1.563 0.48 1 0 1 0 1 0 0.48 1.44 
C3C2 28.94 37.02 0.782 0.45 1 0 1 0 1 0 0.45 1.35 

二 
A2A1 28.94 

 
37.02 0.782 0.50 1 0 1 0 1.4 0 0.50 1.5 

B2B1 57.87 37.02 1.563 0.50 1 0 1 0 1.4 0 0.50 1.5 
C2C1 28.94 37.02 0.782 0.50 1 0 1 0 1.4 0 0.50 1.5 

一 

A1A0 28.94 
 

26.44 1.094 0.64 — 0 0.71 0 — 0 0.64 2.69 
B1B0 57.87 26.44 2.188 0.55 — 0 0.71 0 — 0 0.55 2.31 

C1C0 28.94 26.44 1.094 0.64 — 0 0.71 0 — 0 0.64 2.69 



数 号 iå 力 

五 

A5A4 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

4.80 

1.35 2.10 2.84 1.22 

B5B4 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 2.11 1.86 3.92 2.41 

C5C4 0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 1.35 2.10 2.84 1.22 

四 

A4A3 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

13.71 

3.85 1.80 6.93 4.62 

B4B3 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 6.02 1.71 10.29 7.77 

C4C3 0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 3.85 1.80 6.93 4.62 

三 

A3A2 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

22.13 

6.22 1.65 10.26 8.40 

B3B2 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 9.72 1.56 10.26 14.00 

C3C2 0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 6.22 1.65 10.26 8.40 

二 

A2A1 0.782 0.281 37.02 

3 

13.870 

49.439 

0.281 

30.55 

8.58 1.50 12.87 12.87 

B2B1 1.563 0.439 37.02 21.699 0.439 13.41 1.50 20.12 20.12 

C2C1 0.782 0.281 37.02 13.870 0.281 8.58 1.50 12.87 12.87 

一 

A1A0 1.095 0.515 26.44 

4.2 

9.264 

30.076 

0.308 

37.80 

11.64 1.51 17.58 31.31 

B1B0 2.189 0.642 26.44 11.548 0.384 15.52 1.89 29.33 35.85 

C1C0 1.095 0.515 26.44 9.264 0.308 11.64 1.51 17.58 31.31 

 (2)风荷载作用： 

五层：MA5B5=MC5B5=2.84， 

MB5A5=MB5C5=3.92×1/2=1.96 

四层：MA4B4=MC4B4=1.22+6.93=8.15， 

MB4A4=MB4C4=(2.41+10.29)×1/2=6.35 

三层：MA3B3=MC3B3=4.62+10.26=14.88， 

MB3A3=MB3C3=(7.77+10.26)×1/2=9.02 

二层：MA2B2=MC2B2=8.40+12.87=21.27， 

MB2A2=MB2C2=(14.00+20.12)×1/2=17.06 

一层：MA1B1=MC1B1=12.87+17.58=30.45， 

MB1A1=MB1C1=(20.12+29.33)×1/2=24.73 

 
2.4.3恒载、活载及水平荷载作用下的内力图 

竖向荷载作用时梁的剪力按净跨计算，由于梁端弯矩相差不大，忽略弯矩对剪力的影

响。 



大连市清水源 5#住宅楼设计 

37 

46.37

58.12

58.12

58.12

58.73

24.75

33.44

33.10

33.31

31.33

16.98

13.24

13.53

13.37

13.30

13.24

13.53

13.37

16.88

16.98

26.48

27.16

26.74

30.08

6.65

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              图 2.11恒载M（kN·m） 
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图 2.12恒载 V（kN） 
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图 2.13恒载 N（kN） 
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图 2.14活载M（kN·m） 
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图 2.15活载 V（kN） 
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图 2.16活载 N（kN） 

 

 



大连市清水源 5#住宅楼设计 

43 

7.52

18.74

28.66

37.79

93.23

17.56

28.12

35.03

37.79

45.60

17.56

35.64

53.77

66.45

 83.39

24.29

41.72

51.75

59.04

71.18

12.55

28.31

41.72

53.40

65.11

14.89

31.48

47.76

59.04

103.60

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

图 2.17地震荷载M（kN·m） 
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图 2.18地震荷载 V（kN） 
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图 2.19地震荷载 N（kN） 
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图 2.20风荷载M（kN·m） 
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图 2.21风荷载 V（kN） 
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图 2.22风荷载 N（kN） 
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2.4.4内力塑性调幅及内力组合 
内力组合的目的是求出构件控制截面的最不利内力，用以设计构件。梁的控制截面

是梁端柱边处及跨中截面，应将柱轴线处梁的弯矩换算到柱边的弯矩值。柱的控制截面

在柱的上端和下端。 
在内力分项组合前，应考虑活荷载的不利布置。对于恒载只有“全跨满布”一种方

式；对于活载，针对各个截面的最不利内力，活荷载会有不同的最不利布置。在多层及

高层建筑中，一般情况下的使用荷载都相对较小，为节省工作量，允许与恒荷载一样只

计算全跨满布一种情况。但活载跨中弯矩在调幅前要乘以一个 1.1到 1.2的系数(本设计
中取 1.2)。在本设计中前一部分的活载作用下的内力计算即采用此方法。 
1．竖向荷载作用下框架梁内力塑性调幅 
为了便于施工，减少支座处梁负弯筋过分拥挤，及在抗震结构设计中形成使梁端出

现塑性铰的强柱弱梁延性框架，允许在框架梁中进行塑性调幅，降低在竖向荷载作用下

支座处负弯矩，并相应调整跨中弯矩。竖向荷载作用下的弯矩应先调幅，再进行内力组

合。 
现浇框架的支座弯矩调幅系数为 0.8 到 0.9，相应跨中正弯矩增大，为原来的 1.1 到

1.2倍。本设计中调幅系数取 0.85，跨中弯矩增大系数取 1.2。 
Mbi=Mi－Vb×b/2；MB=ΒmB0；MC=βMC0 。 
内力调幅计算见表 2.6、表 2.7 。 
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表 2.6 恒载作用下梁的内力换算及调幅              

弯   矩   

示   意   

图 

 

层数 控制截面 C支座 CB跨中 B左支座 

五 

轴线弯矩Mi -16.98 24.75 -46.37 
塑性调幅后Mi -14.43 29.70 -39.41 
剪力 Vb 36.35 — -47.24 

柱边弯矩Mbi -6.25 — -28.78 

四 

轴线弯矩Mi -26.48 33.44 -58.12 

塑性调幅后Mi -22.51 40.13 -49.40 

剪力 Vb 50.25 — -61.96 

柱边弯矩Mbi -11.20 — -35.49 

三 

轴线弯矩Mi -27.16 33.10 -58.12 

塑性调幅后Mi -23.09 39.72 -49.40 

剪力 Vb 50.37 — -61.84 

柱边弯矩Mbi -11.76 — -35.49 

二 

轴线弯矩Mi -26.74 33.31 -58.73 

塑性调幅后Mi -22.73 39.97 -49.40 

剪力 Vb 50.29 — -61.92 

柱边弯矩Mbi -11.41 — -35.47 

一 

轴线弯矩Mi -30.08 31.33 -58.73 

塑性调幅后Mi -25.57 40.00 -49.92 

剪力 Vb 50.80 — -61.41 

柱边弯矩Mbi -14.14 — -36.10 

 

