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第一部分  设计资料
1. 工程概况

本设计为一新建的大型彩色印刷生产线为一全钢结构门式刚架轻型厂房，厂房位于包头稀土高新技术开发区。车间长42m，宽12m，货物起吊高度12m。

2. 设计原始资料

2.1主厂房采暖按18℃设计，冬季室外计算温度-19℃，冬季室外最低气温-30.4℃，夏季最高气温38.4℃。

2.2 年平均降雨日数91.3，年平均降水量678.4㎜，有记录的日最大降水量100.8㎜，时最大降水量54.8㎜。

2.3 最大风速25m/s，主导风向：北，基本风压0.45KN/㎡。

2.4 最大积雪深度210㎜，基本雪压0.35KN/㎡。

2.5 最高地下水位-9m。

2.6 土壤冻结深度-1.50m。

2.7 冬季相对湿度为55%，夏季相对湿度为40%。

2.8 地震设防烈度为8度。

2.9 车间防火等级为丁类Ⅲ级。

2.10 经勘测知地基承载力标准值为150KPa，无不良地基。

3. 设计其他资料

3.1 车间采光面积比为1/6～1/8。

3.2 车间地坪荷重10KN/㎡，均采用水磨石地面，全部地坪待设备基础完工后再施工。

3.3 厂房设3.3×3.6及2.4×2.4大门各一个，大门上设人行小门，门上有挡雨棚，外挑900㎜。

3.4 在第①②轴线间有一标高为3m的操作平台，平台面积不小于15㎡，用钢柱支撑，上部荷载标准值为2.0KN/㎡，设钢梯、平台护栏。

3.5 车间内设桥式吊车一辆，软钩，吊车工作级别位A3（轻级工作制），具体参数如下：
4. 设计任务要求
4.1 建筑设计
4.1.1 图纸内容：建筑平面图、正立面、剖立面、节点详图2～3个，门窗明细表、必要的文字说明，完成二号图纸两张。
4.1.2 建筑设计说明书内容：设计任务简介、平、立、剖面设计说明、
桥式软钩吊车性能参数
	起重量Q（t）
	跨度lk(m)
	基本尺寸（㎜）
	起重机量（t）
	最大轮压（KN）

	
	
	大车宽B
	大车轮距K
	轨面至车顶高度H
	轨中心至大车外边缘B1
	大车
	小车
	P1
	P2

	5
	10.5
	4650
	3500
	1870
	230
	14
	2.6
	65
	


承重及围护结构选择和布置、主要节点构造说明。
4.2 结构设计
4.2.1 图纸内容：
基础的结构布置和基础施工图；
柱、吊车梁、柱间支撑等布置图；
屋面檩条布置图、墙架布置图；
节点图（柱脚、檩托、牛腿、柱和梁交接处）；
刚架图、平台图。
4.2.2 说明部分：
结构方案
承重构件（包括屋面板、檩条、吊车梁、柱、基础、支撑系统和平台系统的选型说明）
4.2.3 计算部分
要求完成厂房刚架（横向及纵向）内力分析及柱的一个完整设计，其具体内容为：
对厂房横向刚架进行荷载计算
内力分析及截面设计
基础的设计及配筋
檩条、墙架及柱间支撑的设计
平台系统设计
采用PKPM中的STS程序计算刚架内力
4.2.4 计算书要求：
书写工整、计算准确、必要的示意图不得徒手画、应有大概的比例
4.3 翻译2000字符的英文专业资料
5. 参考书目
《单层厂房建筑设计》建筑工业出版社
《工业厂房墙板建筑节点参考图集》冶金工业出版社
《厂房建筑统一化基本规则》（TJ6-74）
《建筑结构荷载规范》（GB50009-2001）
《建筑抗震设计规范》（GB50011-2001）
《钢结构设计规范》（GB50017-2003）
《冷弯薄壁型钢结构技术规范》（GB50018-2003）
《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》（CECS102-98）
《钢结构设计手册》中国建筑工业出版社
《钢结构设计计算图表》北京钢铁设计研究总院编  冶金工业出版社
《钢结构设计原理》（课本）
《钢结构设计》（课本）
《轻型钢结构设计手册》
                第二部分    建筑设计
1. 建筑平面设计
1.1 厂房平面形式的选择
有跨度12m确定该厂房为单跨，由生产工艺和起吊高度5m确定为单层，故该厂房平面形式选为矩形。这种平面形式较适应工段间联系紧密，运输路线短捷，形状规整，经济的生产厂房，且这种平面形式由于宽度不大，室内采光和通风较容易解决。矩形形式规整，结构，构造简单，造价低，施工快，再者由于该生产线规模较小，采用此平面形式完全可以满足使用上和工艺上的要求。
1.2 柱网的选择
由车间的长，宽，跨度尺寸柱距的要求确定柱子的位置，柱在平面中排列所形成的网络为柱网。柱网的选择实际上是厂房跨度和柱距的选择。
综合考虑门式刚架的合理跨度有9m、12m、15m、18m，檩条的跨度有0.9 m、1.2 m、1.5 m以及荷载性质和类型等各方面的影响因素，确定沿厂房纵向跨度取为12m，柱距取目前我国的基本柱距6m。
设计要求操作平台面积不得小于15㎡，为便于设计，施工，以及适应工艺的要求，确定平台面积。其柱网的确定，为避免和刚架柱基础靠得太近而形成联合基础，平台柱，次梁各向外悬挑1.5m，因此平台下柱网柱距和跨度均为3.0m。
在①、⑧号轴线靠山墙处各设两根抗风柱，且柱距为6m，距离A、B号定位轴线间距离各为3m，且抗风柱的外侧即为①、⑧号轴线。
1.3 辅助构件的定位
1.3.1 平台尺寸为5400㎜×6000㎜，位于①、②轴线间，紧靠B轴线，平台顶面标高3.0m，同时设有钢梯和平台护栏，钢梯设在A、B轴线靠近①轴线的一侧。
1.3.2 在A、B定位轴线间⑧号轴线的抗风柱间设3.3m×3.6m的大门一个，主要供车辆和人员的出入，在A号轴③、④轴线间设2.4m×2.4m的大门一个，主要供材料和人员的出入，大门上设人行小门，门上有挡雨棚，外挑900㎜。
1.3.3 在满足车间采光面积比为1/6～1/8的前提下，只在厂房两侧纵墙开窗，柱间窗户尺寸为3.6m×1.8m。
1.3.4 吊车梯设在⑤、⑥定位轴线间靠近A号轴线一侧，吊车梯为焊接钢梯，侧面和顶角均设有护栏。
1.3.5 外围散水坡度i=5%，宽800㎜，大门入口的坡道坡度i=10%，且设有防滑条，宽为1500㎜。

1.3.6 室内外高差为150㎜，室外地面标高为-0.150m,在厂房的外围四周±0.000m以上1.2m范围均为砌体砌筑的墙体，兼作窗台并支撑墙板。

2. 剖面设计
厂房的生产工艺流程对剖面设计的影响很大，因而在满足生产工艺要求的前提下，经济合理的确定厂房高度及有效利用和节约空间，解决好厂房的采光和通风，使其有良好的室内环境，合理的选择屋面排水，围护结构的形式及其构造，使厂房具有随气候条件变化影响小的围护功能，进而保证生产的正常进行及为工人创造良好舒适的生产环境，同时满足建筑工业化要求。
2.1 厂房高度的确定
单层厂房的高度是指地面至屋架下表面的垂直距离，一般情况下，屋架下表面的高度即是柱顶与地面之间的高度，所以单层厂房的高度即是地面到柱顶的高度。
由生产工艺、生产设备、货物起吊高度、其中与运输和其他各方面的要求，初步确定轨顶标高为6.30m，钢结构厂房梁柱的截面高度为跨度的1/30～1/45，即在400㎜～266㎜之间，暂取梁柱截面高度为400㎜，吊车梁高度取600㎜，轨道选截面高度为134.7㎜的重轨，由设计资料所给出的桥式软钩吊车性能参数查得，轨面至车顶高度H=1870㎜，小车顶面至屋架下弦底部的安全高度取500㎜，由此确定柱顶标高。

2.1.1 有吊车厂房柱顶标高的确定
厂房柱顶标高：H=H1+h6+h7
式中：H—柱顶标高，应符合3M模数

  H1—轨顶标高
  h6—轨面至车顶高度
  h7—小车顶面至屋架下弦底部的安全高度
则H=6300+1870+500=8670㎜，取3M的模数H=8700㎜=8.70m。
2.1.2 厂房高度的确定
厂房高度的标高：H′=H+h
式中：h—横梁截面高度

则H′=8700+400=9100㎜。

屋脊标高的确定：H″= H′+
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式中：H″—屋脊标高

      L—厂房跨度

      i—屋脊坡度，一般取1/10。

则H″=
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=9700㎜=9.70 m。
2.2 采光设计
由于天然光的照度时刻都在变化，室内工作面上的照度也随之改变，因此，采光设计不能用变化的照度来作依据，而是采用采光系数的概念来表示采光标准。
设计书中规定的车间采光面积为1/6～1/8，则试设计在侧墙开窗采光，且为双侧采光。在吊车梁处设置高侧窗，提高了远离窗户处的采光效果，改善了厂房光线的均匀程度，所设低窗宽3.6m,高为1.8m，高侧窗宽为3.6m，高为0.9m，采光面积为1.8×3.6×13+0.9×3.6×16=136.08㎡，满足要求。

2.3 通风设计
厂房的通风方式有两种，即自然通风和机械通风，该厂房采用自然通风。自然通风是利用空气的自然流动将室外的空气引入室内，将室内的空气和热量排至室外，针对该厂房的特点可利用室内外的温差造成的热压和风吹向建筑物而在不同表面上造成的压差来实现通风换气，不失为一种经济合理的通风方式。因此，在厂房的平面布置上要使厂房长轴与夏季主导风向垂直，且厂房宽度12m＜16m，便于组织穿堂风，以侧墙上的侧窗和山墙上的大门作为主要的通风道。

2.4 厂房的保温，隔热设计
为保证厂房的围护结构具有一定的保温性能和在构造上的严密性，屋面和墙面均采用轻质高强的压型钢板，内夹一定厚度的聚苯板用来保温隔热。
3. 定位轴线的确定
单层厂房的定位轴线是确定厂房主要承重构件位置的基准线，同时也是设备安装，施工放线的依据。依据我国现行的《厂房建筑模数协调标准》中的规定，定位轴线的划分与柱网布置是一致的，通常把厂房定位轴线划分为横向和纵向。垂直与厂房长度方向的称为横向定位轴线，平行于厂房长度方向的称为纵向定位轴线。
除山墙处端部刚架柱的横向定位轴线与抗风柱内缘相重合外，其余横向定位轴线与中间柱的中心线相重合，纵向定位轴线与吊车轨中心线的距离为750㎜。端部排架柱的中心线自端部横向地位轴线内移600㎜，因此端部实际柱距减少了600㎜，为5400㎜。

4. 建筑立面设计
为使立面简洁大方，比例恰当，达到完整均匀，节奏自然，色调质感协调统一的效果。本厂房的立面采用水平划分的手法，在水平方向设整排的矩形窗，组成水平条带，增加立体感。低侧窗为水平推拉窗，高侧窗为上下翻转的悬窗，在正立面开有2.4m×2.4m的门，门上设有外挑900㎜的雨棚。在水平方向附有不同色彩的板带，增强立面效果。

5. 各种构造的做法
5.1 散水做法，工程做法见（98J9-散4/69）

5.2地面做法，工程做法见（98J1-地8/60）

5.3坡道做法，工程做法见（98J9-坡3/70）

5.4雨篷做法
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第三部分   结构计算

1. 结构体系的选择
1.1 门式刚架

根据《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》（CECS102-98）关于门式刚架建筑尺寸的规定：门式刚架跨度宜为9～36m，以3M为模数；高度宜为4.5～9.0m；刚架的间距，及柱网轴线在纵向的间距宜为6m。在本设计中所给资料中提供的是一座跨度为12m，柱距为6m，采用轻型屋盖和轻型外墙的单层厂房，车间内设5t的轻型工作制吊车，分析以上所给资料，无论从技术的角度还是经济的角度来看，选用门式刚架操作为本厂房的主要承重结构体系，完全满足使用上和功能上的要求，又因为轻型屋面的应用使屋面荷载大幅降低，使其自身具有优越的抗震性能从而提高整个房屋的抗震能力，因此，在本设计中，门式刚架的柱、梁截面均选用等截面的实腹焊接工字形截面，为提高整个厂房的整体性和稳定性，柱脚的连接形式采用刚接柱脚，梁柱之间的连接采用高强螺栓，总体设计力求技术先进，经济合理，使用方便。

1.2 屋面系统
1.2.1 屋面板
屋面板选用双层压型钢板内夹聚苯保温板的轻型屋面结构，其具有轻质、高强、美观、耐用、覆盖面积较大、用料省、连接简单、施工方便、利于工业化生产，而且抗震、防火、可满足不同尺寸的要求。压型钢板间的搭接所用紧固件设于波峰之上，横向搭接与主导风向一致，且采用错缝铺法，一般错开1～2波即可，以免重叠搭接。

1.2.2 檩条
在该屋面体系中，选用卷边槽形冷弯薄壁型钢檩条，跨度6m，高度取跨度的1/35～1/50，最后由计算确定截面尺寸。

ⅰ 檩距取为1.5m，檩条的布置使腹板垂直屋面坡面，对槽钢檩条，宜将上翼缘卷边朝向屋脊方向，以减小屋面荷载偏心而引起的扭矩，宜采用双脊檩条方案。

ⅱ 檩条的连接，与屋面可靠连接，以保证屋面能起阻止檩条侧向失稳和扭转，与压型钢板屋面连接，宜采用带橡胶垫圈的自攻螺钉，与屋架、刚架的连接设置角钢檩托，以防止檩条在支座处的扭转变形和倾覆，檩条端部与檩托的连接螺栓不少于2个，并沿檩条高度方向设置。

ⅲ 拉条与撑杆

为了减小檩条在安装和使用阶段的侧向变形和扭转，保证其整体稳定性而设置拉条，做起侧向支撑点。在檩条跨度位置设置一道拉条（规范：i=1/10，檩跨>4m设一道；跨度>6m在檩跨三分点出各设一道）。

为了减小屋架上弦平面外的计算长度，并增强其平面外的稳定性，可将檩条与屋架上弦横向水平支撑在交叉点处相连，使檩条兼作支撑的竖压杆，参加支撑工作。在檐檩和其相邻的檩条间设撑杆，撑杆采用钢管内设拉条的做法。在檐口处设置斜拉条和撑杆。
1.3 吊车梁系统
在本设计中，车间内设一辆起重量为5t的桥式软钩轻级工作制吊车，考虑到其起重量小，吊车梁采用6m跨度的焊接工字形截面。为增强其整体稳定性，保证桥式吊车在梁上的平稳行驶，采用加强受压翼缘且沿梁全长均为同一截面的吊车梁。每隔一定距离在梁的上翼缘平面外设侧向支撑点。通过计算确定梁的截面尺寸使之满足承载力的要求，端跨吊车梁的连接与中间跨的有所区别。
1.4 基础
由于柱脚处荷载较小，故考虑采用独立基础。阶梯形的刚性独立基础为主要的选择形式，在刚性角的范围内确定台阶的高宽尺寸，垫层采用C10混凝土厚度为100㎜，基础混凝土标号不小于C25，构造钢筋直径为8～10㎜，间距为150～200㎜。

1.5 围护结构体系
1.5.1 砖墙
墙面标高1.2m以下采用240砖墙，作为窗户下窗台和上部墙板的支撑段，同时也对地下潮气的上升起到一定的阻止作用，使墙板和柱免受腐蚀。

1.5.2 压型钢板墙
墙面标高1.2m以上的所有墙体均采用彩色夹心保温压型钢板，根据门窗尺寸和墙架间距选用合适的压型刚板来满足轻质、美观、耐用、保温、施工简便、抗震、防火等方面的要求。

1.5.3 墙架
墙架的截面形式选为C型，跨度同柱距选为6m，开口方向参见墙梁布置图。在墙梁的跨中设一道拉条，作为墙梁的竖向支撑，在最上端的两相邻墙梁间设斜拉条将其以下拉条所受的拉力传于柱。墙板与墙梁的连接采用自攻螺栓，对于单侧挂板的墙梁，板的自重会对墙梁产生偏心，为消除偏心的作用，拉条连接在挂板一侧1/3板与柱间距处。拉条直径为8～12㎜。

1.6 平台系统
厂房内设高3m的操作平台，平台面积尺寸为5400㎜×6000㎜。平台面板采用螺纹钢板，梁，柱距选用热轧型钢。钢梯由槽钢和钢板组成，满足生产操作和通行方便要求。平台柱脚设计为刚接，柱间设支撑，保证平台安全。
2. 材料选择
2.1 钢材种类

钢结构所用钢材主要有两个种类，即碳素结构钢和低合金高强度结构钢。在本设计中选用碳素结构钢作为结构构件的主要用钢。

钢材强度主要由其中碳元素含量的多少来决定，对建筑结构用钢而言，在满足强度的前提下，还要具有一定的塑性和韧性，随着含碳量的增加，碳素钢的强度也在提高，而塑性和韧性却在降低。在由Q195到Q275的所有碳素结构钢的牌号中，且综合考虑结构和构件的重要性，荷载性质，连接方法，工作条件等方面，Q235钢是较理想的钢号。

钢结构的元件是型钢及钢板，在本设计中门式刚架结构用钢结构体系中，首选型钢，其次为焊接钢板制作构件，考虑到刚架梁柱截面较大，没有合适的型钢可造，故采用焊接工字形截面的焊接成型钢来满足结构用钢的要求，还有吊车梁用钢也只能选用焊接钢板组成的工字形钢。其余的小柱，檩条，墙架，小梁，板材均可直接由热轧型钢，冷弯薄壁型钢和热轧钢板表中选用，这样可以减少制作工作量，提高工业化水平，加快施工速度，进而降低工程造价。
2.2 保证项目
本设计中的门式刚结构厂房用钢的主要牌号是Q235钢，依据所处的不同环境和所承受的荷载效用以及结构的重要性，采用不同的质量等级，同时也具备不同的保证项目。

设计资料中给出厂房所处环境，冬季室外计算温度-19℃，冬季室外最低气温-30.4℃。对于需要验算疲劳的焊接结构，如刚架，吊车梁，由于计算温度-19℃，处于0℃和-20℃之间，应选用由0℃冲击性能和合格C级钢，对无需验算疲劳的其他构件，宜采用Q235A钢的保证项目中，碳含量，冷弯试验合格和冲击韧性值没有必要的保证条件。

2.3 连接材料
在本设计中所涉及的所有连接所用钢材，如焊条，螺栓的钢材应与主体金属的强度相适应。焊条选用E43系列焊条，采用手工电弧焊，连接螺栓分为普通螺栓和高强螺栓两种。横梁跨中拼接点，梁柱拼接点所用螺栓一律为高强螺栓，其余为普通螺栓连接。初步确定高强螺栓为10.9级，柱脚与基础的刚性连接采用锚栓，锚栓钢号也为Q235。

3. 檩条的设计
3.1 檩条的选择和在屋架上的布置和搁置
实腹式檩条的截面高度h，一般为跨度的1/35～1/50，故初步选用檩条为卷边槽形冷弯薄壁型钢C180×70×20×2.5。

实腹式檩条的截面均垂直于屋面坡面，且卷边C型槽钢的上翼缘肢尖（即卷边）朝向屋脊方向（以减小屋面荷载偏心而引起的扭矩）。屋脊檩条的布置采取双檩方案，双脊檩之间的间距为0.2m，双脊檩与跨中线等距（0.1m），且此双檩条由圆钢相连，其余檩条水平邻距为1.5m，跨度6m，于1/2跨度处设一道拉条，在檐口处还设有撑杆和斜拉条。屋面为压型钢板，屋面坡度i=1/10（α=5.71°），为限制檐缺口处边檩向上或向下两个方向的侧向弯曲所设的撑杆的要求为长细比λ≤200，选用外径Φ20㎜，壁厚3㎜的钢管。

[image: image6.wmf]檩条和撑杆布置图
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3.2 檩条计算
3.2.1 荷载标准值（对水平投影面）
ⅰ 永久荷载

  压型钢板（二层含80㎜厚的保温层）          0.30KN/㎡
  檩条（包括拉条）                           0.05KN/㎡
[image: image357.wmf]檩条截面力系图


       
0.35KN/㎡
ⅱ 可变荷载

屋面均布活荷载0.50KN/㎡，雪荷载0.35KN/㎡，计算是两者取较大值为0.50 KN/㎡。

3.2.2 内力计算
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ⅰ 永久荷载与屋面活载组合

檩条线荷载
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弯矩设计值 ：

[image: image11.wmf]22

22

81.672687.524

320.1676320.188

xy

yx

MPlKNm

MPlKNm

==´=×

==´=×


ⅱ 永久荷载与风荷载吸力组合
风荷载高度变化系数取µZ=1.0（高度小于10m，B类地面粗糙度），按《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》（CECS102:2002）表A-2,风荷载体型系数取边缘带µS=-1.40（吸），则垂直屋面的风荷载标准值：
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檩条线荷载
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弯矩设计值
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3.2.3 截面选择及截面特性

ⅰ选用卷边槽形冷弯薄壁型钢C180×70×20×2.5
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δ近似取200N/㎜2,截面上翼缘有效宽厚比b2/t=23, b2=57.5㎜,应考虑有效截面，同时跨中截面有孔洞削弱，同时考虑用0.9的折减系数，则有效截面抵抗矩为：
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   既定屋面能阻止檩条侧向失稳和扭转，由此计算檩条截面两个转折点处的强度为： 
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   ⅱ 稳定性计算

屋面能阻止檩条的侧向失稳和扭转，在此吸力的作用下计算檩条的稳定性，受弯构件的整体稳定系数
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查表：跨中无侧向支撑
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由以上计算可知内力设计值由永久荷载与屋面活荷载组合控制，因屋面对上翼缘的约束为有利因素，故可将公式中屋面自重在y方向的分量忽略，即认为在y方向产生的弯矩全部由受拉翼缘承受。

ⅲ 挠度计算（简支梁）
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ⅳ 构造要求

[image: image27.wmf]600300

85,119200

7.042.53

xy

ll

====<


故此檩条在平面内、外均满足要求。
4. 墙架设计

4.1 墙架的选择与布置

墙梁选择带卷边的冷弯薄壁型钢（C型钢），跨度6m，墙架采用高频焊接轻型H型钢，墙梁与焊于柱上的角钢支托连接，为防止C型钢槽内积灰积水引起锈蚀，采用开口向下，但同时考虑到槽口向上时便于与柱连接，固定窗框，故根据设计来定向上或向下，作为墙架柱兼抗风柱与刚架横梁的连接采用弹簧板，以消除刚架竖向荷载作用的影响，同时，为减小横梁竖向计算跨度和增强稳定性，在横梁间设置拉条。

墙面板采用彩色镀锌薄钢板，厚度0.4㎜～0.7㎜之间，山墙处的墙架布置图如图。
4.2 墙架内力计算

4.2.1计算数据和资料

轻型门式刚架，跨度12m，柱高8.7m，屋面坡度i=1/10（α=5.71º）,计算最大梁间距1.8m，基本风压标准值ω0=0.45KN/㎡，根据《建筑结构荷载

[image: image28.wmf]山墙墙架布置图  

 


规范》地面粗糙度系数按B类取值，高度5～10m之间，风压高度变化系数μs=1.0，风荷载体型系数μs按CECS102：2002中，对封闭式房屋，端墙风压力的体型系数为0.9，风吸力的体型系数μs为-0.2，偏安全地取μs=-1.1或+1.0。

垂直于房屋墙面的风荷载标准值： 
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均布风荷载设计值：
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则作用在墙梁上的风荷载设计值：
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墙梁自重：  标准值：0.07KN/m
             设计值：0.07×1.2=0.084KN/㎡（落地墙不计墙重，因墙梁先装不计拉条作用）
墙梁间距1.8m，墙板上均布风荷载设计值Qx=0.70KN/㎡，由《钢结构设计手册》表6-1选用YX15-118-826型压型钢板，钢板厚度0.6㎜，可满足要求。

4.3 墙梁内力计算

墙板下端与1.2m高的砖砌体墙相连接，且板与板之间有可靠的连接，因此，墙梁只承受自重，不考虑拉条作用，墙梁按简支梁计算
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4.4 截面选择与验算

4.4.1 截面选择

由《钢结构设计手册》表11-1选用CQL6.0-1.8-1即C180×70×20×2.0型冷弯薄壁型钢作为墙梁。
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截面特性：

4.4.2 强度验算，C180×70×20×2.0平放，开口朝上

b/t=70/2.0=35 , b/t=b1/t   全截面有效
h/t=180/2.0=90, h/t=h1/t   全截面有效
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4.4.3 风荷载作用下的挠度
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满足要求

4.5 抗风柱设计

墙梁C180×70×20×2.0，自重5.39kg/m。

墙梁自重设计值：5.39×9.8×1.2=0.0634KN/m
作用于柱各支托处的垂直力为: 0.0634×6=0.3804KN
按《钢结构设计手册》表11-2选用的是普通高频焊接H型钢H300×150×3.2×4.5，因为要忽略墙架垂直荷载的偏心矩，柱重为17.91×9.8×1.2=0.21KN/m。

墙架柱的最大弯矩
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截面特性：


ⅰ弯矩作用平面内稳定性计算

[image: image40.wmf]930

930,73.99180

12.57

oxx

lcm

l

===<



[image: image41.wmf]2232

22

2061022.8110

770.11

1.11.173.99

Ex

x

EA

NKN

pp

l

´´´´

===

´



[image: image42.wmf]mx
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ⅱ 弯矩作用平面外的稳定性

基于墙梁和墙板的支撑作用，可不验算其稳定性。
ⅲ 挠度验算

由于柱为上端铰接，下端固定，一般可不验算其在水平荷载的挠度。
5. 吊车梁设计

5.1 吊车梁选用焊接工字形截面的简支吊车梁系统，跨度为6m，无制动结构，支撑与钢柱，采用加强受压翼缘的方式提高吊车梁的整体稳定性。焊接吊车梁的钢材型号为Q235钢，焊条为E43钢，桥式软钩吊车性能参数如下表所示：
	起重量Q(t)
	跨度lk(m)
	工作制
	吊钩类型
	轮距尺寸（m）
	最大轮压Pmax（KN）
	小车重（t)
	吊车总重（t)
	轮道型号

	5
	10.5
	轻级
	软钩
	
[image: image46.wmf]
	65
	2.6
	16.6
	38（38.73KN/m）


5.2 吊车竖向荷载计算（按两台同型号吊车考虑）

吊车荷载的动力系数μ=1.05，吊车荷载分项系数γQ=1.4,n=2（一侧轮子数）

吊车荷载设计值为：
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5.3 内力计算

5.3.1 吊车梁的最大弯矩及相应力剪力
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分析：

ⅰ 两个轮子作用在梁上    

最大弯矩点（C点）的位置为：               

      a1=575×2=1150㎜
a2= a1/4=1150/4=287.5㎜
最大弯矩为：
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在
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处的相应剪力为：
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ⅱ 三个轮子作用在梁上

最大弯矩点（C点）的位置为：    

      a1=575×2=1150㎜
a2=3500㎜
a3=( a2- a1)/6=391.67㎜
最大弯矩为：
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在
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处的相应剪力为： 
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经分析得，按两个轮子作用于梁上时考虑。
5.3.2 最大剪力（梁端支座处）
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5.3.3 有水平荷载产生的最大弯矩
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5.4 截面选择
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5.4.1 腹板高度的确定
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经济高度：


按容许挠度值取：
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梁高h值应接近经济高度h≈hec=600㎜
5.4.2 吊车梁腹板厚度的确定
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按经验公式：

按剪力确定：


因两种结果均小于8㎜，故按规范要求取
[image: image65.wmf]w
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=8㎜。

5.4.3 吊车梁翼缘尺寸的确定
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b≈（1/3～1/5）
[image: image67.wmf]0

h

=（1/3～1/5）×576=192～115.2㎜,
但应大于200㎜，故采用300×12（考虑轨道宽度的要求）。

[image: image363.wmf](

)

(

)

(

)

0

2

33

2

3

2

33

301.249.6221.20.647.60.830

31.03

102.48

11

301.2301.26031.030.6221.2

1212

1

221.231.030.60.847.6

12

0.847.631.033048.6510

x

ycm

I

cm

´´+´´+´´

==

=´´+´--+´´

+´-+´´

+´´-=´

5.5 截面特性

吊车梁截面如图：
5.5.1 毛截面特性                                   

A=300×12+220×12+8×476=10248㎜2=102.48㎝2
[image: image364.wmf]吊车梁支座构造
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5.5.2 净截面特性（预选螺栓为Ф21.5）

An=10248-2×21.5×12=9732㎜2=97.32㎝2

[image: image70.wmf](

)

(

)

(

)

2

33

2

3

34

(3022.15)1.249.6221.20.647.60.830

29.53

97.32

11

20.71.220.71.26029.530.6221.2

1212

1

221.229.530.60.847.60.847.629.5330

12

49.7310

no

nx

ycm

I

cm

-´´´+´´+´´

==

=´´+´--+´´

+´-+´´+´´-

=´

    
[image: image71.wmf]3

3

3

3

49.7310

1603

31.03

49.7310

1684

29.53

nx

nx

Wcm

Wcm

´

==

´

==

上

下


上翼缘对y轴的特性：
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5.6 强度计算

5.6.1 正应力
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5.6.2 剪应力
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5.6.3 腹板的局部压应力
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集中荷载增大系数ψ=1.0，F=P=95.55KN
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5.7 稳定计算

5.7.1 梁的整体稳定性
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则整体稳定性：
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   5.7.2 腹板的局部稳定性
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故按构造配置横向加劲肋


5.8 挠度计算

按一台吊车计算挠度，因一台轮距为3.5m，所以求一台吊车的最大弯矩只能一个吊车轮压作用在梁上。


[image: image90.wmf][

]

max

262

334

11

59.861.0375.705/

44

75.705106000

2.70

10102061048.651010

2.72

60002205800

Ow

x

MPlKNm

Ml

mm

EI

ll

l

b

n

n

n

==´´´´=

´´

===

´´´´´

==<=

则


5.9 支座加劲肋计算

支座加劲肋分为平板式支座加劲肋和突缘支座加劲肋，其中后者在工程上使用较为广泛。取支座加劲肋为：2—100×8㎜。

端面承压应力为：
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[image: image365.wmf]刚架尺寸图

风荷载影响系数

+0.5

-0.7

-0.80

-1.40

稳定计算:

A=10×1.2×1+12×0.8=21.6㎝2
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属于b类截面，查表得
[image: image95.wmf]j
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则计算支座加劲肋在腹板平面外的稳定性：
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5.10 焊缝计算
5.10.1 上翼缘与腹板的连接焊缝
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5.10.2下翼缘与腹板的连接焊缝
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5.10.3 支座加劲肋与腹板的连接焊缝
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采用
[image: image100.wmf]f
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6. 刚架内力分析及设计

6.1 门式刚架资料

单层厂房采用单跨双坡门式刚架，刚架跨度12m，柱高8.7m，共有8榀刚架，柱距6m，屋面坡度1/10，地震设防烈度为8度，屋面及墙面板为压型钢板，中间夹有80㎜厚的聚苯板保温层，檩条墙梁为薄壁卷边C型钢，间距1.5m，钢材采用Q235钢，焊条E43型，刚架尺寸及风荷载体型系数（取端区）如下图所示：
6.2 荷载取值
6.2.1 荷载标准值（对水平投影面）
  压型钢板（二层含80㎜厚的保温层）            0.30KN/㎡
  檩条（包括拉条）                             0.05KN/㎡
刚架斜梁自重
       
0.15KN/㎡
[image: image366.wmf]B
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                                                   0.50 KN/㎡

6.2.2可变荷载标准值

屋面均布活荷载0.50KN/㎡，雪荷载0.35KN/㎡，计算是两者取较大值为0.50 KN/㎡。
6.2.3 风荷载标准值

基本风压ω0=0.45 KN/㎡，地面粗糙系数按B类考虑，风荷载高度变化系数按国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009—2001的规定采用，当高度小于10m时，按10m高度处的标准《建筑结构荷载规范》GB5009—2001的规定采用，当高度小于10m时，按10m高度的数值采用，μz=1.0，风荷载体型系数μs取值见上图。

6.3 各部分作用荷载
6.3.1 屋面荷载
恒载     标准值      0.50×6=3.0KN/m

               设计值      3.0×1.2=3.6 KN/m

活载     标准值      0.35×6=2.1KN/m

               设计值      2.1×1.4=2.94 KN/m

6.3.2 柱荷载
恒载     标准值      0.60×6×8.7+0.3×6=49.32KN
         设计值      49.32×1.2=59.18 KN
活载     标准值      2.1×6=12.6KN