 

 

M1
Mb1

Mb2

M2

Mb3
M3

C B

b/2 lOCB b/2
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表 2.7 活载作用下梁的内力换算及调幅              

层数 控制截面 C支座 CB跨中 B左支座 

五 

轴线弯矩Mi -0.97 2.50 -4.17 

塑性调幅后Mi -0.82 3.00 -3.54 

剪力 Vb 3.16 — -4.35 

柱边弯矩Mbi -0.11 — -2.56 

四 

轴线弯矩Mi -7.90 8.54 -15.56 

塑性调幅后Mi -6.72 10.25 -13.23 

剪力 Vb 13.59 — -16.43 

柱边弯矩Mbi -3.66 — -9.53 

三 

轴线弯矩Mi -7.22 8.88 -15.56 

塑性调幅后Mi -6.14 10.66 -13.23 

剪力 Vb 13.46 — -16.56 

柱边弯矩Mbi -3.11 — -9.50 

二 

轴线弯矩Mi -7.14 8.92 -15.56 

塑性调幅后Mi -6.07 10.70 -13.23 

剪力 Vb -13.45 — -16.57 

柱边弯矩Mbi -3.04 — -9.50 

一 

轴线弯矩Mi -8.06 8.39 -15.71 

塑性调幅后Mi -6.85 10.07 -13.35 

剪力 Vb 13.59 — -16.43 

柱边弯矩Mbi -3.79 — -9.65 

 
调幅后验算，使跨中弯矩满足下列关系： 

①
2
1 (Mb

r+Mb
l)+Mb

o≥M；②Mb
o≥

2
1 M 

式中：Mb
r、Mb

l、Mb
o 分别为调整后的梁右端、左端(轴线)和跨中正弯矩；M 为在本跨

荷载作用下按简支梁计算的跨中弯矩。 

经验算，各跨弯矩均基本满足要求。 
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表 2.8 水平荷载作用下由支座轴线弯矩求柱边弯矩          

层数 控制截面 
地震荷载作用 风荷载作用 

C B左 C B左 

五 

轴线弯矩M 17.56 12.55 2.84 1.96 

柱边剪力 V 5.58 5.58 0.89 0.89 

柱边弯矩M 16.30 11.29 2.64 1.76 

四 

轴线弯矩M 35.64 28.31 8.15 6.35 

柱边剪力 V 11.84 11.84 2.19 2.19 

柱边弯矩M 32.98 26.65 7.66 5.86 

三 

轴线弯矩M 53.77 41.72 14.88 9.02 

柱边剪力 V 17.68 17.68 4.43 4.43 

柱边弯矩M 49.79 37.74 13.88 8.02 

二 

轴线弯矩M 66.45 53.40 21.27   17.06 

柱边剪力 V 22.19 22.19 7.10 7.10 

柱边弯矩M 61.46 48.41 19.67 15.46 

一 

轴线弯矩M 83.39 65.11 30.45 24.73 

柱边剪力 V 27.50 27.50 10.22 10.22 

柱边弯矩M 77.20 58.92 28.15 22.43 
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表 2.9  竖向荷载调幅前由支座轴线弯矩求柱边弯矩          

层数 控制截面 
竖向恒载作用① 竖向活载作用② 

C B左 C B左 

五 

轴线弯矩M -16.98 -46.37 -0.97 -4.17 

柱边剪力 V 36.35 -47.24 3.16 -4.35 

柱边弯矩M -8.80 -35.74 -0.26 -3.19 

四 

轴线弯矩M -26.48 -58.12 -7.90 -15.56 

柱边剪力 V 50.25 -61.96 13.59 -16.43 

柱边弯矩M -15.17 -44.18 -4.84 -11.86 

三 

轴线弯矩M -27.16 -58.12 -7.22 -15.56 

柱边剪力 V 50.37 -61.84 13.46 -16.56 

柱边弯矩M -15.83 -44.21 -4.19 -11.83 

二 

轴线弯矩M -26.74 -58.12 -7.14 -15.56 

柱边剪力 V 50.29 -61.92 13.45 -16.57 

柱边弯矩M -15.42 -44.19 -4.11 -11.83 

一 

轴线弯矩M -30.08 -58.73 -8.06 -15.71 

柱边剪力 V 50.80 -61.41 13.59 -16.43 

柱边弯矩M -18.65 -44.91 -5.00 -12.01 

 
2．内力组合 
本设计考虑三种内力组合： 
第一种，非地震组合。将恒载与活载分别计算内力后，乘以各自的分项系数 1.2和

1.4，然后在组合； 
第二种，地震组合。将 100%的恒载加 50%的活载作为重荷载代表值，再将重力荷

载代表值和地震荷载乘上各自的分项系数 1.2 和 1.3 组合，作为组合内力。地震作用的
特点是可能以正负两方向作用，因此内力应冠以正负号再进行组合，取不利的值； 
第三种，风荷载组合。活载与风荷载标准值之和乘以 1.4，然后将其与恒载标准值

乘上各自的分项系数 0.9和 1.2组合，作为组合内力。 
内力组合计算过程见表 2.10～表 2.19。 
注意，考虑地震组合时，恒载和活载取调幅前的值。 
γRE 的取值：梁受弯取 0.75；梁受剪取 0.85 
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                               表 2.10  顶层梁内力组合 

 
                               表 2.11  四层梁内力组合 

 
 
 

   荷载 

 

截面 

恒载 活载 地震荷载 风荷载 

① ② ③ ④ 

M V M V M V M V 

C右 -6.25(-8.80) 36.35 -0.11(-0.26) 3.16 ±16.30 ±5.58 ±2.64 ±0.89 

CB跨中 29.70(24.75) — 3.00(2.50) — ±2.51 — ±0.44 — 

B左 -28.78(-35.74) -47.24 -2.56(-3.19) -4.35 ±11.29 ±5.58 ±1.76 ±0.89 

组合 

 

截面 

①×1.2+②×1.4 
[1.2×（①＇+0.5×②＇

）+1.3

×③]γRE 

①×1.2+0.9×（1.4×②

+1.4×④） 

Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax 

C右 — -7.65 48.04 — -23.93 44.85 — -10.97 48.72 

CB跨中 39.84 — — 25.85 — — 37.30 — — 

B左 — -38.12 62.78 — -44.61 56.57 — -39.98 63.29 

   荷载 

 