               设计值      12.6×1.4=17.64KN

6.3.3 风荷载
ⅰ向风面  柱上    标准值     qwk=0.45×1.00×0.5×6=1.35 KN/m

              设计值     qw=1.35×1.4=1.89 KN/m

     横梁上   标准值     qwk=0.45×1.00×（-1.4）×6=-3.78 KN/m

设计值     qw=（-3.78）×1.4=-5.29 KN/m
ⅱ背风面  柱上    标准值     qwk=0.45×1.00×（-0.7）×6=1.89 KN/m

              设计值     qw=1.89×1.4=2.65 KN/m

     横梁上   标准值     qwk=0.45×1.00×（-0.8）×6=-2.16KN/m

设计值     qw=2.16×1.4=3.02 KN/m
6.4 刚架内力计算
6.4.1 荷载作用
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   6.4.2 活载作用
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6.4.3 风荷载作用

ⅰ 左半跨吸力
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                        活载作用下的弯矩图
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ⅱ 右半跨吸力
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[image: image371.wmf]梁柱节点

ⅲ 左柱身迎风
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[image: image372.wmf]柱脚节点
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ⅳ 右柱背风吸力
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ⅴ 左屋面高度吸力
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ⅵ 右屋面高度吸力
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ⅶ 风作用组合内力
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 6.4.4 吊车荷载作用

吊车梁及轨道自重     

G=1.2×（38+0.7+86.4）×9.8×6=8.83KN

吊车荷载
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根据B与K及反力影响线，可算得各轮对应的反力影响线竖标，于是可求的作用于柱上的吊车垂直荷载：
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   作用于每个轮子上的吊车水平制动力设计值
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作用于牛腿上的吊车水平荷载值
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水平制动力到柱顶的垂直距离
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则作用在左侧柱牛腿处竖向最大集中力
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此集中力在牛腿处产生的最大弯矩
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在左侧柱产生竖向最大集中力
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ⅰ 吊车最大水平荷载
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集中力
[image: image193.wmf]max

T

出产生的最大弯矩：
 
[image: image194.wmf]max

5.736.1721.5413.81

T

MKNm

=´-=×


吊车最大水平荷载
[image: image195.wmf]max

T

从左向右作用时刚架的总内力图为
[image: image196.wmf]max

T

分别作用在左侧柱和右侧柱上两内力图的叠加，叠加结果如下：

ⅱ 最大竖向荷载
[image: image197.wmf]max

D

作用在左侧柱时刚架内力计算
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[image: image211.wmf]max
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作用处上柱，下柱的弯矩分别为：
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ⅲ 相应于
[image: image213.wmf]max

D

作用在右侧柱时，最小竖向荷载
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作用在左侧柱产生的内力
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M

作用处上柱，下柱的弯矩分别为：
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如上两图内力图叠加，即得
[image: image224.wmf]max

F

作用在左侧柱上的总内力图，叠加图如下：
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6.4.5 内力组合

由以上内力组合知柱底截面3-3的内力值较大，3-3截面的最不利内力组合为M=161.95KNm，N=220.01KN，V=48.54KN，即以此内力值进行柱截
面设计。

对刚架横梁，支点截面1-1的内力值较跨中截面2-2的内力值大，故取1-1截面的内力值中最不利组合MBC=90.07KNm，HB=38.55KN，VD=40.02KN作为梁截面设计的依据。
6.4.6 截面选择与强度验算

ⅰ构件截面几何参数

 梁柱均选用焊接工字型钢（㎜）400×200×12，
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ⅱ 构件宽厚比的验算

翼缘部分：b/t=100/12=8.3<15(8度设防地区应<13)

腹板部分：ho/tw=376/10=37.6<250

ⅲ 刚架梁的验算

⑴ 抗剪验算（由于所取屋面坡度α=1/10较小，故仅按水平梁计算即可）

   梁截面的最大剪力为：VB=40.02KN

内     力     组     合     表
	构件号
	[image: image377.wmf]17.39KNm

12.43KNm

24.38KNm

A

E

14.68KNm

C

B

3.82KNm

D

右柱背风吸力弯矩图

q

=2.65KNm

12.43KNm


截面


	荷载

    项目
内力
	恒荷载
	活荷载
	吊车荷载
	风荷载
	内力组合

	
	
	
	
	
	Dmax在左侧
	Dmin在左侧
	±Tmax
	左风
	右风
	Nmax及M,V
	Nmin及M,V
	Mmax及N,V

	
	
	
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥
	⑦
	项目
	组合值
	项目
	组合值
	项目
	组合值

	
[image: image229.wmf]1

1

2

2

3

3


	1-1
	M(KNm)
	-31.3
	-25.56
	15
	17.91
	15.3
	57.32
	14.51
	①+②+
③+⑤
	-57.16
	①+0.9(④+⑤+⑥)
	50.15
	①+②+
③+⑤
	57.16

	
	
	N(KN)
	21.6
	17.64
	0
	0
	0
	-38.1
	-15.89
	
	39.24
	
	12.6
	
	39.24

	
	2-2
	M(KNm)
	-16.89
	-14.25
	64.31
	49.01
	15.3
	35.2
	1.78
	①+②+
③+⑤
	48.47
	①+0.9(③+⑤+⑥)
	86.44
	①+0.9(③+⑤+⑥)
	86.44

	
	
	N(KN)
	33.84
	17.64
	0
	0
	0
	-38.1
	-15.89
	
	51.48
	
	0.45
	
	0.45

	
	3-3
	M(KNm)
	17.12
	13.98
	11.29
	67.24
	37.76
	74.39
	41.94
	①+②+
③+⑤
	80.15
	①+⑥
	91.59
	①+0.9(②+④+⑤+⑦)
	161.95

	
	
	N(KN)
	59.29
	18.84
	251.38
	173.09
	2.54
	-38.1
	-15.89
	
	332.05
	
	21.19
	
	220.01

	
	
	V(KN)
	5.57
	4.54
	19.85
	19.85
	8.59
	-23.36
	14.76
	
	38.55
	
	-17.79
	
	48.54

	
[image: image230.wmf]跨中点

C

B

梁柱节点

2

1

1

2


	1-1
	M(KNm)
	-31.3
	-25.56
	15
	-17.91
	15.3
	57.32
	14.51
	①+0.9(②+③+⑤+⑦)
	5.03
	①+0.9(②+③+⑤+⑥)
	62.06
	①+②+
④+⑤
	90.07

	
	
	H(KN)
	5.57
	4.54
	19.85
	19.85
	8.59
	-23.36
	14.76
	
	48.54
	
	14.23
	
	38.55

	
	
	V(KN)
	21.6
	17.64
	-1.76
	-1.76
	2.54
	-38.1
	-15.89
	
	23.88
	
	3.89
	
	40.02

	
	2-2
	M(KNm)
	31.3
	25.56
	-5.43
	-5.43
	0
	-40.46
	-40.46
	①+0.9(②+③+⑤+⑦)
	13
	①+0.9(②+③+⑤+⑥)
	13
	①+②
	56.86

	
	
	H(KN)
	5.57
	4.54
	19.85
	19.85
	8.59
	-23.36
	14.76
	
	48.54
	
	28.25
	
	10.11

	
	
	V(KN)
	0
	0
	-1.76
	-1.76
	0
	38.1
	15.89
	
	15.89
	
	35.87
	
	0


考虑仅有支座加劲肋：ho/a=0
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⑵ 弯、剪、压共同作用下的验算

N=38.55KN，      V=40.02KN，        M=90.07KN.m

因为V=40.02KN<0.5Vu=282KN，取V=0.5Vu=282KN
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　满足要求
Ⅳ　刚架柱的验算

1 抗剪验算

柱截面的最大剪力为：
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考虑仅有支座加劲肋：ho/a=0
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⑵ 弯、剪、压共同作用下的验算

取柱下端截面进行验算

N=220.01KN，      V=48.54KN，        M=161.95KN.m

因为V=40.02KN<0.5Vu=282KN，取V=0.5Vu=282KN

[image: image240.wmf]2

2

1

2

2

fff

h

MAAh

h

æö

=+

ç÷

èø



[image: image241.wmf]2

194

2001220012215100.62161.95

194

KNmMKNm

æö

=´´+´´=×<=×

ç÷

èø



[image: image242.wmf]2

23768

10.611.0

153235153

y

cw

b

f

ht

lr

´

==´==



[image: image243.wmf]3

1.221112510215295.09

euxex

MaWfKNm

g

=××=´´´´=×


故
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　满足要求

⑶　整体稳定性验算

构件的最大内力：N=200.01KN，   M=161.95KN.m

1  刚架柱平面内的整体稳定性验算

刚架柱高H=8700㎜，梁长L=12060㎜，
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查《钢结构》表5-2得 μ=1.81

刚架柱的计算长度为
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属ｂ类截面，查表
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② 刚架柱平面外的整体稳定性验算

考虑屋面压型钢板与檩条紧密连接，檩条可作为横梁平面外的支撑点，但为了安全起见计算长度按两个檩条间距考虑，即lｙ＝3000㎜。

对于等截面构件γ＝0
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ｂ类截面，查表
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Ⅴ 刚架侧移计算

查《钢结构》上册表6-5，钢架柱顶位移限值[u]=l/400
沿柱高度均布水平荷载作用下柱顶等效水平力：

H=0.45W=0.45（W1+W4）h=0.45×（0.118+0.260）×6×9.25=9.44KN
吊车水平荷载PC作用下的侧移时，柱顶等效水平力H可取
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则H总=H1+H2=9.44+8.0=17.44KN
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则柱顶水平力作用下的侧移u为：
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满足要求。
7. 节点设计及计算

7.1 梁柱节点螺栓强度验算

7.1.1 梁柱节点采用10.9级M20高强度螺栓摩擦连接，构件接触面采用喷砂，摩擦面抗滑移系数μ=0.45，每个高强度螺栓的预拉力P=155KN，连接处传递内力设计值N=-38.55KN，M=90.07KN.m，V=40.02KN，设计时以板不被拉开为承载能力极限。
单个螺栓受剪，受拉承载力设计值为：
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[image: image378.wmf]檩条截面力系图
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每个螺栓的拉力：
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螺栓群的抗剪力为：
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最外排一个螺栓的抗剪，抗拉力为：
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   满足要求

7.1.2 端部厚度验算

端部厚度取为t=22㎜，ef=40

按伸臂类端板计算
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，满足要求。

7.1.3 梁柱节点域的剪应力验算

ξ=0.75
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 满足要求

7.1.4 螺栓处腹板强度验算
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7.2 横梁跨中节点

7.2.1 梁柱节点采用10.9级M20高强度螺栓摩擦连接，构件接触面采用喷砂，摩擦面抗滑移系数μ=0.45，每个高强度螺栓的预拉力P=155KN，连接处传递内力设计值N=-10.11KN，M=56.86KN.m，V=0KN。
单个螺栓受剪，受拉承载力设计值为：
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[image: image275.wmf]
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受力最大的螺栓的抗剪力，抗拉力：
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，满足要求

7.2.2 端部板厚度验算

端部厚度取为t=20㎜，ef=36

按伸臂类端板计算
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，满足要求。

7.2.3螺栓处腹板强度验算
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[image: image281.wmf](
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7.3 柱脚节点设计

柱脚处的内力设计值：
M=161.95KN.m     N=220.01KN（压）     V=48.54KN

基础抗压强度为C25，锚栓钢号为Q235，焊条为E43型系列焊条，手工焊，连接焊缝均为角焊缝，考虑局部承压强度的提高，混凝土的抗压强度设计值fc=11.9N/mm2,地板上锚栓的孔径d=60㎜，垂直柱翼缘两侧焊接两根12.6的短槽钢作为靴梁，并与底板用角焊缝连接，柱脚节点如上图所示：

7.3.1 确定底板尺寸

先定底板的宽度B，每个槽钢宽70㎜，每侧底板悬出25㎜，
即：B=2（70+25）+200=390㎜

由
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确定底板长度L
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得L=-450.97㎜或502.26㎜

取L=600㎜。

则底板应力为：
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σmin<0，柱脚存在拉力，需设置锚栓来承担此拉力。

7.3.2 确定锚栓直径

e=600/2-（600-70-30）/3=133㎜

锚栓所受拉力
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故所需锚栓的净面积：
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查《钢结构》课本中的附表8可以从中选用两个直径为d=45㎜的锚栓。其有的效截面面积为2×1306.00=2612mm2>2609 mm2满足要求。

基础反力R=N+T=200.01+365.20=585.21KN

受压区的最大压应力
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7.3.3 柱脚底板厚度

在底板的三边支撑部分因为基础所受压力最大，边界条件较不利，因此这部分承受的弯矩最大。取q=6.002N/mm2，b1=100，a1=200，b1/ a1=100/200=0.5。

查《钢结构》表7-13得β=0.058
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钢板的强度设计值取f=205N/mm2
钢板厚度：
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取t=22㎜<40㎜

7.3.4 靴梁截面强度验算

靴梁的截面有两个槽钢和一块底板组成，先确定截面形心轴x的位置
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截面的惯性矩
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靴梁承受的剪力偏于安全取V=6.002×100=234078N

靴梁承受的弯矩偏于安全取M=6.002×100/2=11703900N.mm

靴梁的最大弯矩应力发生在截面上边缘
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7.3.5 焊缝计算

计算柱与靴梁的连接焊缝，柱承受的最大压力在右侧

竖向焊缝的总长度为：


[image: image294.wmf](

)

420020720

f

lmm

=-=

å


连接焊缝所需焊缝尺寸为：


[image: image295.wmf]3

1

220.0110

2.728

0.70.7720160

f

w

ff

N

hmmmm

lf

´

===<

´´

å

，取8㎜。

槽钢与底板之间的连接焊缝承受剪力为：V=48.54KN

焊缝的总长度为：


[image: image296.wmf]f
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则此连接焊缝所需的焊脚尺寸为： 
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按构造取8mm6

。

7.4 牛腿设计

牛腿作用力及几何尺寸如图所示，钢号为Q235型，采用E43系列焊条，手工焊。

7.4.1 牛腿根部截面验算

作用于牛腿根部的弯矩M和剪力V

M=253.67×0.35=88.78KN.m        V=253.67KN

牛腿根部的净截面为：


[image: image298.wmf]2
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形心轴以上面积对形心轴的面积矩为：

S=2×20×19+18×1×9=922cm3
净截面惯性矩为：
[image: image299.wmf]3
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[image: image300.wmf]1
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净截面抵抗矩为：
[image: image301.wmf]3
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下翼缘外边缘的正应力为：
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满足要求。


截面形心处的剪应力为：


[image: image303.wmf]6
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截面腹板下端抵抗矩为：
[image: image304.wmf]3
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下翼缘对形心轴的面积矩为：S=2×20×19=760cm3 
腹板下端的正应力为：
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腹板下端的剪应力为：
[image: image306.wmf]6
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腹板下端的折算应力为：
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7.4.2 牛腿与柱的连接焊缝计算

设焊缝为周边围焊，转角处连续施焊，且假定剪力仅有牛腿腹板焊缝承受，取hf=8mm。

腹板上竖向焊缝有效截面面积为：
[image: image308.wmf]2
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全部焊缝对x轴的惯性矩为：
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焊缝最外边缘的截面模量为：
[image: image310.wmf]3
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翼缘和腹板连接处的截面模量为：
[image: image311.wmf]3
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在弯矩作用下角焊缝的最大应力为：
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满足要求。

牛腿翼缘和腹板交接处有弯矩引起的应力和剪力引起的应力共同作用：
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[image: image314.wmf]2
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[image: image381.wmf]l/2
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满足要求。

7.4.3 牛腿加劲肋焊缝计算

计算简图如下，角焊缝焊角尺寸hf=8㎜,单侧吊车梁传来的最大支座反力设计值。

R=1.1×1.4×65×（1+0.41）+8.83/2=145.56KN

作用在焊缝处的剪力V=145.56KN
焊缝处的剪应力τf
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满足要求。

8. 平台设计

操作平台铺板采用花纹钢板，主要是考虑到铺板通过连接构件与钢梁共同工作最为有利。平台尺寸为a×b=5400㎜×6000㎜，板厚为8㎜，柱距为3m，主次梁各向外悬挑1.5m，次梁间距为1.0m，平台梁板布置如下图：
8.1 荷载计算