截面 

恒载 活载 地震荷载 风荷载 

① ② ③ ④ 

M V M V M V M V 

C右 -11.20(-15.17) 50.25 -3.66(-4.84) 13.59 ±32.98 
±

11.84 
±7.66 ±2.19 

CB跨中 40.13(33.44) — 10.25(8.54) — ±3.17 — ±0.90 — 

B左 -35.46(-44.18) -61.96 -9.53(-11.86) -16.43 ±26.65 
±

11.84 
±5.86 ±2.19 

组合 

 

截面 

①×1.2+②×1.4 
[1.2×（①＇+0.5×②＇

）+1.3

×③]γRE 

①×1.2+0.9×（1.4×②

+1.4×④） 

Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax 

C右 — -18.56 79.33 — -47.99 71.27 — -27.70 80.18 

CB跨中 62.51 — — 37.03 — — 62.21 — — 

B左 — -55.89 97.35 — -71.08 84.66 — -61.94 97.81 
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                               表 2.12   三层梁内力组合 

 
                              表 2.13    二层梁内力组合    

 
 
 

   荷载 

 

截面 

恒载 活载 地震荷载 风荷载 

① ② ③ ④ 

M V M V M V M V 

C右 -11.76(-15.83) 50.37 -3.11(-4.19) 13.46 ±49.79 ±17.68 ±13.88 ±4.43 

CB跨中 39.72(33.10) — 10.66(8.88) — ±6.03 — ±2.93 — 

B左 -35.49(-44.21) -61.84 -9.50(-11.83) -16.56 ±37.74 ±17.68 ±8.02 ±4.43 

组合 

 

截面 

①×1.2+②×1.4 
[1.2×（①＇+0.5×②＇

）+1.3

×③]γRE 

①×1.2+0.9×（1.4×②+1.4

×④） 

Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax 

C右 — -18.47 79.29 — -64.68 77.78 — -35.60 82.98 

CB跨中 62.59 — — 52.89 — — 64.79 — — 

B左 — -55.89 97.39 — -81.91 91.06 — -65.66 100.66 

   荷载 

 

截面 

恒载 活载 地震荷载 风荷载 

① ② ③ ④ 

M V M V M V M V 

C右 -11.41(-15.42) 50.29 -3.04(-4.11) 13.45 
±

61.46 
±22.19 ±19.67 ±7.10 

CB跨中 39.97(33.31) — 10.70(8.92) — ±6.53 — ±2.11 — 

B左 -35.47(-44.19) -61.92 -9.50(-11.83) -16.57 
±

48.41 
±22.19 ±15.46 ±7.10 

组合 

 

截面 

①×1.2+②×1.4 
[1.2×（①＇+0.5×②＇

）+1.3

×③]γRE 

①×1.2+0.9×（1.4×②+1.4

×④） 

Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax 

C右 — -17.95 79.18 — -75.65 82.68 — -42.31 86.24 

CB跨中 62.94 — — 40.36 — — 64.10 — — 

B左 — -55.86 97.50 — -92.29 96.13 — -70.01 104.13 
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                               表 2.14   底层梁内力组合 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   荷载 

 

截面 

恒载 活载 地震荷载 风荷载 

① ② ③ ④ 

M V M V M V M V 

C右 -14.14(-18.65) 50.80 -3.79(-5.00) 13.59 ±77.20 ±27.20 ±28.15 ±10.22 

CB跨中 40.00(31.33) — 10.07(8.39) — ±9.14 — ±2.86 — 

B左 -36.10(-44.91) -61.41 -9.65(-12.01) -16.43 ±58.92 ±27.50 ±22.43 ±10.22 

组合 

 

截面 

①×1.2+②×1.4 
[1.2×（①＇+0.5×②＇

）+1.3

×③]γRE 

①×1.2+0.9×（1.4×②+1.4

×④） 

Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax Mmax Mmin Vmax 

C右 — -22.27 79.99 — -94.31 89.13 — -57.21 90.96 

CB跨中 62.10 — — 40.88 — — 64.29 — — 

B左 — -56.83 96.69 — -103.27 101.41 — -83.74 107.27 
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表 2.15   各层柱内力                   

柱号 截面 
恒载 活载 地震荷载 风荷载 

① ② ③ ④ 

C5C4 

M 上 16.98  0.97  ±17.56  ±2.84  

M 下 13.24  3.95  ±7.52  ±1.22  

N 69.55  4.52  ±5.58  ±0.89  

V -10.07  -1.64  ±8.36  ±1.35  

B5B4 

M 上 0.00  0.00  ±24.29  ±3.92  

M 下 0.00  0.00  ±14.89  ±2.41  

N 129.52  11.42  0.00  0.00  

V 0.00  0.00  ±13.06  ±2.11  

C4C3 

M 上 13.24  3.95  ±28.12  ±6.93  

M 下 13.53  3.61  ±18.74  ±4.62  

N 178.02  23.56  ±11.84  ±2.19  

V -8.92  -2.52  ±15.62  ±3.85  

B4B3 

M 上 0.00  0.00  ±41.72  ±10.29  

M 下 0.00  0.00  ±31.48  ±7.77  

N 319.52 55.17 0.00  0.00  

V 0.00  0.00  ±24.40  ±6.02  

C3C2 

M上 13.53  3.61  ±35.03  ±10.26  

M下 13.37  3.57  ±28.66  ±8.40  

N 286.61  42.47  ±17.68  ±4.43  

V -11.51  -8.20  ±21.23  ±6.22  

B3B2 

M上 0.00  0.00  ±51.75  ±10.26  

M下 0.00  0.00  ±47.76  ±14.00  

N 510.10  99.18 0.00  0.00  

V 0.00  0.00  ±33.17  ±9.72  
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表 2.16    各层柱内力                      

柱号 截面 
恒载 活载 地震荷载 风荷载 

① ② ③ ④ 

C2C1 

M 上 13.37  3.57  ±37.79  ±12.87  

M 下 16.88  4.49  ±37.79  ±12.87  

N 395.12  61.37  ±22.19  ±7.10  

V -14.12  -10.86  ±25.19  ±8.58  

B2B1 

M 上 0.00  0.00  ±59.04  ±20.12  

M 下 0.00  0.00  ±59.04  ±20.12  

N 700.28  143.21  0.00  0.00  

V 0.00  0.00  ±39.36  ±13.41  

C1C0 

M 上 13.30  3.56  ±45.60  ±17.58  

M 下 6.65  1.78  ±81.24  ±31.31  

N 507.18  80.41  ±27.50  ±10.22  

V -4.75  -1.27  ±30.20  ±11.64  

B1B0 

M 上 0.00  0.00  ±71.18  ±29.33  

M 下 0.00  0.00  ±86.99  ±35.85  

N 892.58  186.96  0.00  0.00  

V 0.00  0.00  ±37.66  ±15.52  
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表 2.17   各层柱内力组合                      

柱号 截面 
①× 1.2+②×
1.4 1.2×（①＇+0.5×②＇

）+1.3×③ ①×1.2+0.9×（1.4×②+1.4×
④） 

M，N，V Nmax，M Nmin，M Nmax，M Nmin，M 

C5C4 

M 上 21.73  43.79  -1.87  25.18  18.02  

M 下 21.42  28.03  8.48  22.40  19.33  

N 89.79  93.43  78.92  90.28  88.03  

V -14.38  -23.94 -2.20 -12.45  -15.85  

B5B4 

M 上 0.00  31.58  -31.58  4.94  -4.94  

M 下 0.00  19.36  -19.36  3.04  -3.04  

N 171.41  162.28  162.28  169.81  169.81  

V 0.00  -16.98  16.98  2.66  -2.66  

C4C3 

M 上 21.42  54.81  -18.30  29.60  12.13  

M 下 21.29  42.76  -5.96  26.61  14.96  

N 246.61  243.15  212.37  246.07  240.55  

V -14.23  -32.52  8.09 -9.03  -18.73  

B4B3 

M 上 0.00  54.24  -54.24  12.97  -12.97  

M 下 0.00  40.92  -40.92  9.79  -9.79  

N 460.66  416.53  416.53  452.94  452.94  

V 0.00  -31.72  31.72  7.59  -7.59  

C3C2 

M 上 21.29  63.94  -27.14  33.71  7.86  

M 下 21.04  55.44  -19.07  31.13  9.96  

N 403.39  392.40  346.43  403.03  391.86  

V -25.29  -46.33 8.87  -16.31  -31.98  

B3B2 

M 上 0.00  67.28  -67.28  12.93  -12.93  

M 下 0.00  62.09  -62.09  17.64  -17.64  

N 750.97  671.63  671.63  737.09  737.09  

V 0.00  -43.12  43.12  12.25  -12.25  
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表 2.18      层柱内力组合                      

柱号 截面 
①× 1.2+②×
1.4 

1.2×（①＇+0.5×②＇
）+1.3×

③ 
①×1.2+0.9×（1.4×②+1.4×

④） 
M，N，V Nmax，M Nmin，M Nmax，M Nmin，M 

C2C1 

M 上 21.04  67.31  -30.94  36.76  4.33  

M 下 26.54  72.08  -26.18  42.13  9.70  

N 560.06  539.81  482.12  560.42  542.52  

V -32.15  -56.21 9.29  -19.82  -41.44  

B2B1 

M 上 0.00  76.75  -76.75  25.35  -25.35  

M 下 0.00  76.75  -76.75  25.35  -25.35  

N 1040.83  926.26  926.26  1020.78  1020.78  

V 0.00  -51.17  51.17  16.90  -16.90  

C1C0 

M 上 20.94  77.38  -41.18  42.60  -1.71  

M 下 10.47  114.66  -96.56  49.67  -29.23  

N 721.19  692.61  621.11  722.81  697.06  

V -7.48  -45.72 32.80  7.37  -21.97  

B1B0 

M 上 0.00  92.53  -92.53  36.96  -36.96  

M 下 0.00  113.09  -113.09  45.17  -45.17  

N 1332.84  1183.27  1183.27  1306.67  1306.67  

V 0.00  -48.96  48.96  19.56  -19.56  

 
2.5构件设计 
2.5.1延性框架设计的要点 
框架构件设计包括梁、柱及节点的配筋设计。要根据荷载效应组合所得内力及构件

正截面抗弯、斜截面抗剪承载力要求计算构件的配筋数量。对于钢筋混凝土构件还有各

种配筋构造要求。 
非抗震及抗震结构在设计上的根本区别在于非抗震结构在外荷载作用下结构处于弹

性状态或仅有微小裂缝，构件设计主要是满足构造要求；而抗震结构在设防地震作用下，

构件进入塑性变形状态，抗震结构要设计成延性结构，其结构应有足够的延性。 
实现延性框架设计的要点如下： 
(1)强柱弱梁框架 
(2)强剪弱弯构件 
(3)强节点、强锚固 
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2.5.2框架梁设计 
1．梁的正截面抗弯配筋 
γRE为抗弯梁承载力调整系数，此处γRE=0.75 
对于三级抗震：ξ≤0.35，且端截面受弯钢筋配筋率应满足ρS

＇/ρS≥0.3 
AB、BC 跨梁截面 250mm×500mm，b=250mm,h0=465mm；材料：C30混凝土，Eh=3×
104Mpa，fc=14.3Mpa，ft=1.43Mpa，HRB335：fy=300Mpa，HPB235：fy=210Mpa 。 
以顶层 BC跨为例，说明计算方法和过程，其它层梁的配筋计算结果见表 2.19 。 
翼缘确定：按计算跨度考虑时，bf

＇=l/3=5.4/3=1.7m=1800mm； 
          按梁间净距考虑时，bf

＇=b+Sn=250+3300=3550mm； 
          按翼缘厚度考虑时，hf/h0=120/465=0.258＞0.1，此种情况不起控制作用。 
          综上可得：bf

＇=1800mm 。 

因为 ç
ç
è

æ
÷÷
ø

ö¢
-¢¢

201
f

ffc

h
hhbfa =1.0×14.3×1800×120×(465-120/2) 

                     =1250.964 kN·m＞37.30 kN·m 
属于第一类梯形截面 

αs= 2
01 hbf

M

fc ¢a
= 2

6

46518003.140.1
103.37
´´´

´
 =0.0067 

ξ=1－ Sa21- =0.0067 

As=ξ 01 hbf fc ¢a /fy= 
300

46518003.140.10067.0 ´´´´ =267mm2 

实配钢筋 2 16 (As=402mm2)，ρ=
465250

402
´

=0.35%＞0.45 t

y

f
f

=0.45×1.43
300

=0.21%，满

足要求。 
将下部跨间截面的钢筋伸入支座，作为支座负弯矩作用下的受压钢筋(As=308mm2)，再
计算相应的受拉钢筋，即支座 B上部 

αs= 2

6

4652503.140.1
)35465(4023001093.23

´´´

-´´-´ =-0.0361 

ξ=1－ Sa21- =-0.0355＜0 

说明 As
＇
富裕，且达不到屈服。可近似取 

As= )( sy ahf
M

¢-0

==
)35465(300

1093.23 6

-´

´ =185.5mm2 

支座 B左上部 

αs== 2

6

4652503.140.1
)35465(4023001061.44

´´´

-´´-´ -0.0094， 
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ξ=1－ Sa21- =-0.0093＜0  

As= )( sy ahf
M

¢-0

=
)35465(300

1061.44 6

-´

´ =346mm2 

实取2 16 (As=402mm2)，ρ=
465250

402
´

=0.35%＞0.21%，满足要求。 

 
表 2.19  各层梁配筋计算                                     

 

2．梁的斜截面抗剪配筋 

无地震作用组合时：Vb≤0.7ftbh0+1.25fyv 0h
s

Asv  

有地震作用组合时：Vb≤
REg

1 (0.42ftbh0+1.25fyv 0h
s

Asv ) 