板的自重：gk=0.008×7850×9.8=615N/m2=0.615KN/m2
板上均布荷载标准值：qk=2.0KN/m2 
则板单位宽度上的设计值：q=1.2gk+1.4qk=1.2×0.615+1.4×2=3.538KN/m

8.2 平台铺板强度验算

无肋平板周边与梁上翼缘以构造间断焊缝连接（可近似的按四边简支无拉力受弯板计算）取中间板带，如图中阴影部分b/a=2400/1000=2.4>2.0故按单向板计算
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[image: image320.wmf]次梁

主梁
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8.3 次梁设计

8.3.1 确定次梁的截面

q=3.538×1.0=3.538KN/m

支座处的弯矩：
[image: image321.wmf]22
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跨中弯矩：
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故
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则次梁所需的净截面抵抗矩为：
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由《钢结构设计手册》表16-3初选工10型号的工字钢


[image: image326.wmf]433

43

245,49,28.2,4.14

32.8,9.6,1.51,4.5

xxxx

yyyw

IcmWcmScmicm

IcmWcmicmtcm

====

====

截面特性：


每米重量11.25kg/m，则次梁自重为：11.25×9.8=110.25N/m

8.3.2 次梁截面的验算

次梁自重在支座处产生的弯矩：
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总弯矩：
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则
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，满足要求。

支座处的最大剪力：
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故此次梁满足截面的强度要求。

8.3.3 稳定性验算

因采用铺板密铺在受工字形钢梁的受压翼缘上并与其牢固相连，能阻止受压翼缘的侧向位移，故不必验算次梁的整体稳定性。

8.3.4 挠度计算
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8.4 主梁设计

8.4.1 确定截面尺寸

中间次梁对主梁产生的集中力：

F=q（l1+l2/2）=3.538×（1.5+2.4/2）=9.55KN

主梁两端部次梁对主梁产生的集中力为中间次梁集中力的一半：
F/2=9.55/2=4.78KN
主梁支座反力：R=（4.78×2+9.55×5）/2=28.66KN
对于主梁仍是支座处的弯矩最大：
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则主梁所需的净截面抵抗矩为：
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由《钢结构设计手册》表16-3初选工14型号的工字钢
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截面特性：


每米重量16.88kg/m，则次梁自重为：16.88×9.8=165.42N/m

8.4.2 主梁截面的验算

主梁自重在悬臂根部处产生的弯矩：
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总弯矩：
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，满足要求。

支座处的最大剪力：
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故此次梁满足截面的强度要求。

8.4.3 稳定性验算

因采用铺板密铺在受工字形钢梁的受压翼缘上并与其牢固相连，能阻止受压翼缘的侧向位移，故不必验算主梁的整体稳定性。

8.3.4 挠度计算


[image: image339.wmf][

]

2

62

34

12.141030003000

7.457.5

10102061071210400400

x

x

Ml

l

mmmm

EI

nn

´´

===<===

´´´´


满足要求。

8.5 柱的设计

8.5.1 基本资料

平台柱按轴心受压构件考虑，柱身的长细比不应大于150，平台柱脚设计为铰接，柱脚在地面以下的部分采用C25混凝土包裹，且包裹的混凝土高出地面150㎜，目的保证独立平台的侧向稳定，在平台柱间设支撑。

8.5.2 确定柱截面尺寸

柱顶集中力设计值：N=28.66KN

假设λ=100，l0=l=3000-140+100=2960㎜，
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由《钢结构设计手册》表16-3初选工16型号的工字钢
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截面特性：

    每米重量20.50kg/m，则次梁自重为：20.50×9.8=200.9N/m
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此柱截面的强轴屈曲时属b类截面，查表14-2，
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此柱截面的弱轴屈曲时属c类截面，查表14-2，
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，满足要求。
9. 基础设计

9.1 刚架柱基础设计

9.1.1 设计资料

柱底板尺寸为600㎜×390㎜，作用在标高为-0.200m处基础顶面的荷载设计值为Nk=200.01KN，Mk=161.95KN.m，水平力Qk=48.54KN，基础混凝土标号为C25，按刚性基础设计，底板配Ф10@150构造筋。

地质情况，经勘测知地基承载力fak=150Kpa，无不良地基，土壤冻结深度-1.50m，最高地下水位-9m，故取基础的设计埋置深度为1.5m。
基础荷载：

基础梁截面尺寸为300㎜×450㎜，
则基础梁自重：0.3×0.45×6×25=20.25KN
墙板及窗重：0.5×（3.6×1.8+3.6×0.9）+0.3×6（1.2+3.90+0.9）=15.66KN
1.2m墙自重：19×（0.24×6）×1.5=41.04KN
9.1.2 地基承载力设计值fa
由《土力学与基础工程》课本表7.10查得ηb=0.3，ηd=1.5
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9.1.3 确定基础尺寸
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因存在偏心，基础底面积考虑增大30%，即为2.02×1.3=2.63㎡，柱脚底板尺寸为390×600㎜2，长短边之比600/390=1.53，所以，长边l=1.53b，由A=b×l=b×1.53b=2.02，b=1.15m，l=1.53×1.15=1.76m。

则取b=1.2m，l=1.8m，则A=1.2×1.8=2.16㎡≈2.63㎡,且b=1.2m<3m，故fa不需进行宽度修正。

9.1.4 验算持力层的承载力

基础和回填土重：
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偏心距：
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即
[image: image350.wmf]min
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，产生拉应力，不满足，故重新扩大基础底面积。

则取b=3.2m，l=2m，A=3.2×2=6.4㎡
基础和回填土重：
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偏心距：
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满足要求
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满足要求


所以，基础底面尺寸为3.2m×2.0m，采用三步退台的台阶形独立刚性基础，如图：
满足刚性角要求，故不进行冲切验算。
9.2 平台柱下基础设计

平台柱下基础按中心荷载作用下的混凝土独立基础进行设计，平台基础在厂房内部，地基土不产生冻涨，故埋深可适当浅一些，去埋深d=0.8m>0.5m合适，基础混凝土标号C25，基础底面尺寸为800㎜×800㎜，每步退台高400㎜，宽200㎜，共两步，仅需验算持力层的承载力满足即可。
P=NK/A

NK=28.66+.2012.96=29.25KN

则
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9.3 抗风柱下基础设计

抗风柱传到基础顶面的轴向力虽小，但是弯矩较大，故抗风柱下基础的尺寸和形式取为同刚架柱下的基础尺寸和形式，可满足要求。
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第四部分  PKPM输出文件
工程名: 刚架
                 ************  PK11.EXE  *****************

                              日期: 6/ 4/2005

                              时间:20:13:07

  设计主要依据:

    1、《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2001);

    2、《建筑抗震设计规范》(GB 50011-2001);

    3、《钢结构设计规范》(GBJ 17-88);

    4、《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》(CECS 102:98);

    5、上海市标准《轻型钢结构设计规程》(DBJ08-68-97);

    6、《混凝土结构设计规范》(GB 50010-2002)。

  结果输出

                        ---- 总信息 ----

    节点总数:     7

    柱数:     4

    梁数:     2

    结构形式: 门式刚架,按《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》计算

    结构重要性系数:  1.00

    支座约束数:  2

    标准截面总数:  2

    活荷载计算信息: 考虑活荷载不利布置

    风荷载计算信息: 计算风荷载

    抗震等级: 2

    钢材: Q235

    梁柱自重计算信息: 柱梁自重都计算

    梁柱自重计算增大系数:  1.20

    基础计算信息: 不计算基础

    混凝土梁支座负弯矩调幅系数:  1.00

    梁刚度增大系数:  1.00

    钢结构静截面面积与毛截面面积比:  0.85

    温度计算参数： 0

    窄行输出全部内容

                         ---- 节点坐标 ----

节点号   X    Y       节点号   X     Y       节点号   X    Y

  (1)    0.00    5.70      (2)   11.60    5.70      (3)    0.00    8.70

  (4)   11.60    8.70      (5)    5.80    9.28      (6)    0.00    0.00

  (7)   11.60    0.00

                         ---- 柱关联号 -------- 

柱号  节点Ⅰ  节点Ⅱ    柱号  节点Ⅰ  节点Ⅱ   柱号   节点Ⅰ  节点Ⅱ

 (1)      6       1      (2)      7       2      (3)      1       3

 (4)      2       4

                         ---- 梁关联号 ----

梁号  节点Ⅰ  节点Ⅱ   梁号  节点Ⅰ  节点Ⅱ   梁号  节点Ⅰ  节点Ⅱ

(1)      3       5      (2)      5       4

                       ---- 支座约束信息 ----
   (1)    6111   (2)    7111

                      ---- 柱上下节点偏心 ----

节点号  柱偏心值    点号  柱偏心值   节点号  柱偏心值    
节点号  柱偏心值

   (1)    0.00       (2)    0.00       (3)    0.00       (4)    0.00

   (5)    0.00       (6)    0.00       (7)    0.00

                       ---- 标准截面信息 ----

1、标准截面类型

 (1)  39,  400X200         ,  国标 H 型钢  

 (2)  39,  400X200         ,  国标 H 型钢  

2、标准截面特性

 截面号     Xc           Yc           Ix           Iy            A

   1   0.10000      0.20000    0.23700E-03   0.17400E-04   0.84120E-02

   2   0.10000      0.20000    0.23700E-03   0.17400E-04   0.84120E-02

 截面号   ix       iy        W1x        W2x       W1y       W2y

   1 0.16800E+00 0.45400E-01 0.11900E-02 0.11900E-02 0.17400E-03 0.17400E-03

   2 0.16800E+00 0.45400E-01 0.11900E-02 0.11900E-02 0.17400E-03 0.17400E-03

                ---- 柱布置截面号,铰接信息,截面布置角度 -----

   柱号  标准截  铰接  截面布           柱号  标准截  铰接  截面布

         面  号  信息  置角度                 面  号  信息  置角度

    (1)     1     0      0                (2)     1     0      0

    (3)     1     0      0                (4)     1     0      0

                ---- 梁布置截面号,铰接信息,截面布置角度 -----

   梁号  标准截  铰接  截面布          梁号  标准截  铰接  截面布

         面  号  信息  置角度                面  号  信息  置角度

    (1)     2     0      0               (2)     2     0      0

           恒荷载计算...

  节 点 荷 载:   节点号     弯矩       垂直力      水平力

                   0                                                            

  柱 荷 载:    柱号    荷载类型    荷载值     荷载参数1   荷载参数2

                   0                                                            

  梁 荷 载:   NE     LI     KL      P       X       P1       X1

              1      1        1       3.60      0.00                        

              1      1        1       3.60      0.00                        

                      ---- 恒荷载标准值作用计算结果 ----

                            --- 柱内力 --- 

       柱号      M       N       V      M       N       V

         1     -19.31    32.42    -6.30   -16.61   -27.94     6.30

         2      19.31    32.42     6.30    16.61   -27.94    -6.30

         3      16.61    27.94    -6.30   -35.52   -25.57     6.30

         4     -16.61    27.94     6.30    35.52   -25.57    -6.30

                            --- 梁内力 --- 

       梁号      M        N        V        M        N        V

         1      35.52     8.82    24.82    34.99    -6.27     0.63

         2     -34.99     6.27     0.63   -35.52    -8.82    24.82

                      --- 恒荷载作用下的节点位移(mm) ---

       节点号.         X向位移        Y向位移 

         1            -2.44             0.10

         2             2.44             0.10

         3            -0.80             0.15

         4             0.80             0.15

         5             0.00             8.41

           活荷载计算...

  节 点 荷 载:   节点号     弯矩       垂直力      水平力

                   0                                                            

  柱 荷 载:   柱号    荷载类型    荷载值     荷载参数1   荷载参数2

                   0                                                            

  梁 荷 载:  NE     LI     KL      P       X       P1       X1

             1      1        1       2.94      0.00                        

             1      1        1       2.94      0.00                        

                      --- 活荷载标准值作用下的节点位移(mm) ---

       节点号.         X向位移        Y向位移 

         1            -1.64             0.06

         2             0.00             0.06

         3            -1.13             0.09

         4            -0.60             0.09

         5            -0.86             5.62

           风荷载计算...

                       ---- 左风荷载标准值作用 ----

  节 点 荷 载:   节点号    水平力      垂直力

                   0                                                            

  柱 荷 载:   柱号    荷载类型    荷载值     荷载参数1   荷载参数2

                1         1         1.89       0.00                          

                2         1        -2.65       0.00                          

                3         1         1.89       0.00                          

                4         1        -2.65       0.00                          

                0                                                            

  梁 荷 载:  NE     LI     KL      P         X       P1      X1

             1      1        1    -5.32      0.00                        

             1      1        1    -3.04      0.00                        

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号  δx    节点号   δx      节点号   δx    节点号    δx

   (1)    0.922     (2)   -6.390       (3)   -3.412     (4)   -5.301

   (5)   -4.357     (6)    0.000       (7)    0.000

                            --- 柱内力 --- 

       柱号      M        N        V        M        N        V

         1     24.21   -26.43    13.98    24.75    26.43    -3.20

         2    -53.65   -21.77    -21.90   -28.16    21.77     6.80

         3    -24.75   -26.43     3.20    25.86    26.43     2.47

         4     28.16   -21.77    -6.80   -36.63    21.77     -1.15

                            --- 梁内力 --- 

       梁号      M        N        V        M        N        V

         1     -25.86    -0.18   -26.54   -38.99     0.18    -4.29

         2      38.99    -1.02    4.17    36.63     1.02   -21.78

                       ---- 右风荷载标准值作用 ----

  节 点 荷 载:   节点号    水平力      垂直力

                   0                                                            

  柱 荷 载:   柱号    荷载类型    荷载值     荷载参数1   荷载参数2

                1         1        -2.65       0.00                          

                2         1         1.89       0.00                          

                3         1        -2.65       0.00                          

                4         1         1.89       0.00                          

                0                                                            

  梁 荷 载:  NE     LI    KL      P       X      P1      X1

             1      1        1      -3.04      0.00                        

             1      1        1      -5.32      0.00                        

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx

   (1)    0.179       (2)   -1.649      (3)   -0.176       (4)   -1.265

   (5)   -0.721       (6)    0.000      (7)    0.000

                            --- 柱内力 --- 

       柱号      M        N        V        M        N        V

        1      -8.96   -20.42    -8.78     1.99    20.42    -6.33

        2      -3.46   -27.78     3.48    -7.41    27.78     7.29

        3      -1.99   -20.42     6.33    32.90    20.42   -14.28

        4       7.41   -27.78    -7.29   -37.79    27.78    12.96

                            --- 梁内力 --- 

     梁号      M        N        V        M        N        V

      1     -32.90   -16.24   -18.90   -25.94    16.24     1.29

      2      25.94   -15.66    -4.48    37.79    15.66   -26.35

           吊车荷载计算...

                            ---- 吊车 1 ----

  吊车连接节点数:  2

  吊车连接节点号:  1,  2,

  最大轮压在左侧产生的各节点竖向荷载(Dmax在跨左): 174.890,   115.690,

  最大轮压在右侧产生的各节点竖向荷载(Dmax在跨右): 115.690,   174.890,

  空车最大轮压在左侧产生的各节点竖向荷载(Wmax在跨左):0.000,    0.000,

  空车最大轮压在右侧产生的各节点竖向荷载(Wmax在跨右):0.000,    0.000,

  吊车竖向荷载与节点竖向偏心距(m): 0.550,  -0.550,

  吊车水平刹车力在各节点产生的最大水平力(Tmax): 3.070,     3.070,

  吊车的横向水平荷载与各节点的垂直距离(m): 0.600,   0.600,

  考虑空间工作和扭转影响的效应调整系数: 1.000

  吊车桥架引起的地震剪力与弯矩增大系数: 1.000

  吊车桥架重量:166.000

                   ---- Dmax 标准值作用位于跨左 ----

                            --- 柱内力 --- 

    柱号      M        N        V        M        N        V

     1     -16.91   173.37   -11.75   -50.04  -173.37    11.75

     2      31.89   117.21    11.75    35.06  -117.21   -11.75

     3     -46.15    -1.52   -11.75    10.91     1.52    11.75

     4      28.57     1.52    11.75     6.67    -1.52   -11.75

                            --- 梁内力 --- 

    梁号      M        N        V        M        N        V

      1     -10.91    11.54    -2.68    -4.69   -11.54     2.68

      2       4.69    11.84    -0.34    -6.67   -11.84     0.34

                   ---- Dmax 标准值作用位于跨右 ----

                            --- 柱内力 --- 

     柱号      M        N        V        M        N        V

      1     -31.89   117.21   -11.75   -35.06  -117.21    11.75

      2      16.91   173.37    11.75    50.04  -173.37   -11.75

      3     -28.57     1.52   -11.75    -6.67    -1.52    11.75

      4      46.15    -1.52    11.75   -10.91     1.52   -11.75

                            --- 梁内力 --- 

     梁号      M        N        V        M        N        V

       1       6.67    11.84     0.34    -4.69   -11.84    -0.34

       2       4.69    11.54     2.68    10.91   -11.54    -2.68

                 ---- 左来刹车标准值作用 (Tmax 作用向右) ----

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx

   (1)    2.591       (2)    2.591      (3)    3.802     (4)    3.802

   (5)    3.803       (6)    0.000      (7)    0.000

                            --- 柱内力 --- 

     柱号      M        N        V        M        N        V

       1      13.62    -0.99     3.07     3.88     0.99    -3.07

       2      13.62     0.99     3.07     3.88    -0.99    -3.07

       3      -3.88    -0.99     3.07     5.72     0.99     0.00

       4      -3.88     0.99     3.07     5.72    -0.99     0.00

                            --- 梁内力 --- 

     梁号      M        N        V        M        N        V

       1      -5.72    -0.10    -0.98     0.00     0.10     0.98

       2       0.00     0.10    -0.98    -5.72    -0.10     0.98

                 ---- 右来刹车标准值作用 (Tmax 作用向左) ----

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx

    (1)   -2.591      (2)   -2.591      (3)   -3.802       (4)   -3.802

    (5)   -3.803      (6)    0.000      (7)   0.000

                            --- 柱内力 --- 

     柱号      M        N        V        M        N        V

       1     -13.62     0.99    -3.07    -3.88    -0.99     3.07

       2     -13.62    -0.99    -3.07    -3.88     0.99     3.07

       3       3.88     0.99    -3.07    -5.72    -0.99     0.00

       4       3.88    -0.99    -3.07    -5.72     0.99     0.00

                            --- 梁内力 --- 

    梁号      M        N        V        M        N        V

     1       5.72     0.10     0.98     0.00    -0.10    -0.98

     2       0.00    -0.10     0.98     5.72     0.10    -0.98

           地震计算...

  计算震型数：  2

  地震烈度： 8.00

  场地土类别：Ⅱ类

  附加重量节点数：  0

  设计地震分组：第二组

  周期折减系数:0.80

  地震力计算方法：振型分解法

  结构阻尼系数：0.035

                   ----- 左震动标准值作用计算结果-----

  地震力计算质量集中信息:

  质量集中节点号:

           1           2           3

  质点重量:

         86.425      86.425      70.646

  水平地震标准值作用底层剪力：      30.680

  底层最小地震剪力：                 7.792

  各质点地震力调整系数:              1.000

  地震力调整后剪重比：               0.126

  第  1振型结构自振周期为(已乘周期折减系数，单位：秒): 0.564

  特征向量：

          0.664       0.654       1.000

  各质点的水平地震力(KN)：

          9.541       9.392      11.746

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx

    (1)   13.519       (2)   13.501     (3)   20.457       (4)   20.454

    (5)   20.467       (6)    0.000     (7)    0.000

  第  2振型结构自振周期为(已乘周期折减系数，单位：秒): 0.165

  特征向量：

         -0.864       1.000      -0.098

  各质点的水平地震力(KN)：

         -0.381       0.441      -0.035

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx      节点号   δx

     (1)   -0.046      (2)    0.054        (3)   -0.005      (4)    0.009

     (5)    0.002      (6)    0.000        (7)    0.000

                            --- 柱内力 --- 

     柱号      M        N        V        M        N        V

       1      69.84    -6.28    15.38    17.80     6.28   -15.38

       2      69.66     6.28    15.31    17.60    -6.28   -15.31

       3     -17.80    -6.28     5.84    35.29     6.28    -5.84

       4     -17.60     6.28     5.92    35.32    -6.28    -5.92

                            --- 梁内力 --- 

     梁号      M        N        V        M        N        V

       1     -35.29    -2.54    -6.06    -0.22     2.54     6.06

       2       0.22     2.62    -6.05   -35.32    -2.62     6.05

                   ----- 右震动标准值作用计算结果-----

  地震力计算质量集中信息:

  质量集中节点号:

           1           2           4

  质点重量:

         86.425      86.425      70.646

  水平地震标准值作用底层剪力：      30.680

  底层最小地震剪力：                 7.792

  各质点地震力调整系数:              1.000

  地震力调整后剪重比：               0.126

  第  1振型结构自振周期为(已乘周期折减系数，单位：秒): 0.564

  特征向量：

          0.654       0.664       1.000

  各质点的水平地震力(KN)：

          9.392       9.541      11.746

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx

   (1)  -13.501        (2)  -13.519       (3)  -20.454     (4)  -20.457

     (5)  -20.467      (6)    0.000       (7)    0.000

  第  2振型结构自振周期为(已乘周期折减系数，单位：秒): 0.165

  特征向量：

          1.000      -0.864      -0.098

  各质点的水平地震力(KN)：

          0.441      -0.381      -0.035

                      --- 节点侧向（水平向）位移(mm) ---

   节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx     节点号   δx

     (1)   -0.054      (2)    0.046      (3)   -0.009       (4)    0.005

     (5)   -0.002      (6)    0.000      (7)    0.000

                            --- 柱内力 --- 

     柱号      M        N        V        M        N        V

       1     -69.66     6.28   -15.31   -17.60    -6.28    15.31

       2     -69.84    -6.28   -15.38   -17.80     6.28    15.38

       3      17.60     6.28    -5.92   -35.32    -6.28     5.92

       4      17.80    -6.28    -5.84   -35.29     6.28     5.84

                            --- 梁内力 --- 

      梁号      M        N        V        M        N        V

        1      35.32     2.62     6.05    -0.22    -2.62    -6.05

        2       0.22    -2.54     6.06    35.29     2.54    -6.06
           荷载效应组合计算...