其中：Vb为剪力设计值，γRE为抗剪时的承载力抗震调整系数，此处为 0.85。 
梁的剪切作用破坏是脆性的。抗震框架梁要防止梁在屈服以前出现剪切破坏，因此

在梁可能出现塑性铰的部位——端部，要求截面的抗剪承载力大于其抗弯承载力，即强

剪弱弯。对于三级抗震设计，塑性铰区的设计剪力为：V=ηvb Gb
n

r
b

l
b V

l
MM
+

+  

层

数 截面 
M 

/kN·m ξ As＇ 
/mm2 

As 
/mm2 

实际配钢 
As/mm2 As＇/ As ρ/% 

五 
支

座 
C 23.93 <0 402 186 2 16(402) 1.00 0.35 

B左 44.61 <0 402 346 2 16(402) 1.00 0.35 

CB跨中 37.30 0.0067 — 267 2 16(402) — 0.35 

四 
支

座 
C 47.99 <0 509 372 2 16(402) 1.27 0.35 

B左 71.08 0.015 509 551 3 16(603) 0.84 0.52 

CB跨中 62.51 0.0113 — 451 2 18(509) — 0.44 

三 
支

座 
C 64.68 <0 509 501 2 18(509) 1.00 0.44 

B左 81.91 0.0212 509 635 3 18(763) 0.67 0.66 

CB跨中 64.79 0.0117 — 467 2 18(509) — 0.44 
 

二 
支

座 
C 75.65 0.0130 509 586 3 16(603) 0.84 0.52 

B左 92.29 0.350 509 715 3 18(763) 1.00 0.44 

CB跨中 64.10 0.0116 — 463 2 18(509) — 0.44 

一 

支

座 
C 94.31 0.0378 509 731 3 18(763) 0.70 0.66 

B左 103.27 0.499 509 800 4 16(804) 0.63 0.69 

CB跨中 64.29 0.0117 — 467 2 18(509) — 0.44 
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其中：ηvb=1.1 
Mb

l、Mb
r为内力组合得到的框架梁左右端的弯矩设计值； 

VGb为考虑地震作用组合的重力荷载代表值作用下，按简支梁分析的梁端截面剪

力设计值。 
(1)顶层： 
按三级抗震要求计算塑性铰区剪力设计值。 
AB、BC跨  nl =5.4-0.45=4.95m 

VAB=VBC=1.1×
95.4

5.599.31 + +4.95×(15.48+0.5×1.39)/2=60.34 kN 

验算截面尺寸：b=250mm,h=500mm,h0=465mm, 

0(0.2 )cf bh =0.2×14.3×250×465=332.5 kN＞γREV=51.30 kN 

故截面尺寸均满足要求。 
a．加密区箍筋： 
加密区长度 L=1.5h=750mm，加密区箍筋取双肢φ8@100，箍筋用 HPB235 钢筋
(fyv=210Mpa)，则 

(0.42ftbh0+1.25fyv 0h
s

Asv ) 

=（0.42×1.43×250×465+1.25×210× 465
100
101
´ ） 

=193.10kN＞51.30 kN 
非加密区箍筋取双肢φ8@200，箍筋设置满足要求。 
(2)标准层 
按三级抗震要求计算塑性铰区剪力设计值。 
AB、BC跨 

VAB=VBC=1.1×
95.4

1.1239.100 + +4.95×(20.78+0.5×5.56)/2=100.09 kN 

验算截面尺寸：b=250mm,h=500mm,h0=465mm, 

0(0.2 )cf bh =0.2×14.3×250×465=332.5 kN＞γREV=85.08 kN 

故截面尺寸均满足要求。 
b．加密区箍筋 
加密区长度 L=1.5h=750mm，加密区箍筋取双肢φ8@100，箍筋用 HPB235 钢筋
(fyv=210Mpa)，则 

(0.42ftbh0+1.25fyv 0h
s

Asv ) 
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=（0.42×1.43×250×465+1.25×210× 465
100
101
´ ） 

=193.10kN＞85.08 kN 
非加密区箍筋取双肢φ8@200，箍筋设置满足要求。 
(3)底层 
按三级抗震要求计算塑性铰区剪力设计值。 
AB、BC跨 

VAB=VBC=1.1×
95.4

7.1377.125 + +4.95×(20.78+0.5×5.56)/2=116.84kN 

验算截面尺寸：b=250mm,h=500mm,h0=465mm, 
)2.0( 0bhf c =0.2×14.3×250×465=332.5 kN＞γREV=99.31kN 

故截面尺寸均满足要求。 
c．加密区箍筋： 
加密区长度 L=1.5h=750mm，加密区箍筋取双肢φ8@100，箍筋用 HPB235 级钢筋
(fyv=210Mpa)，则 

(0.42ftbh0+1.25fyv 0h
s

Asv ) 

=（0.42×1.43×250×465+1.25×210× 465
100
101
´ ） 

=193.10kN＞99.31kN 
非加密区箍筋取双肢φ8@200，箍筋设置满足要求。 
2.5.3框架柱设计 
框架柱承受压、弯、剪作用，应按压弯构件计算正截面抗弯及斜截面抗剪配筋。剪

跨比和轴压比验算： 
表给出了框架柱各层剪跨比和轴压比计算结果，其中剪跨比λ也可取 Hn/(2h0)。注意，

表中的 Mc、Vc和 N 都不应考虑承载力抗震调整系数。由表可见，各柱的剪跨比大于 2
且轴压比小于 0.9，满足规范要求。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



大连市清水源 5#住宅楼设计 

65 

表 2.20   各柱轴压比和剪跨比               

柱

号 
层

数 
b 

mm 
h0 

mm 
fc 

N/mm2 
Mc 

kNm 
Vc 

kN 
N 

kN 
0

c

c
M

V h
 

c

N
f bh

 

C柱 

5 450 415 19.1 28.03 23.94 93.43 2.82 0.026 

2 450 415 19.1 72.08 46.46 539.81 3.74 0.151 

1 450 415 19.1 114.66 45.72 692.61 6.04 0.194 

B柱 

5 450 415 19.1 19.36 16.98 162.28 2.75 0.045 

2 450 415 19.1 76.75 51.17 926.26 3.61 0.260 

1 450 415 19.1 134.68 48.96 1183.27 5.57 0.332 
 

正截面配筋采用对称配筋，在矩形截面柱中计算公式如下： 

无地震作用组合时：
bf

Nx
c

= ，Ne≤fcbx(h0-x/2)+fyAS
＇(h0-a‘) 

有地震作用组合时：
bf

Nx
c

REg= ，Ne≤fcbx(h0-x/2)+fyAS
＇(h0-a‘)/γRE 

e0=M/N,e=ηe0+hc/2－a 

按强柱弱梁设计要求，柱端弯矩设计值应满足： ( )u d l r
c c c b bM M M Mh+ = +  

最小配筋率要求： 
非抗震设计时，纵向钢筋单边配筋率不小于 0.2%，全部纵向钢筋配筋率不小于 0.6%；
抗震设计时，对于三级抗震的中柱和边柱（本榀框架柱均为中柱和边柱）全部纵向钢筋