                ----- 荷载效应组合及强度、稳定、配筋计算 -----

--------------------------------------------------------------------------------

    钢 柱          1            

截面类型= 39; 布置角度=  0; 计算长度：Lx=  12.74, Ly=   5.70; 
长细比：λx= 75.8,λy=125.6

    构件长度=   5.70;  计算长度系数: Ux=   2.24    Uy=   1.00

    截面参数:400X200           国标 H 型钢   

               柱 下 端                  柱 上 端

      工况号     M        N        V        M        N        V

            1     10.72     1.91    12.00    14.72     3.48     3.08

            2     14.58    -4.58    13.26    18.04     9.06     1.82

            3     -35.71    10.32   -19.85   -17.15    -4.94    -1.30

            4     -31.85     3.84   -18.59   -13.83     0.65    -2.56

            5     -23.17    38.91    -7.56   -19.93   -33.52     7.56

            6     -19.31    32.42    -6.30   -16.61   -27.94     6.30

            7     -26.07    43.77    -8.51   -22.43   -37.71     8.51

            8     -41.28    62.90   -13.47   -35.52   -57.51    13.47

            9     -37.42    56.42   -12.21   -32.20   -51.93    12.21

           10     -38.75    60.57   -12.65   -33.34   -54.51    12.65

           11     -41.28    62.90   -13.47   -35.52   -57.51    13.47

           12     -37.42    56.42   -12.21   -32.20   -51.93    12.21

           13     -38.75    60.57   -12.65   -33.34   -54.51    12.65

           14     -23.17    38.91    -7.56   -19.93   -33.52     7.56

           15     -19.31    32.42    -6.30   -16.61   -27.94     6.30

           16     -26.07    43.77    -8.51   -22.43   -37.71     8.51

           17      -2.83    16.71     4.18    0.86   -11.32     4.87

           18       1.03    10.22     5.44    4.18    -5.74     3.61

           19     -30.70    21.76   -14.93   -18.26   -16.37     2.25

           20     -26.83    15.27   -13.67   -14.94   -10.78     0.98

           21     -20.95    40.70    -1.73   -14.73   -35.31    10.78

           22     -17.09    34.22    -0.47   -11.40   -29.73     9.52

           23     -48.81    45.75   -20.85   -33.85   -40.36     8.16

           24     -44.95    39.26   -19.58   -30.53   -34.78     6.90

           25     -20.95    40.70    -1.73   -14.73   -35.31    10.78

           26     -17.09    34.22    -0.47   -11.40   -29.73     9.52

           27     -48.81    45.75   -20.85   -33.85   -40.36     8.16

           28     -44.95    39.26   -19.58   -30.53   -34.78     6.90

           29      -2.83    16.71     4.18     0.86   -11.32     4.87

           30       1.03    10.22     5.44     4.18    -5.74     3.61

           31     -30.70    21.76   -14.93   -18.26   -16.37     2.25

           32     -26.83    15.27   -13.67   -14.94   -10.78     0.98

           33      10.72     1.91   12.00    14.72     3.48     3.08

           34      14.58    -4.58   13.26    18.04     9.06     1.82

           35     -35.71    10.32   -19.85   -17.15    -4.94    -1.30

           36     -31.85     3.84   -18.59   -13.83     0.65    -2.56

           37      -1.96    18.70     7.87     3.81   -13.32     7.22

           38       1.90    12.22     9.13     7.13    -7.73     5.96

           39     -48.39    27.12   -23.99   -28.06   -21.73     2.84

           40     -44.53    20.63   -22.73   -24.74   -16.14     1.58

           41      -1.96    18.70     7.87     3.81   -13.32     7.22

           42       1.90    12.22     9.13     7.13    -7.73     5.96

           43     -48.39    27.12   -23.99   -28.06   -21.73     2.84

           44     -44.53    20.63   -22.73   -24.74   -16.14     1.58

           45      10.72     1.91    12.00   14.72     3.48     3.08

           46      14.58    -4.58    13.26   18.04     9.06     1.82

           47     -35.71    10.32   -19.85   -17.15    -4.94    -1.30

           48     -31.85     3.84   -18.59   -13.83     0.65    -2.56

           49      67.63    30.74    12.43    3.21   -25.35   -12.43

           50      71.49    24.26    13.69    6.53   -19.77   -13.69

           51    -121.73    57.36   -30.08   -49.75   -51.97    30.08

           52    -116.57    49.16   -28.40   -45.32   -44.67    28.40

           53    -121.73    57.36   -30.08   -49.75   -51.97    30.08

           54    -116.57    49.16   -28.40   -45.32   -44.67    28.40

           55      67.63    30.74    12.43    3.21   -25.35   -12.43

           56      71.49    24.26    13.69    6.53   -19.77   -13.69

           57     -23.17    38.91    -7.56   -19.93   -33.52     7.56

           58     -19.31    32.42    -6.30   -16.61   -27.94     6.30

           59     -86.89   204.38   -28.31   -95.42  -277.63    28.31

           60     -83.03   197.89   -27.04   -92.10  -272.04    27.04

           61     -65.92   283.01   -28.31   -19.93   -33.52     7.56

           62     -62.06   276.53   -27.04   -16.61   -27.94     6.30

           63     -65.92   283.01   -28.31   -19.93   -33.52     7.56

           64     -62.06   276.53   -27.04   -16.61   -27.94     6.30

           65     -23.17    38.91    -7.56   -95.42  -277.63    28.31

           66     -19.31    32.42    -6.30   -92.10  -272.04    27.04

           67     -23.17    38.91    -7.56   -95.42  -277.63    28.31

           68     -19.31    32.42    -6.30   -92.10  -272.04    27.04

           69     -23.17    38.91    -7.56   -19.93   -33.52     7.56

           70     -19.31    32.42    -6.30   -16.61   -27.94     6.30

           71     -99.57   221.17   -32.44  -106.33  -294.42    32.44

           72     -95.71   214.69   -31.18  -103.01  -288.84    31.18

           73     -78.60   299.81   -32.44   -19.93   -33.52     7.56

           74     -74.74   293.32   -31.18   -16.61   -27.94     6.30

           75     -78.60   299.81   -32.44   -19.93   -33.52     7.56

           76     -74.74   293.32   -31.18   -16.61   -27.94     6.30

           77     -23.17    38.91    -7.56  -106.33  -294.42    32.44

           78     -19.31    32.42    -6.30  -103.01  -288.84    31.18

           79     -23.17    38.91    -7.56  -106.33  -294.42    32.44

           80     -19.31    32.42    -6.30  -103.01  -288.84    31.18

           81     -30.70    21.76   -14.93   -18.26   -16.37     2.25

           82     -26.83    15.27   -13.67   -14.94   -10.78     0.98

           83    -107.10   204.02   -39.81  -104.66  -277.27    27.13

           84    -103.23   197.53   -38.55  -101.34  -271.68    25.87

           85     -86.12   282.66   -39.81   -18.26   -16.37     2.25

           86     -82.26   276.17   -38.55   -14.94   -10.78     0.98

           87     -86.12   282.66   -39.81   -18.26   -16.37     2.25

           88     -82.26   276.17   -38.55   -14.94   -10.78     0.98

           89     -30.70    21.76   -14.93  -104.66  -277.27    27.13

           90     -26.83    15.27   -13.67  -101.34  -271.68    25.87

           91     -30.70    21.76   -14.93  -104.66  -277.27    27.13

           92     -26.83    15.27   -13.67  -101.34  -271.68    25.87

           93      10.72     1.91   12.00    14.72     3.48     3.08

           94      14.58    -4.58   13.26    18.04     9.06     1.82

           95     -46.56   134.53   -6.65    -49.03  -184.19    21.74

           96     -42.70   128.05   -5.39    -45.71  -178.60    20.48

           97     -31.88   189.58   -6.65    14.72     3.48     3.08

           98     -28.02   183.09   -5.39    18.04     9.06     1.82

           99     -31.88   189.58   -6.65    14.72     3.48     3.08

          100     -28.02   183.09   -5.39    18.04     9.06     1.82

          101      10.72     1.91   12.00   -49.03  -184.19    21.74

          102      14.58    -4.58   13.26   -45.71  -178.60    20.48

          103      10.72     1.91   12.00   -49.03  -184.19    21.74

          104      14.58    -4.58   13.26   -45.71  -178.60    20.48

          105     -35.71    10.32  -19.85   -17.15    -4.94    -1.30

          106     -31.85     3.84  -18.59   -13.83     0.65    -2.56

          107     -93.00   142.94   -38.51   -80.90  -192.60    17.36

          108     -89.14   136.46   -37.25   -77.58  -187.02    16.10

          109     -78.32   197.99   -38.51   -17.15    -4.94    -1.30

          110     -74.46   191.50   -37.25   -13.83     0.65    -2.56

          111     -78.32   197.99   -38.51   -17.15    -4.94    -1.30

          112     -74.46   191.50   -37.25   -13.83     0.65    -2.56

          113     -35.71    10.32   -19.85   -80.90  -192.60    17.36

          114     -31.85     3.84   -18.59   -77.58  -187.02    16.10

          115     -35.71    10.32   -19.85   -80.90  -192.60    17.36

          116     -31.85     3.84   -18.59   -77.58  -187.02    16.10

          117     -23.17    38.91    -7.56   -19.93   -33.52     7.56

          118     -19.31    32.42    -6.30   -16.61   -27.94     6.30

          119     -85.89   178.73   -27.99   -88.36  -228.39    27.99

          120     -82.03   172.24   -26.73   -85.04  -222.80    26.73

          121     -71.21   233.77   -27.99   -19.93   -33.52     7.56

          122     -67.35   227.29   -26.73   -16.61   -27.94     6.30

          123     -71.21   233.77   -27.99   -19.93   -33.52     7.56

          124     -67.35   227.29   -26.73   -16.61   -27.94     6.30

          125     -23.17    38.91    -7.56   -88.36  -228.39    27.99

          126     -19.31    32.42    -6.30   -85.04  -222.80    26.73

          127     -23.17    38.91    -7.56   -88.36  -228.39    27.99

          128     -19.31    32.42    -6.30   -85.04  -222.80    26.73

          129     -23.17    38.91    -7.56   -19.93   -33.52     7.56

          130     -19.31    32.42    -6.30   -16.61   -27.94     6.30

          131     -93.41   178.73   -35.37   -88.36  -228.39    27.99

          132     -89.55   172.24   -34.11   -85.04  -222.80    26.73

          133     -78.73   233.77   -35.37   -19.93   -33.52     7.56

          134     -74.87   227.29   -34.11   -16.61   -27.94     6.30

          135     -78.73   233.77   -35.37   -19.93   -33.52     7.56

          136     -74.87   227.29   -34.11   -16.61   -27.94     6.30

          137     -23.17    38.91    -7.56   -88.36  -228.39    27.99

          138     -19.31    32.42    -6.30   -85.04  -222.80    26.73

          139     -23.17    38.91    -7.56   -88.36  -228.39    27.99

          140     -19.31    32.42    -6.30   -85.04  -222.80    26.73

          141      67.63    30.74    12.43     3.21   -25.35   -12.43

          142      71.49    24.26    13.69     6.53   -19.77   -13.69

          143      40.73   111.35     2.84   -33.50  -139.66    -2.84

          144      49.07    91.43     5.70   -24.06  -115.02    -5.70

          145      49.71   145.05     2.84     3.21   -25.35   -12.43

          146      56.56   119.51     5.70     6.53   -19.77   -13.69

          147      49.71   145.05     2.84     3.21   -25.35   -12.43

          148      56.56   119.51     5.70     6.53   -19.77   -13.69

          149      67.63    30.74    12.43   -33.50  -139.66    -2.84

          150      71.49    24.26    13.69   -24.06  -115.02    -5.70

          151      67.63    30.74    12.43   -33.50  -139.66    -2.84

          152      71.49    24.26    13.69   -24.06  -115.02    -5.70

          153    -113.96    47.08   -27.55   -43.08   -41.69    27.55

          154    -110.10    40.59   -26.29   -39.75   -36.10    26.29

          155    -140.86   127.68   -37.13   -79.78  -156.00    37.13

          156    -132.52   107.76   -34.27   -70.34  -131.36    34.27

          157    -131.88   161.38   -37.13   -43.08   -41.69    27.55

          158    -125.03   135.85   -34.27   -39.75   -36.10    26.29

          159    -131.88   161.38   -37.13   -43.08   -41.69    27.55

          160    -125.03   135.85   -34.27   -39.75   -36.10    26.29

          161    -113.96    47.08   -27.55   -79.78  -156.00    37.13

          162    -110.10    40.59   -26.29   -70.34  -131.36    34.27

          163    -113.96    47.08   -27.55   -79.78  -156.00    37.13

          164    -110.10    40.59   -26.29   -70.34  -131.36    34.27

  强度计算左翼缘最大应力比对应组合号: 71,  M=   -99.57, N=   221.17,  M=  -106.33, N=  -294.42

  左翼缘最大应力比 =  0.686

  强度计算最大应力对应组合号: 83,  M=  -107.10, N=   204.02,  M=  -104.66, N=  -277.27

  右翼缘最大应力比 =  0.629

  强度计算腹板最大应力比对应组合号: 71,  M=   -99.57, N=   221.17,  M=  -106.33, N=  -294.42

  腹板最大应力比 =  0.517

  平面内稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =    145.37

  平面外稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =    203.48

  左翼缘最大应力比 = 0.686 < 1.0

  右翼缘最大应力比 = 0.629 < 1.0

  腹板最大应力比   = 0.517 < 1.0

  平面内稳定计算最大应力 < f=  215.00

  平面外稳定计算最大应力 < f=  215.00

  构件重量 (Kg)=     376.39

--------------------------------------------------------------------------------

    钢 柱          2            

    截面类型= 39; 布置角度=  0; 计算长度：Lx=  12.74, Ly=   5.70; 长细比：λx= 75.8,λy=125.6

    构件长度=   5.70;  计算长度系数: Ux=   2.24    Uy=   1.00

    截面参数:400X200           国标 H 型钢   

                          柱 下 端                  柱 上 端

      工况号     M        N        V        M        N        V

            1     -51.94     8.43   -23.10   -19.49    -3.05     1.96

            2     -55.80     1.95   -24.36   -22.81     2.54     3.22

            3      18.32     0.02    12.43     9.57     5.37     2.65

            4      14.46    -6.47    11.17     6.24    10.95     3.91

            5      41.28    62.90    13.47    35.52   -57.51   -13.47

            6      37.42    56.42    12.21    32.20   -51.93   -12.21

            7      38.75    60.57    12.65    33.34   -54.51   -12.65

            8      23.17    38.91     7.56    19.93   -33.52    -7.56

            9      19.31    32.42     6.30    16.61   -27.94    -6.30

           10      26.07    43.77     8.51    22.43   -37.71    -8.51

           11      41.28    62.90    13.47    35.52   -57.51   -13.47

           12      37.42    56.42    12.21    32.20   -51.93   -12.21

           13      38.75    60.57    12.65    33.34   -54.51   -12.65

           14      23.17    38.91     7.56    19.93   -33.52    -7.56

           15      19.31    32.42     6.30    16.61   -27.94    -6.30

           16      26.07    43.77     8.51    22.43   -37.71    -8.51

           17      -3.78    44.61    -4.93    11.87   -39.23    -7.76

           18      -7.64    38.13    -6.19     8.54   -33.64    -6.50

           19      38.38    39.57    16.40    29.30   -34.18    -7.35

           20      34.51    33.08    15.14    25.98   -28.59    -6.09

           21      -21.89    20.62   -10.84    -3.72   -15.24    -1.85

           22      -25.76    14.14   -12.10    -7.04    -9.65    -0.59

           23       20.26    15.57   10.49    13.71   -10.19    -1.44

           24      16.40    9.09     9.22    10.39    -4.60    -0.18

           25      -3.78    44.61    -4.93    11.87   -39.23    -7.76

           26      -7.64    38.13    -6.19     8.54   -33.64    -6.50

           27      38.38    39.57    16.40    29.30   -34.18   -7.35

           28      34.51    33.08    15.14    25.98   -28.59   -6.09

           29     -21.89    20.62   -10.84    -3.72   -15.24    -1.85

           30     -25.76    14.14   -12.10    -7.04    -9.65    -0.59

           31      20.26    15.57    10.49    13.71   -10.19    -1.44

           32      16.40     9.09     9.22    10.39    -4.60    -0.18

           33     -39.26    25.23   -18.97    -8.58   -19.84    -2.18

           34     -43.12    18.74   -20.23   -11.90   -14.25    -0.92

           35      31.00    16.81    16.57    20.48   -11.43    -1.49

           36      27.14    10.33    15.31    17.15    -5.84    -0.23

           37     -51.94     8.43   -23.10   -19.49    -3.05     1.96

           38     -55.80     1.95   -24.36   -22.81     2.54     3.22

           39      18.32     0.02    12.43    9.57     5.37     2.65

           40      14.46    -6.47    11.17     6.24    10.95     3.91

           41     -39.26    25.23   -18.9      -8.58   -19.84    -2.18

           42     -43.12    18.74   -20.23    -11.90   -14.25    -0.92

           43      31.00    16.81    16.57     20.48   -11.43   -1.49

           44      27.14    10.33    15.31    17.15   -5.84    -0.23

           45     -51.94     8.43    -23.10   -19.49    -3.05    1.96

           46     -55.80     1.95    -24.36   -22.81     2.54    3.22

           47      18.32     0.02    12.43     9.57     5.37    2.65

           48      14.46    -6.47    11.17     6.24    10.95    3.91

           49     121.73    57.36    30.08    49.75   -51.97   -30.08

           50     116.57    49.16    28.40    45.32   -44.67   -28.40

           51     -67.63    30.74   -12.43    -3.21   -25.35    12.43

           52     -71.49    24.26   -13.69    -6.53   -19.77    13.69

           53     121.73    57.36    30.08    49.75   -51.97   -30.08

           54     116.57    49.16    28.40    45.32   -44.67   -28.40

           55     -67.63    30.74   -12.43    -3.21   -25.35    12.43

           56     -71.49    24.26   -13.69    -6.53   -19.77    13.69

           57      86.89   204.38    28.31    95.42  -277.63   -28.31

           58      83.03   197.89    27.04    92.10  -272.04   -27.04

           59      23.17    38.91     7.56    19.93   -33.52   -7.56

           60      19.31    32.42     6.30    16.61   -27.94   -6.30

           61      65.92   283.01    28.31    19.93   -33.52   -7.56

           62      62.06   276.53    27.04    16.61   -27.94   -6.30

           63      65.92   283.01    28.31    19.93   -33.52    -7.56

           64      62.06   276.53    27.04    16.61   -27.94    -6.30

           65      23.17    38.91     7.56    95.42  -277.63   -28.31

           66      19.31    32.42     6.30    92.10  -272.04   -27.04

           67      23.17    38.91     7.56    95.42  -277.63   -28.31

           68      19.31    32.42     6.30    92.10  -272.04   -27.04

           69      99.57   221.17    32.44   106.33  -294.42   -32.44

           70      95.71   214.69    31.18   103.01  -288.84   -31.18

           71      23.17    38.91     7.56    19.93   -33.52    -7.56

           72      19.31    32.42     6.30    16.61   -27.94    -6.30

           73      78.60   299.81    32.44    19.93   -33.52    -7.56

           74      74.74   293.32    31.18    16.61   -27.94    -6.30

           75      78.60   299.81    32.44    19.93   -33.52    -7.56

           76      74.74   293.32    31.18    16.61   -27.94    -6.30

           77      23.17    38.91     7.56   106.33  -294.42   -32.44

           78      19.31    32.42     6.30   103.01  -288.84   -31.18

           79      23.17    38.91     7.56   106.33  -294.42   -32.44

           80      19.31    32.42     6.30   103.01  -288.84   -31.18

           81      96.66   197.84    35.37   100.11  -271.09   -26.32

           82      92.80   191.35    34.11    96.79  -265.50   -25.06

           83      20.26    15.57    10.49    13.71   -10.19    -1.44

           84      16.40     9.09     9.22    10.39    -4.60    -0.18

           85      75.69   276.47    35.37    13.71   -10.19    -1.44

           86      71.83   269.99    34.11    10.39    -4.60    -0.18

           87      75.69   276.47    35.37    13.71   -10.19    -1.44

           88      71.83   269.99    34.11    10.39    -4.60    -0.18

           89      20.26    15.57    10.49   100.11  -271.09   -26.32

           90      16.40     9.09     9.22    96.79  -265.50   -25.06

           91      20.26    15.57    10.49   100.11  -271.09   -26.32

           92      16.40     9.09     9.22    96.79  -265.50   -25.06

           93       5.35   141.05    -4.45    44.26  -190.71   -16.70

           94       1.49   134.57    -5.71    40.94  -185.13   -15.44

           95     -51.94     8.43   -23.10   -19.49    -3.05     1.96

           96     -55.80     1.95   -24.36   -22.81     2.54     3.22

           97      -9.33   196.10    -4.45   -19.49    -3.05     1.96

           98     -13.20   189.61    -5.71   -22.81     2.54     3.22

           99      -9.33   196.10    -4.45   -19.49    -3.05     1.96

          100     -13.20   189.61    -5.71   -22.81     2.54     3.22

          101     -51.94     8.43   -23.10    44.26  -190.71   -16.70

          102     -55.80     1.95   -24.36    40.94  -185.13   -15.44

          103     -51.94     8.43   -23.10    44.26  -190.71   -16.70

          104     -55.80     1.95   -24.36    40.94  -185.13   -15.44

          105      75.61   132.64    31.09    73.32  -182.30   -16.01

          106      71.75   126.16    29.83    69.99  -176.71   -14.75

          107      18.32     0.02    12.43    9.57     5.37     2.65

          108      14.46    -6.47    11.17    6.24    10.95     3.91

          109      60.93   187.69    31.09    9.57     5.37     2.65

          110      57.07   181.20    29.83    6.24    10.95     3.91

          111      60.93   187.69    31.09    9.57     5.37     2.65

          112      57.07   181.20    29.83    6.24    10.95     3.91

          113      18.32     0.02    12.43    73.32  -182.30   -16.01

          114      14.46    -6.47    11.17    69.99  -176.71   -14.75

          115      18.32     0.02    12.43    73.32  -182.30   -16.01

          116      14.46    -6.47    11.17    69.99  -176.71   -14.75

          117      85.89   178.73    27.99    88.36  -228.39   -27.99

          118      82.03   172.24    26.73    85.04  -222.80   -26.73

          119      23.17    38.91     7.56    19.93   -33.52    -7.56

          120      19.31    32.42     6.30    16.61   -27.94    -6.30

          121      71.21   233.77    27.99    19.93   -33.52    -7.56

          122      67.35   227.29    26.73    16.61   -27.94    -6.30

          123      71.21   233.77    27.99    19.93   -33.52    -7.56

          124      67.35   227.29    26.73    16.61   -27.94    -6.30

          125      23.17    38.91     7.56    88.36  -228.39   -27.99

          126      19.31    32.42     6.30    85.04  -222.80   -26.73

          127      23.17    38.91     7.56    88.36  -228.39   -27.99

          128      19.31    32.42     6.30    85.04  -222.80   -26.73

          129      85.89   178.73    30.92    88.36  -228.39   -27.99

          130      82.03   172.24    29.66    85.04  -222.80   -26.73

          131      23.17    38.91     7.56    19.93   -33.52    -7.56

          132      19.31    32.42     6.30    16.61   -27.94    -6.30

          133      71.21   233.77    30.92    19.93   -33.52    -7.56

          134      67.35   227.29    29.66    16.61   -27.94    -6.30

          135      71.21   233.77    30.92    19.93   -33.52    -7.56

          136      67.35   227.29    29.66    16.61   -27.94    -6.30

          137      23.17    38.91     7.56    88.36  -228.39   -27.99

          138      19.31    32.42     6.30    85.04  -222.80   -26.73

          139      23.17    38.91     7.56    88.36  -228.39   -27.99

          140      19.31    32.42     6.30    85.04  -222.80   -26.73

          141     140.62   127.68    37.04    79.51  -156.00   -37.04

          142     132.28   107.76    34.19    70.07  -131.36   -34.19

          143     113.72    47.08    27.46    42.81   -41.69   -27.46

          144     109.86    40.59    26.20    39.49   -36.10   -26.20

          145     131.64   161.38    37.04    42.81   -41.69   -27.46

          146     124.79   135.85    34.19    39.49   -36.10   -26.20

          147     131.64   161.38    37.04    42.81   -41.69   -27.46

          148     124.79   135.85    34.19    39.49   -36.10   -26.20

          149     113.72    47.08    27.46    79.51  -156.00   -37.04

          150     109.86    40.59    26.20    70.07  -131.36   -34.19

          151     113.72    47.08    27.46    79.51  -156.00   -37.04

          152     109.86    40.59    26.20    70.07  -131.36   -34.19

          153     -40.49   111.35    -2.75    33.76  -139.66     2.75

          154     -48.83    91.43    -5.61    24.32  -115.02     5.61

          155     -67.39    30.74   -12.34    -2.94   -25.35    12.34

          156     -71.25    24.26   -13.60    -6.26   -19.77    13.60

          157     -49.47   145.05    -2.75    -2.94   -25.35    12.34

          158     -56.32   119.51    -5.61    -6.26   -19.77    13.60

          159     -49.47   145.05    -2.75    -2.94   -25.35    12.34

          160     -56.32   119.51    -5.61    -6.26   -19.77    13.60

          161     -67.39    30.74   -12.34    33.76  -139.66     2.75

          162     -71.25    24.26   -13.60    24.32  -115.02     5.61

          163     -67.39    30.74   -12.34    33.76  -139.66     2.75

          164     -71.25    24.26   -13.60    24.32  -115.02     5.61

  强度计算左翼缘最大应力比对应组合号: 69,  M=    99.57, N=   221.17,  M=   106.33, N=  -294.42

  左翼缘最大应力比 =  0.606

  右翼缘最大应力比 =  0.686

  腹板最大应力比 =  0.517

  平面内稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =    145.37

  平面外稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =    203.48

  左翼缘最大应力比 = 0.606 < 1.0

  右翼缘最大应力比 = 0.686 < 1.0

  腹板最大应力比   = 0.517 < 1.0

  平面内稳定计算最大应力 < f=  215.00

  平面外稳定计算最大应力 < f=  215.00

  构件重量 (Kg)=     376.39

--------------------------------------------------------------------------------
    钢 柱          3            