配筋率不小于 0.7%，单边配筋率不小于 0.2%，ηc=1.1。 
材料：C40混凝土，Eh=3.25×104Mpa，fc=19.1Mpa，ft=1.71Mpa， 
HRB335：fy=300Mpa，HPB235：fy=210Mpa。 
1．柱的正截面抗弯配筋设计 
以第二层 B柱为例说明。 
MB 左=137.69 kN·m，MB 右=137.69 kN·m 
B节点上下柱端弯矩 
MB 上=76.75-51.17×0.12=70.61kN·m， 
MB 下= 92.53-48.96×0.38 =73.93kN·m 

å 柱BM =70.61+73.93=144.54 kN·m 

å 梁BM ==137.69+137.69=275.38 kN·m 

å 柱BM /å 梁BM =0.52 

1.1å 梁BM =302.92 kN·m，ΔMB=302.92-144.54=153.38 kN·m， 
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在节点处将其按弹性弯矩分配给上下柱端，即 

MB 上柱=302.92×
93.7361.70

61.70
+

=148.00 kN·m 

MB 下柱=302.92×
93.7361.70

93.73
+

=154.92 kN·m 

γREMB 上柱=0.8×148.00=118.40 kN·m 

e0= N
M =

20.926
4.118 =127.8mm 

ea取 20mm和偏心方向截面尺寸的 1/30两者中的较大值，450/30=15mm＜20mm，故取
ea=20mm。 
柱计算长 l0=1.25H=3.5m, l0/h=3.75/0.45=8.33,在 8～15之间，因此要考虑η的影响(η为
考虑二阶弯矩影响的偏心矩增大系数) 
ei=e0+ea=127.8+20=147.8mm 

ξ1= N
Af c5.0

=
3

2

1020.926
4501.195.0
´

´´ =2.08＞1.0 (取ξ1=1.0)。 

h
l0 ＜15，取ξ2=1.0。 

η=1+
2

0

0/1400
1

çç
è

æ
÷
ø

ö

h
l

hei

ξ1ξ2=1+ 233.8
415/8.1471400

1
´

´
=1.14 

e=ηei+h/2-as=1.14×147.8+450/2-35=359mm 

对称配筋ξ=
0h
x =

0bhf
N

c

=
4154501.19

1026.926 3

´´

´ =0.260＜ξb=0.55(HRB335)， 

所以按大偏心设计，采用对称配筋 

AS
＇=AS=

)(

)5.01(

0

2
01

¢-

--

sy

c

ahf

bhfNe axx
 

=
)35415(1.19

4154501.190.1)260.05.01(257.03591026.926 23

-´

´´´´´-´-´´  

=-24mm2 
再按 Nmax及相应的M一组计算。N=1156.5 kN，M=0。 

故按轴心受压计算： ' '0.9 ( )u c y sN f A f Aj= +  

柱计算长 l0=1.25H=3.75m, l0/h=3.75/0.45=8.33，查表得 00.1=j  

cf A =19..1 ´ 2450 =3867.75kN> =
´

=
0.19.0

98.1017
9.0 j
N 1131.1kN 

综上选取：3F 16(603mm2) 
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单侧配筋率：
450450

603
´

 =0.30%>0.2% 

总配筋率：  
450450

2018
´

´ =0.79%>0.7% 

其余各柱的正截面计算方法如上，经计算都按构造配筋。故各柱正截面配筋一致，同上。 
2．柱的斜截面受剪承载力计算 
a．柱斜截面受剪承载力计算公式 

无地震作用组合时 Vc≤ 00.1
75.1 bhf t
+l

+ 0h
s

Af sv
yv +0.07N 

有地震作用组合时 Vc≤ 00.1
05.1(1 bhf t

RE +lg
+ 0h

s
Af sv

yv +0.056N） 

b．柱剪力设计值 

对于三级抗震，在塑性铰区 Vc=
n

b
c

u
c

vc H
MM +

h ,其中：Mc
u、Mc

b分别为由内力组合得到的

柱上下端最不利弯矩设计值 
在抗震设计中对于斜截面抗剪构件γRE=0.85 
c．框架柱受剪截面限制条件 
无地震作用组合 
柱长细比λ=H0/h0 在本框架中 
底层   H0/h0=3.7/0.415=8.92＞4 
其余层 H0/h0=2.5/0.415=6.02＞4 
即全部为长柱，按强剪弱弯要求计算的箍筋只需配在柱端塑性铰区，非加密区的箍筋按

内力组合得到的最大剪力 Vmax计算。 
以第一层柱为例进行计算。由前可知，上柱柱端弯矩设计值 

t
cM =154.92 kN·m 

对三级抗震，柱底弯矩设计值 
b
cM =1.15×113.09=130.05 kN·m 

则框架柱的剪力设计值 

V=
n

b
c

u
c

vc H
MM +

h =1.1×
7.3

05.13092.154 + =84.72 kN 

剪压比：
0bhf

V

cc

RE

b

g
=

4154501.190.1
1072.8485.0 3

´´´

´´ =0.02<0.2 (满足要求) 

λ=H0/2h0= 415.02
7.3

´
=4.46＞3，(取λ=3.0) 

检验截面尺寸： 
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N=1183.27kN bhf c3.0 =0.3×19.1×4502/1000=1160.33kN 

所以取   N=1160.33kN 

s
ASV =

0

0 056.0
1

05.1

hf

NbhfV

yv

tRE -
+

-
l

g
 

=
415210

1033.1160056.04154501.19
13

05.11072.8485.0 33

´

´´-´´´
+

-´´
 

=-10.7<0 
故该层柱应按构造配置箍筋。 
柱端加密区箍筋采用 3 肢φ8@100。由表可得一层柱底的轴压比 n=0.328，查表得λ

v=0.063，所以加密区箍筋最小体积配筋率ρvmin=λv·fc/fyv=0.063×19.1/210=0.573%＞
0.4%满足。 

s
ASV ≥

å i

corv

l
Ar

=
4006100

400400573.0
´´

´´ =0.382 

取φ8，Asv=50.3，则 s≤131.7mm，根据构造要求，取加密区箍筋为 3肢φ8@100 
加密区长度 L=max(b、hc0/6、450)=450mm， 
所以加密区箍筋采用 3肢φ8@100 
非加密区配筋还应满足 s＜10d=160，即 3肢φ8@150。 
 

表 2.21各层柱箍筋计算结果 

柱 层
次 

VREg  
/kN 

0.2 0bhf ccb  
/kN 

N 
/kN 

0.3 Af c  
/kN 

s
Asv

 
/mm 

λvfc/fyv 

/% 

实配箍筋(ρv%) 

加密区 非加密区 

A 

5 20.78 713.39 93.43 1160.33 ＜0 0.546 3φ8@100 
(0. 649) 

3φ8@150 
(0. 433) 

2 49.94 713.39 539.81 1160.33 ＜0 0.546 3φ8@100 
(0. 649) 

3φ8@150 
(0. 433) 