    截面类型= 39; 布置角度=  0; 计算长度：Lx=  12.74, Ly=   3.00; 长细比：λx= 75.8,λy= 66.1

    构件长度=   3.00;  计算长度系数: Ux=   4.25    Uy=   1.00

    截面参数:400X200           国标 H 型钢   

                  柱 下 端                  柱 上 端

     工况号     M        N        V        M        N        V

            1     -14.72    -3.48    -3.08    -6.42     6.31    11.02

            2     -18.04    -9.06    -1.82     0.68    11.43     9.76

            3      17.15     4.94     1.30     3.45    -2.10   -12.43

            4      13.83    -0.65     2.56    10.55     3.01   -13.69

            5      35.52    57.51   -13.47   -42.62   -30.69     7.56

            6      32.20    51.93   -12.21   -35.52   -25.57     6.30

            7      33.34    54.51   -12.65   -47.95   -34.52     8.51

            8      19.93    33.52    -7.56   -75.94   -54.68    13.47

            9      16.61    27.94    -6.30   -68.84   -49.57    12.21

           10      22.43    37.71    -8.51   -71.27   -51.32    12.65

           11      35.52    57.51   -13.47   -75.94   -54.68    13.47

           12      32.20    51.93   -12.21   -68.84   -49.57    12.21

           13      33.34    54.51   -12.65   -71.27   -51.32    12.65

           14      19.93    33.52    -7.56   -42.62   -30.69     7.56

           15      16.61    27.94    -6.30   -35.52   -25.57     6.30

           16      22.43    37.71    -8.51   -47.95   -34.52     8.51

           17      14.73    35.31   -10.78   -20.90    -8.49     9.63

           18      11.40    29.73    -9.52   -13.80    -3.37     8.37

           19      33.85    40.36    -8.16   -14.98   -13.54    -4.43

           20      30.53    34.78    -6.90    -7.88    -8.42    -5.69

           21      -0.86    11.32    -4.87   -54.22   -32.48    15.55

           22      -4.18     5.74    -3.61   -47.12   -27.37    14.29

           23      18.26    16.37    -2.25   -48.30   -37.53     1.48

           24      14.94    10.78    -0.98   -41.20   -32.41     0.22

           25      14.73    35.31   -10.78   -54.22   -32.48    15.55

           26      11.40    29.73    -9.52   -47.12   -27.37    14.29

           27      33.85    40.36    -8.16   -48.30   -37.53     1.48

           28      30.53    34.78    -6.90   -41.20   -32.41     0.22

           29      -0.86    11.32    -4.87   -20.90    -8.49     9.63

           30      -4.18     5.74    -3.61   -13.80    -3.37     8.37

           31      18.26    16.37    -2.25   -14.98   -13.54    -4.43

           32      14.94    10.78    -0.98    -7.88    -8.42    -5.69

           33      -3.81    13.32    -7.22    -6.42     6.31    11.02

           34      -7.13     7.73    -5.96     0.68    11.43     9.76

           35      28.06    21.73    -2.84     3.45    -2.10   -12.43

           36      24.74    16.14    -1.58    10.55     3.01   -13.69

           37     -14.72    -3.48    -3.08   -29.75   -10.48    15.15

           38     -18.04    -9.06    -1.82   -22.64    -5.37    13.89

           39      17.15     4.94     1.30   -19.88   -18.90    -8.29

           40      13.83    -0.65     2.56   -12.78   -13.78    -9.55

           41      -3.81    13.32    -7.22   -29.75   -10.48    15.15

           42      -7.13     7.73    -5.96   -22.64    -5.37    13.89

           43      28.06    21.73    -2.84   -19.88   -18.90    -8.29

           44      24.74    16.14    -1.58   -12.78   -13.78    -9.55

           45     -14.72    -3.48    -3.08    -6.42     6.31    11.02

           46     -18.04    -9.06    -1.82     0.68    11.43     9.76

           47      17.15     4.94     1.30     3.45    -2.10   -12.43

           48      13.83    -0.65     2.56    10.55     3.01   -13.69

           49      49.75    51.97   -17.68     3.30   -22.52    -0.13

           50      45.32    44.67   -16.00    10.40   -17.41    -1.39

           51      -3.21    25.35     0.03  -102.82   -49.14    17.79

           52      -6.53    19.77     1.29   -93.34   -42.31    16.11

           53      49.75    51.97   -17.68  -102.78   -49.14    17.68

           54      45.32    44.67   -16.00   -93.30   -42.31    16.00

           55      -3.21    25.35     0.03     3.26   -22.52    -0.03

           56      -6.53    19.77     1.29    10.36   -17.41    -1.29

           57      19.93    33.52    -7.56   -19.34   -27.19    24.01

           58      16.61    27.94    -6.30   -12.24   -22.07    22.75

           59     -50.10    30.02   -19.71   -59.97   -34.19    24.01

           60     -53.43    24.43   -18.45   -52.86   -29.08    22.75

           61     -14.63    37.03   -28.31   -19.34   -27.19    24.01

           62     -17.95    31.44   -27.04   -12.24   -22.07    22.75

           63     -14.63    37.03   -28.31   -19.34   -27.19    24.01

           64     -17.95    31.44   -27.04   -12.24   -22.07    22.75

           65     -50.10    30.02   -19.71   -59.97   -34.19    24.01

           66     -53.43    24.43   -18.45   -52.86   -29.08    22.75

           67     -50.10    30.02   -19.71   -59.97   -34.19    24.01

           68     -53.43    24.43   -18.45   -52.86   -29.08    22.75

           69      30.84    50.32   -11.70    2.38    -4.99    26.08

           70      27.52    44.73   -10.44    9.48     0.13    24.82

           71     -70.90     7.82   -19.71   -83.29   -50.99    30.22

           72     -74.22     2.23   -18.45   -76.19   -45.87    28.96

           73     -24.51    53.82   -32.44     2.38    -4.99    26.08

           74     -27.84    48.23   -31.18     9.48     0.13    24.82

           75     -24.51    53.82   -32.44     2.38    -4.99    26.08

           76     -27.84    48.23   -31.18     9.48     0.13    24.82

           77     -70.90     7.82   -19.71   -83.29   -50.99    30.22

           78     -74.22     2.23   -18.45   -76.19   -45.87    28.96

           79     -70.90     7.82   -19.71   -83.29   -50.99    30.22

           80     -74.22     2.23   -18.45   -76.19   -45.87    28.96

           81      29.17    33.17    -6.38    8.30   -10.03    12.01

           82      25.85    27.58    -5.12   15.40    -4.92    10.75

           83     -51.78    12.87   -14.39   -55.65   -33.83    16.15

           84     -55.10     7.28   -13.13   -48.55   -28.72    14.89

           85      -5.39    36.67   -27.13     8.30   -10.03    12.01

           86      -8.72    31.08   -25.87    15.40    -4.92    10.75

           87      -5.39    36.67   -27.13     8.30   -10.03    12.01

           88      -8.72    31.08   -25.87    15.40    -4.92    10.75

           89     -51.78    12.87   -14.39   -55.65   -33.83    16.15

           90     -55.10     7.28   -13.13   -48.55   -28.72    14.89

           91     -51.78    12.87   -14.39   -55.65   -33.83    16.15

           92     -55.10     7.28   -13.13   -48.55   -28.72    14.89

           93      -3.81    13.32    -7.22     9.88     8.76    22.53

           94      -7.13     7.73    -5.96    16.98    13.88    21.27

           95     -63.75    -5.93   -11.58    -41.89   -12.93    26.67

           96     -67.07   -11.52   -10.32    -34.79    -7.82    25.41

           97     -28.01    15.77   -21.74     9.88     8.76    22.53

           98     -31.33    10.18   -20.48    16.98    13.88    21.27

           99     -28.01    15.77   -21.74     9.88     8.76    22.53

          100     -31.33    10.18   -20.48    16.98    13.88    21.27

          101     -63.75    -5.93   -11.58    -41.89   -12.93    26.67

          102     -67.07   -11.52   -10.32    -34.79    -7.82    25.41

          103     -63.75    -5.93   -11.58    -41.89   -12.93    26.67

          104     -67.07   -11.52   -10.32   -34.79     -7.82    25.41

          105      28.06   21.73    -2.84    19.74      0.35    -0.92

          106      24.74   16.14    -1.58    26.85      5.46    -2.18

          107     -31.88    2.48    -7.20    -32.02    -21.35     3.22

          108     -35.20    -3.10    -5.94    -24.92   -16.23     1.96

          109       3.86    24.18   -17.36    19.74     0.35    -0.92

          110       0.54    18.59   -16.10    26.85     5.46    -2.18

          111       3.86    24.18   -17.36    19.74     0.35    -0.92

          112       0.54    18.59   -16.10    26.85     5.46    -2.18

          113     -31.88     2.48    -7.20    -32.02   -21.35     3.22

          114     -35.20    -3.10    -5.94    -24.92   -16.23     1.96

          115     -31.88     2.48    -7.20    -32.02   -21.35     3.22

          116     -35.20    -3.10    -5.94    -24.92   -16.23     1.96

          117      35.52    57.51   -13.47   -26.32   -28.24    19.07

          118      32.20    51.93   -12.21   -19.22   -23.12    17.81

          119     -29.09    31.07   -16.07   -88.08   -57.13    27.06

          120     -32.41    25.48   -14.80   -80.98   -52.02    25.80

          121      11.32    59.97   -27.99   -26.32   -28.24    19.07

          122       8.00    54.38   -26.73   -19.22   -23.12    17.81

          123      11.32    59.97   -27.99   -26.32   -28.24    19.07

          124       8.00    54.38   -26.73   -19.22   -23.12    17.81

          125     -29.09    31.07   -16.07   -88.08   -57.13    27.06

          126     -32.41    25.48   -14.80   -80.98   -52.02    25.80

          127     -29.09    31.07   -16.07   -88.08   -57.13    27.06

          128     -32.41    25.48   -14.80   -80.98   -52.02    25.80

          129      35.52    57.51   -13.47   -26.32   -28.24    19.07

          130      32.20    51.93   -12.21   -19.22   -23.12    17.81

          131     -29.09    31.07   -16.07   -88.08   -57.13    24.99

          132     -32.41    25.48   -14.80   -80.98   -52.02    23.73

          133      11.32    59.97   -27.99   -26.32   -28.24    19.07

          134       8.00    54.38   -26.73   -19.22   -23.12    17.81

          135      11.32    59.97   -27.99   -26.32   -28.24    19.07

          136       8.00    54.38   -26.73   -19.22   -23.12    17.81

          137     -29.09    31.07   -16.07   -88.08   -57.13    24.99

          138     -32.41    25.48   -14.80   -80.98   -52.02    23.73

          139     -29.09    31.07   -16.07   -88.08   -57.13    24.99

          140     -32.41    25.48   -14.80   -80.98   -52.02    23.73

          141       3.47    35.64    -2.51    9.80   -21.61     7.02

          142      -0.96    28.34    -0.83   15.82   -16.65     4.59

          143     -30.90    24.45    -7.02   -15.02   -33.71     9.56

          144     -29.60    19.01    -4.59    -4.87   -26.73     6.70

          145     -13.67    36.55    -9.56     9.80   -21.61     7.02

          146     -15.25    29.09    -6.70    15.82   -16.65     4.59

          147     -13.67    36.55    -9.56     9.80   -21.61     7.02

          148     -15.25    29.09    -6.70    15.82   -16.65     4.59

          149     -30.90    24.45    -7.02   -15.02   -33.71     9.56

          150     -29.60    19.01    -4.59    -4.87   -26.73     6.70

          151     -30.90    24.45    -7.02   -15.02   -33.71     9.56

          152     -29.60    19.01    -4.59    -4.87   -26.73     6.70

          153      49.75    51.97   -17.68   -81.95   -37.95    22.20

          154      45.32    44.67   -16.00   -75.94   -32.98    19.76

          155      15.39    40.78   -22.20  -106.78   -50.05    24.73

          156      16.68    35.35   -19.76   -96.63   -43.07    21.87

          157      32.61    52.88   -24.73   -81.95   -37.95    22.20

          158      31.03    45.43   -21.87   -75.94   -32.98    19.76

          159      32.61    52.88   -24.73   -81.95   -37.95    22.20

          160      31.03    45.43   -21.87   -75.94   -32.98    19.76

          161      15.39    40.78   -22.20  -106.78   -50.05    24.73

          162      16.68    35.35   -19.76   -96.63   -43.07    21.87

          163      15.39    40.78   -22.20  -106.78   -50.05    24.73

          164      16.68    35.35   -19.76   -96.63   -43.07    21.87

  强度计算左翼缘最大应力比对应组合号:119,  M=   -29.09, N=    31.07,  M=   -88.08, N=   -57.13

  左翼缘最大应力比 =  0.443

  右翼缘最大应力比 =  0.367

  腹板最大应力比 =  0.369

  平面内稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =     86.59

  平面外稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =     86.77

  左翼缘最大应力比 = 0.443 < 1.0

  右翼缘最大应力比 = 0.367 < 1.0

  腹板最大应力比   = 0.369 < 1.0

  平面内稳定计算最大应力 < f=  215.00

  平面外稳定计算最大应力 < f=  215.00

  构件重量 (Kg)=     198.10

--------------------------------------------------------------------------------

    钢 柱          4            

截面类型= 39; 布置角度=  0; 计算长度：Lx=  12.74, Ly=   3.00; 
长细比：λx= 75.8,λy= 66.1

    构件长度=   3.00;  计算长度系数: Ux=   4.25    Uy=   1.00

    截面参数:400X200           国标 H 型钢   

                    柱 下 端                  柱 上 端

      工况号     M        N        V        M       N       V

            1      19.49     3.05    -1.96    -8.67    -0.21    -9.17

            2      22.81    -2.54    -3.22   -15.77     4.90    -7.91

            3      -9.57    -5.37    -2.65   -10.29     8.20    10.59

            4      -6.24   -10.95    -3.91   -17.39    13.32    11.85

            5     -19.93    33.52     7.56    75.94   -54.68   -13.47

            6     -16.61    27.94     6.30    68.84   -49.57   -12.21

            7     -22.43    37.71     8.51    71.27   -51.32   -12.65

            8     -35.52    57.51    13.47    42.62   -30.69    -7.56

            9     -32.20    51.93    12.21    35.52   -25.57    -6.30

           10     -33.34    54.51    12.65    47.95   -34.52    -8.51

           11     -35.52    57.51    13.47    75.94   -54.68   -13.47

           12     -32.20    51.93    12.21    68.84   -49.57   -12.21

           13     -33.34    54.51    12.65    71.27   -51.32   -12.65

           14     -19.93    33.52     7.56    42.62   -30.69    -7.56

           15     -16.61    27.94     6.30    35.52   -25.57    -6.30

           16     -22.43    37.71     8.51    47.95   -34.52    -8.51

           17       3.72    15.24     1.85    45.17   -36.39   -14.44

           18       7.04     9.65     0.59    38.07   -31.28   -13.18

           19     -13.71    10.19     1.44    44.20   -31.35    -2.59

           20     -10.39     4.60     0.18    37.09   -26.23    -1.32

           21     -11.87    39.23     7.76    11.85   -12.40    -8.53

           22      -8.54    33.64     6.50     4.75    -7.29    -7.27

           23     -29.30    34.18     7.35    10.88    -7.35     3.33

           24     -25.98    28.59     6.09     3.77    -2.24     4.59

           25     -11.87    39.23     7.76    45.17   -36.39   -14.44

           26      -8.54    33.64     6.50    38.07   -31.28   -13.18

           27     -29.30    34.18     7.35    44.20   -31.35    -2.59

           28     -25.98    28.59     6.09    37.09   -26.23    -1.32

           29       3.72    15.24     1.85    11.85   -12.40    -8.53

           30       7.04     9.65     0.59     4.75    -7.29    -7.27

           31     -13.71    10.19     1.44    10.88    -7.35     3.33

           32     -10.39     4.60     0.18     3.77    -2.24     4.59

           33      19.49     3.05    -1.96    14.66   -17.01   -13.31

           34      22.81    -2.54    -3.22     7.55   -11.89   -12.05

           35      -9.57    -5.37    -2.65    13.04    -8.59     6.45

           36      -6.24   -10.95    -3.91     5.93    -3.48     7.71

           37       8.58    19.84     2.18    -8.67    -0.21    -9.17

           38      11.90    14.25     0.92   -15.77     4.90    -7.91

           39     -20.48    11.43     1.49   -10.29     8.20    10.59

           40     -17.15     5.84     0.23   -17.39    13.32    11.85

           41       8.58    19.84     2.18    14.66   -17.01   -13.31

           42      11.90    14.25     0.92     7.55   -11.89   -12.05

           43     -20.48    11.43     1.49    13.04    -8.59     6.45

           44     -17.15     5.84     0.23     5.93    -3.48     7.71

           45      19.49     3.05    -1.96    -8.67    -0.21    -9.17

           46      22.81    -2.54    -3.22   -15.77     4.90    -7.91

           47      -9.57    -5.37    -2.65   -10.29     8.20    10.59