1 74.82 713.39 692.61 1160.33 ＜0 0.546 3φ8@100 
(0. 649) 

3φ8@150 
(0. 433) 

B 

5 48.79 713.39 162.28 1160.33 ＜0 0.546 3φ8@100 
(0. 649) 

3φ8@150 
(0. 433) 

2 89.28 713.39 926.26 1160.33 ＜0 0.546 3φ8@100 
(0. 649) 

3φ8@150 
(0. 433) 

1 72.01 713.39 1183.27 1160.33 ＜0 0.573 3φ8@100 
(0.649) 

3φ8@150 
(0.433) 
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y

x

1
5
0

100100

1
0
0

5
4
0
0

3300

6 7

B

C

 

2.6楼板配筋计算 
四边固结板、三边固结板或两邻边固结的板，当板的长宽比 l1/l2＜2 时应按双向板

计算。本设计取其中一种(三边固结，一边简支)为例，按弹性理论方法计算，本设计板
厚 h=120mm。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    图 2.23 
 
2.6.1荷载设计值荷载计算： 

25厚水泥沙浆面层                            20×0.025=0.5 kN/m2   
120厚钢筋混凝土结构层                         25×0.12=3 kN/m2 

13厚水泥白灰沙浆顶棚抹面                   20×0.013=0.26 kN/m2 

合计 3.76 kN/m2 
恒荷载标准值 gk=3.76 kN/m2 
活荷载标准值 qk=2.0 kN/m2 
g=1.2×3.76=4.51kN/m2，q=1.4×2.0=2.8 kN/m2，g+q/2=5.91 kN/m2， 
q/2=1.4 kN/m2，g+q=4.51+2.8=7.31 kN/m2 
2.6.2计算跨度 
内跨：l01=lc1(轴线间距离)=3300mm， 
边跨：l02=lc2-100+150/2=5375mm。 
边长比 l02/l01=5.375/3300=1.63＜2，故按双向板计算。 
2.6.3弯矩计算 
跨中最大弯矩为当内支座固定时在 g+q/2 作用下的跨中弯矩值，与内支座铰接时在 q/2
作用下的跨中弯矩之和。本题计算时混凝土的泊松比取 0.2；支座最大负弯矩为当内支
座固定时 g+q作用下的支座弯矩。l01/l02=3300/5375=0.61，查表得： 
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m1=(0.0381+0.2×0.0062) (g+q/2)×l01
2+(0.0806+0.2×0.0248) q/2×l01

2=3.836 kN·m 
m2=(0.0062+0.2×0.0381)(g+q/2)×l01

2+(0.0248+0.2×0.0806)q/2×l01
2=1.513 kN·m 

m1
＇= m1

＇＇=-0.0810(g+q)l01
2=-6.448kN·m 

m2
＇＇=-0.0572(g+q)l01

2=-4.545kN·m 
m2

＇=0 
2.6.4截面设计 
截面有效高度：假定选用φ8 钢筋(HPB235，fy=210Mpa)，则 l01 方向跨中截面的

h01=100mm，l02方向跨中截面的 h02=90mm，支座截面的 h0=100mm。 
截面设计用的弯矩：对于周边与梁整体连接的双向板，由于在两个方向受到支承构

件的变形约束，整块板内存在穹顶作用，使板内弯矩大大减小。鉴于这一有利因素，对

四边与梁整体连接的板，规范允许其弯矩设计值按下列情况进行折减： 
(1)中间跨的跨中截面及中间支座截面，减小 20%； 
(2)边跨的跨中截面及楼板边缘算起的第二个支座截面，当 l01/l02＜1.5时减小

20%；当 1.5≤l01/l02≤2.0时减小 10%。本设计中板为边跨板，l01/l02=3.6/5.11=0.70＜1.5，
所以跨中截面及楼板边缘算起的第二个支座截面减小 20%。 
m1=3.836×0.8=3.069 kN·m 
m2=1.513×0.8=1.210kN·m 
m2

＇＇=-4.545×0.8=-3.636kN·m 

为了便于计算，近似取γ=0.95，AS=
095.0 hf

M

y

。 

表 2.22 板配筋计算                   

截面位置 
弯矩设计值 

(kN·m) 
h0 

(mm) 
AS 

(mm2) 
配筋 

(mm2) 
实配 AS 

(mm2) 

短跨跨中 3.069 100 153.8 φ6@150 189 

短跨支座 -6.448 100 323.2 φ8@150 335 

长跨跨中 1.210 90 67.4 φ6@200 141 

长跨支座 -3.636 90 202.5 φ8@200 251.5 

2.7楼梯计算 
楼梯间开间 2.7m，进深 5.4m，采用双跑楼梯，层高 3.0m。楼梯段踢面 150mm 踏

面 270mm，每层 20步，每跑 10步。 
梯段跨度 0.27×9=2.43m,采用现浇板式楼梯。采用 C30 混凝土，板采用Ⅰ级钢

fy=210Mpa，梁纵筋采用Ⅱ级钢 fy=310Mpa，楼梯活载标准值 q=2.0kN/m2。 
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2.7.1梯段板设计 
取板厚 h=120mm。楼梯倾角 tanα=150/270=0.556，cosα=0.874。 

取 1m宽板带计算。 
1．荷载计算 
恒载：水磨石面层                   （0.27+0.15）×0.65/0.27=1.01 kN/m 

三角形踏步                           0.27×0.15×0. 5×25/0.27=1.88 kN/m 
混凝土斜板                                     0.12×25/0.874=3.43 kN/m 
板底抹灰                                       0.02×17/0.874=0.39 kN/m 

合计 6.71 kN/m 
活载：                                                           qk=2.0kN/m  
总荷载设计值                                 p=1.2×6.71+1.4×2.0=10.85 kN/m 
2．截面设计 
板水平计算跨度 ln=2.43m，弯矩设计值M=1/10pln

2=0.1×10.85×2.432=6.41 kN·m。
板的有效高度 h0=120-20=100mm。 

αS= 2
01 bhf

M

ca
= 2

6

10010003.140.1
1041.6
´´´

´ =0.045， 

ξ=1－ Sa21- =0.046，γS=0.5×(1+ Sa21- )=0.977 

As=
0hf

M

Syg
=

100977.0210
1041.6 6

´´

´ =312.4mm2，选配φ8@150，As=335 mm2。 

分布筋每级踏步 1根φ8。 
2.7.2平台板设计 

设平台板厚 h=120mm，取 1m宽板带计算。 
1．荷载计算 
恒载： 水磨石面层                          0.65 kN/m 
       100mm厚混凝土板                                    0.1×25=2.5 kN/m 
       板底抹灰                                          0.02×17= 0.34 kN/m 

合计 3.49 kN/m 
活载：                                                             2.0 kN/m 
总荷载设计值                                   p=1.2×3.49+1.4×2.0=6.99 kN/m  
2．截面设计 
平台板的计算跨度 l0=1100+100+120/2=1260mm，弯矩设计值 M=1/10pl0

2=0.1×6.99
×1.262=1.11 kN·m。板的有效高度 h0=120-20=100mm。 

αS= 2
01 bhf

M

ca
= 2

6

10010003.140.1
1011.1
´´´

´ =0.0078， 
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ξ=1－ Sa21- =0.0078，γS=0.5×(1+ Sa21- )=0.996 

As=
0hf

M

Syg
=

100996.0210
1011.1 6

´´

´ =53.1mm2，选配φ6@200，As=141.3 mm2。 

2.7.3平台梁设计 
设平台梁尺寸为 200mm×300mm。 

1．荷载计算 
恒载：梁自重                                   0.20×（0.3-0.12）×25=0.9 kN/m 

梁侧粉刷                           0.02×（0.3-0.12）×2×17=0.122 kN/m 
      平台板传来                                       3.49×1.45/2=2.53kN/m 
      梯段板传来                                        7.0×2.43/2=8.15 kN/m 

合计 11.70 kN/m 
活载：                                         2.0×（1.45+2.43）/2=3.88 kN/m 
总荷载设计值                                 p=1.2×11.7+1.4×3.88=19.47 kN/m 
2．截面设计 
计算跨度 l0=1.05ln=1.05(2.7-0.2)=2.625m，弯矩设计值 M=1/8pl0

2=1/8×19.47×
2.6252=16.77 kN·m。剪力设计值 V=1/2pln=0.5×19.47×2.625=25.55 kN。 
截面按倒 L形计算，bf

＇=b+5hf
＇=200+5×120=800，梁的有效高度 h0=300-35=265mm。 

αS= 2
01 bhf

M

ca
= 2

6

2658003.140.1
1077.16
´´´

´ =0.021， 

ξ=1－ Sa21- =0.021，γS=0.5×(1+ Sa21- )=0.989 

As=
0hf

M

Syg
=

265989.0300
1077.16 6

´´

´ =213.3mm2，选配 2Φ16，As=402 mm2 

配置φ6@200箍筋，则斜截面受剪承载力 

Vcs =0.7ftbh0+1.25fyv
s

Asv h0 

   =0.7×1.43×200×265+1.25×210×
200

6.56
×265 

   =72.74kN＞25.55kN  满足要求。 

2.8基础设计 
统计地基梁及墙传来的荷载： 
地基梁取 200×350，墙自重 AB段 6.8kN/m。纵墙 21.65kN 
A柱： 
N=0.2×0.35×2.7×25+6.8×2.7+21.65 =44.74 kN 
故 A柱轴力为 F=44.74+722.81=767.55 kN 
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A柱下基础： 
假定基础宽度<3m,设基础高 600mm，共 2 阶，基础埋深 d=1.40m，d>0.5m。故计

算时需要进行深度修正。基底作 C10，100 厚混凝土垫层，每边较基础宽 100，保护层
厚 40mm。 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                    图 2.24 

 2.8.1承载力设计值 

0( 3) ( 0.5)k b df f b dh g h g= + ´ ´ - + ´ ´ -   

      =280+4.4×18×(1.4-0.5) =351.28 kPa 
基础自重计算高度：H=1.40+0.60/2=1.7m 

2.8.2 按轴压初步估计基底尺寸 

242.2
7.12028.351

55.767 m
df

FA
a

=
´-

=
-

³
g  

按（1.1～1.4）A0估计底面积 A，（1.1～1.4）A0=2.66～3.40m2 
取 A=L×B=2.0×1.7=3.4m2，W=L2B/6=1.133 

2.8.3基地压力计算 
F+G=767.55+20×2×1.7×1.7=883.15 kN 
M=114.66+45.72×0.8=151.24 kN·m 

 
kPa
kPa

W
M

A
GFP

26.126
24.393

133.1
24.151

4.3
15.883

min
max =±=±

+
=  

kPafP 54.4212.124.393max =£=  

kPaPPP 75.259)(
2
1

minmax =+=  (满足) 
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2.8.4 基础高度计算 
1．抗冲切计算 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 图 2.25 
 

基底净反力  
kPa
kPa

W
M

A
GFP

26.92
24.359

133.1
24.151

4.3
55.767

min
max =±=±

+
=  

基础高 h=0.6m，每阶高 h1=0.3m，底部台阶高宽相等，见图，故只需验算柱边冲切。 
h0=0.6-0.04=0.56m，b=0.45m，b+2h0=0.45+2×0.56=1.57m， 

bm= )(
2

2 0hbb ++ =1.01m，B=1.7m＞b+2h0=1.57m 

A=
2
1 (2-0.45-2×0.56)×1.6-

4
1 (1.7-1.57)2 =0.36m2 

FL=pjmaxA=359.24×0.36=129.33 kN 
0.6ftbmh0=0.6×1.10×103×1.01×0.56=373.3 kN FL＜0.6ftbmh0(满足) 
2．抗剪计算 
V=45.72 kN 
0.07fcbh0=0.07×9.6×103×0.45×0.56=169.34kN 
V＜0.07fcbh0(满足) 
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2.8.5 配筋计算 
1．长度方向： 
柱边截面： 

2
max 1

1 ( )( ) (2 )
48 j jM p p L a B b- = + - +ⅠⅠ  

=
48
1
×(359.24+255.78)(2-0.45)2(2×1.7+0.45) 

=118.51kN·m 
台阶边截面： 

2
max 2 1 1

1 ( )( ) (2 )
48 j jM p p L a B b= + - +Ⅱ-Ⅱ  

=
48
1
×(359.24+255.78)(2-1.2)2(2×1.7+0.9) 

=38.13kN·m 
按Ⅰ-Ⅰ截面配筋 

αS= 2
01 bhf

M

ca
= 2

6

56017006.90.1
1051.178
´´´

´ =0.0349， 

ξ=1－ Sa21- =0.0355，γS=0.5×(1+ Sa21- )=0.982 

As=
0hf

M

Syg
=

560982.0210
1051.118 6

´´

´ =1026.2mm2
，选φ12@100(2373mm2) 

2．宽度方向： 
柱边截面： 

2
max min

1 ( )( ) (2 )
48 j jM p p B b L a= + - +Ⅲ-Ⅲ  

=
48
1
×(359.24+92.26)(1.7-0.45)2(2×2+0.45) 

      =65.40 kN·m 
台阶边截面： 

2
max min 1 1

1 ( )( ) (2 )
48 j jM p p B b L a= + - +Ⅳ-Ⅳ  

=
48
1
×(359.24+92.26)(1.7-0.9)2(2×2+1.2) 

=31.30kN·m 
按Ⅲ-Ⅲ截面配筋 
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αS= 2
01 bhf

M

ca
= 2

6

56020006.90.1
1040.65
´´´

´ =0.0109， 

ξ=1－ Sa21- =0.0110，γS=0.5×(1+ Sa21- )=0.995 

As=
0hf

M

Syg
=

560995.0210
104.65 6

´´

´ =558.92mm2
，选φ10@200(1295.3mm2) 
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