           48      -6.24   -10.95    -3.91   -17.39    13.32    11.85

           49       3.21    25.35    -0.03   102.82   -49.14   -17.79

           50       6.53    19.77    -1.29    93.34   -42.31   -16.11

           51     -49.75    51.97    17.68    -3.30   -22.52     0.13

           52     -45.32    44.67    16.00   -10.40   -17.41     1.39

           53     -49.75    51.97    17.68   102.78   -49.14   -17.68

           54     -45.32    44.67    16.00    93.30   -42.31   -16.00

           55       3.21    25.35    -0.03    -3.26   -22.52     0.03

           56       6.53    19.77    -1.29   -10.36   -17.41     1.29

           57      50.10    30.02    19.71    59.97   -34.19   -24.01

           58      53.43    24.43    18.45    52.86   -29.08   -22.75

           59     -19.93    33.52     7.56    19.34   -27.19   -24.01

           60     -16.61    27.94     6.30    12.24   -22.07   -22.75

           61      14.63    37.03    28.31    19.34   -27.19   -24.01

           62      17.95    31.44    27.04    12.24   -22.07   -22.75

           63      14.63    37.03    28.31    19.34   -27.19   -24.01

           64      17.95    31.44    27.04    12.24   -22.07   -22.75

           65      50.10    30.02    19.71    59.97   -34.19   -24.01

           66      53.43    24.43    18.45    52.86   -29.08   -22.75

           67      50.10    30.02    19.71    59.97   -34.19   -24.01

           68      53.43    24.43    18.45    52.86   -29.08   -22.75

           69      73.76    11.73    19.71    83.29   -50.99   -29.11

           70      77.08     6.15    18.45    76.19   -45.87   -27.85

           71     -30.84    50.32    11.70   -11.43    -8.90   -24.97

           72     -27.52    44.73    10.44   -18.54    -3.78   -23.71

           73      27.38    53.82    32.44   -11.43    -8.90   -24.97

           74      30.70    48.23    31.18   -18.54    -3.78   -23.71

           75      27.38    53.82    32.44   -11.43    -8.90   -24.97

           76      30.70    48.23    31.18   -18.54    -3.78   -23.71

           77      73.76    11.73    19.71    83.29   -50.99   -29.11

           78      77.08     6.15    18.45    76.19   -45.87   -27.85

           79      73.76    11.73    19.71    83.29   -50.99   -29.11

           80      77.08     6.15    18.45    76.19   -45.87   -27.85

           81      56.32     6.69    13.58    51.55   -27.65   -17.26

           82      59.65     1.10    12.32    44.44   -22.54   -16.00

           83     -24.62    26.98     5.57   -12.40    -3.85   -13.12

           84     -21.30    21.40     4.31   -19.51     1.26   -11.86

           85       9.94    30.49    26.32   -12.40    -3.85   -13.12

           86      13.27    24.90    25.06   -19.51     1.26   -11.86

           87       9.94    30.49    26.32   -12.40    -3.85   -13.12

           88      13.27    24.90    25.06   -19.51     1.26   -11.86

           89      56.32     6.69    13.58    51.55   -27.65   -17.26

           90      59.65     1.10    12.32    44.44   -22.54   -16.00

           91      56.32     6.69    13.58    51.55   -27.65   -17.26

           92      59.65     1.10    12.32    44.44   -22.54   -16.00

           93      68.52     0.59     6.55    26.80   -19.46   -24.82

           94      71.84    -4.99     5.29    19.70   -14.34   -23.56

           95       8.58    19.84     2.18   -24.96     2.24   -20.68

           96      11.90    14.25     0.92   -32.07     7.36   -19.42

           97      32.78    22.29    16.70   -24.96     2.24   -20.68

           98      36.10    16.70    15.44   -32.07     7.36   -19.42

           99      32.78    22.29    16.70   -24.96     2.24   -20.68

          100      36.10    16.70    15.44   -32.07     7.36   -19.42

          101      68.52     0.59     6.55    26.80   -19.46   -24.82

          102      71.84    -4.99     5.29    19.70   -14.34   -23.56

          103      68.52     0.59     6.55    26.80   -19.46   -24.82

          104      71.84    -4.99     5.29    19.70   -14.34   -23.56

          105      39.46    -7.82     5.85    25.18   -11.04    -5.06

          106      42.78   -13.41     4.59    18.08    -5.93    -3.80

          107     -20.48    11.43     1.49   -26.58    10.65    -0.93

          108     -17.15     5.84     0.23   -33.69    15.77     0.34

          109       3.72    13.88    16.01   -26.58    10.65    -0.93

          110       7.04     8.29    14.75   -33.69    15.77     0.34

          111       3.72    13.88    16.01   -26.58    10.65    -0.93

          112       7.04     8.29    14.75   -33.69    15.77     0.34

          113      39.46    -7.82     5.85    25.18   -11.04    -5.06

          114      42.78   -13.41     4.59    18.08    -5.93    -3.80

          115      39.46    -7.82     5.85    25.18   -11.04    -5.06

          116      42.78   -13.41     4.59    18.08    -5.93    -3.80

          117      29.09    31.07    16.07    88.09   -57.13   -25.95

          118      32.41    25.48    14.80    80.98   -52.02   -24.69

          119     -35.52    57.51    13.47    26.32   -28.24   -19.07

          120     -32.20    51.93    12.21    19.22   -23.12   -17.81

          121     -11.32    59.97    27.99    26.32   -28.24   -19.07

          122      -8.00    54.38    26.73    19.22   -23.12   -17.81

          123     -11.32    59.97    27.99    26.32   -28.24   -19.07

          124      -8.00    54.38    26.73    19.22   -23.12   -17.81

          125      29.09    31.07    16.07    88.09   -57.13   -25.95

          126      32.41    25.48    14.80    80.98   -52.02   -24.69

          127      29.09    31.07    16.07    88.09   -57.13   -25.95

          128      32.41    25.48    14.80    80.98   -52.02   -24.69

          129      29.09    31.07    16.07    88.09   -57.13   -24.99

          130      32.41    25.48    14.80    80.98   -52.02   -23.73

          131     -35.52    57.51    13.47    26.32   -28.24   -19.07

          132     -32.20    51.93    12.21    19.22   -23.12   -17.81

          133     -11.32    59.97    27.99    26.32   -28.24   -19.07

          134      -8.00    54.38    26.73    19.22   -23.12   -17.81

          135     -11.32    59.97    27.99    26.32   -28.24   -19.07

          136      -8.00    54.38    26.73    19.22   -23.12   -17.81

          137      29.09    31.07    16.07    88.09   -57.13   -24.99

          138      32.41    25.48    14.80    80.98   -52.02   -23.73

          139      29.09    31.07    16.07    88.09   -57.13   -24.99

          140      32.41    25.48    14.80    80.98   -52.02   -23.73

          141     -15.12    40.78    22.30   106.83   -50.05   -24.84

          142     -16.41    35.35    19.87    96.67   -43.07   -21.98

          143     -49.49    51.97    17.79    82.00   -37.95   -22.30

          144     -45.05    44.67    16.11    75.98   -32.98   -19.87

          145     -32.35    52.88    24.84    82.00   -37.95   -22.30

          146     -30.77    45.43    21.98    75.98   -32.98   -19.87

          147     -32.35    52.88    24.84    82.00   -37.95   -22.30

          148     -30.77    45.43    21.98    75.98   -32.98   -19.87

          149     -15.12    40.78    22.30   106.83   -50.05   -24.84

          150     -16.41    35.35    19.87    96.67   -43.07   -21.98

          151     -15.12    40.78    22.30   106.83   -50.05   -24.84

          152     -16.41    35.35    19.87    96.67   -43.07   -21.98

          153      30.63    24.45     6.92    14.98   -33.71    -9.45

          154      29.34    19.01     4.48     4.83   -26.73    -6.59

          155      -3.74    35.64     2.40    -9.85   -21.61    -6.92

          156       0.70    28.34     0.72   -15.86   -16.65    -4.48

          157      13.40    36.55     9.45    -9.85   -21.61    -6.92

          158      14.98    29.09     6.59   -15.86   -16.65    -4.48

          159      13.40    36.55     9.45    -9.85   -21.61    -6.92

          160      14.98    29.09     6.59   -15.86   -16.65    -4.48

          161      30.63    24.45     6.92    14.98   -33.71    -9.45

          162      29.34    19.01     4.48     4.83   -26.73    -6.59

          163      30.63    24.45     6.92    14.98   -33.71    -9.45

          164      29.34    19.01     4.48     4.83   -26.73    -6.59

  强度计算左翼缘最大应力比对应组合号:117,  M=    29.09, N=    31.07,  M=    88.09, N=   -57.13

  左翼缘最大应力比 =  0.367

  右翼缘最大应力比 =  0.443

  腹板最大应力比 =  0.369

  平面内稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =     86.59

  平面外稳定计算最大应力 (N/mm*mm) =     86.77

  左翼缘最大应力比 = 0.367 < 1.0

  右翼缘最大应力比 = 0.443 < 1.0

  腹板最大应力比   = 0.369 < 1.0

  平面内稳定计算最大应力 < f=  215.00

  平面外稳定计算最大应力 < f=  215.00

  构件重量 (Kg)=     198.10

--------------------------------------------------------------------------------
    钢 梁          1            

    截面类型= 39; 布置角度=  0;计算长度： Lx=  11.66, Ly=   5.83

    构件长度=   5.83;  计算长度系数: Ux=   2.00    Uy=   1.00

    截面参数:400X200           国标 H 型钢   

       工况号     M        N        V        M        N        V

            1       6.42    10.33    -7.38   -12.60    -7.28     -5.26

            2      -0.68     8.57   -12.34   -19.60    -6.03     -5.38

            3      -3.45   -12.16     3.33     5.67    15.21     2.56

            4     -10.55   -13.92    -1.64    -1.33    16.47      2.44

            5      75.94    18.85    53.07    74.82   -13.41     1.34

            6      68.84    17.09    48.10    67.82   -12.15     1.22

            7      71.27    17.69    49.81    70.22   -12.58     1.26

            8      42.62    10.58    29.78    41.99    -7.52     0.75

            9      35.52     8.82    24.82    34.99    -6.27     0.63

           10      47.95    11.90    33.51    47.24    -8.47     0.85

           11      54.22    18.70    30.77    42.06   -13.26     -2.26

           12      47.12    16.94    25.81    35.06   -12.01     -2.39

           13      48.30     5.21    37.19    53.03     0.23     2.43

           14      41.20     3.44    32.23    46.03     1.49     2.30

           15      20.90    10.43     7.49     9.24    -7.38    -2.85

           16      13.80     8.67     2.52     2.24    -6.12    -2.98

           17      14.98    -3.06    13.91    20.20     6.12     1.84

           18       7.88    -4.83     8.95    13.20     7.37     1.71

           19      29.75    16.12     8.92    10.38   -11.40    -4.84

           20      22.64    14.36     3.96     3.38   -10.14    -4.97

           21      19.88    -6.37    19.63    28.65    11.09     2.98

           22      12.78    -8.13    14.66    21.65    12.35     2.85

           23       6.42    10.33    -7.38   -12.60    -7.28     -5.26

           24      -0.68     8.57   -12.34   -19.60    -6.03     -5.38

           25      -3.45   -12.16     3.33     5.67    15.21     2.56

           26     -10.55   -13.92    -1.64    -1.33    16.47      2.44

           27     102.82    17.53    47.63    56.35    -6.64     8.87

           28      93.34    15.18    41.00    47.00    -4.96     8.71

           29      -3.30     7.17    21.91    41.70    -10.93    -7.12

           30     -10.40     5.41    16.95    34.70     -9.68    -7.24

           31      75.94    18.85    53.07    74.82   -13.41     1.34

           32      68.84    17.09    48.10    67.82   -12.15     1.22

           33      71.27    17.69    49.81    70.22   -12.58     1.26

           34      42.62    10.58    29.78    41.99    -7.52     0.75

           35      35.52     8.82    24.82    34.99    -6.27     0.63

           36      47.95    11.90    33.51    47.24    -8.47     0.85

           37      54.22    18.70    30.77    42.06   -13.26    -2.26

           38      47.12    16.94    25.81    35.06   -12.01    -2.39

           39      48.30     5.21    37.19    53.03     0.23     2.43

           40      41.20     3.44    32.23    46.03     1.49     2.30

           41      20.90    10.43     7.49     9.24    -7.38    -2.85

           42      13.80     8.67     2.52     2.24    -6.12    -2.98

           43      14.98    -3.06    13.91    20.20     6.12     1.84

           44       7.88    -4.83     8.95    13.20     7.37     1.71

           45      29.75    16.12     8.92    10.38   -11.40    -4.84

           46      22.64    14.36     3.96     3.38   -10.14    -4.97

           47      19.88    -6.37    19.63    28.65    11.09     2.98

           48      12.78    -8.13    14.66    21.65    12.35     2.85

           49       6.42    10.33    -7.38   -12.60    -7.28     -5.26

           50      -0.68     8.57   -12.34   -19.60    -6.03     -5.38

           51      -3.45   -12.16     3.33     5.67    15.21     2.56

           52     -10.55   -13.92    -1.64    -1.33    16.47     2.44

           53      10.98    10.71    31.89    56.35    -6.64     8.87

           54       1.50     8.36    25.27    47.00    -4.96     8.71

           55      88.54    13.99    37.65    41.70   -10.93    -7.12

           56      81.44    12.22    32.69    34.70    -9.68    -7.24

           57      59.97    27.29    31.63    41.99    -7.52     0.75

           58      52.86    25.53    26.67    34.99    -6.27     0.63

           59      19.34    26.59    24.66    35.42   -24.24    -1.10

           60      12.24    24.83    19.70    28.42   -22.98    -1.22

           61      83.29    33.08    47.93    64.97   -11.64     1.16

           62      76.19    31.32    42.97    57.97   -10.39     1.04

           63      83.29    33.08    47.93    64.97   -11.64     1.16

           64      76.19    31.32    42.97    57.97   -10.39     1.04

           65      -2.38    26.59     2.37     2.67   -24.24     -4.70

           66      -9.48    24.83    -2.60    -4.33   -22.98     -4.83

           67      -8.30    26.59     8.79    13.63   -24.24    -1.10

           68     -15.40    24.83     3.82     6.63   -22.98    -1.22

           69      41.89    27.82    10.22    10.38   -11.40    -4.84

           70      34.79    26.06     5.25     3.38   -10.14     -4.97

           71      32.02     5.33    20.92    28.65    11.09     2.98

           72      24.92     3.57    15.96    21.65    12.35     2.85

           73      -9.88    21.54   -10.96   -17.20   -18.98     -6.55

           74     -16.98    19.78   -15.93   -24.20   -17.72     -6.68

           75     -19.74    -0.95    -0.26     1.07     3.51     1.27

           76     -26.85    -2.71    -5.22    -5.92     4.77     1.14

           77      88.08    30.55    54.36    74.82   -13.41     1.34

           78      80.98    28.78    49.40    67.82   -12.15     1.22

           79      88.08    30.55    54.36    74.82   -13.41     2.43

           80      80.98    28.78    49.40    67.82   -12.15     2.30

           81      26.32    21.79    26.20    37.39   -19.22    -0.54

           82      19.22    20.03    21.23    30.39   -17.97    -0.67

           83      26.32    21.79    26.20    37.39   -19.22    -0.54

           84      19.22    20.03    21.23    30.39   -17.97    -0.67

           85      18.46    17.98    32.68    55.77    -6.74     8.88

           86       7.73    14.43    25.92    46.43    -5.07     8.72

           87     -13.24    14.14    19.71    38.88   -11.38     7.84

           88     -18.68    11.23    15.11    32.36    -8.93     7.85

           89     110.21    24.59    48.43    56.35   -13.35    -6.88

           90      99.49    21.04    41.68    47.00   -11.68    -7.04

           91      78.52    20.75    35.47    39.46   -17.99    -7.92

           92      73.08    17.84    30.87    32.93   -15.54    -7.91

                              --- 梁的弯矩包络 ---

  梁下部受拉:

    截面     1        2        3        4        5        6        7

    弯矩   -26.85   -20.34   -37.86   -52.39   -60.31   -71.71   -74.82

  梁上部受拉:

    截面     1        2        3        4        5        6        7

    弯矩   110.21    54.47    26.24    10.37     5.95     5.92    24.20

  上翼缘最大应力比 =  0.402

  下翼缘最大应力比 =  0.366

  腹板最大应力比 =  0.341

  平面内稳定最大应力 (N/mm*mm) =     77.37

  平面外稳定最大应力(N/mm*mm) =    101.02

  上翼缘最大应力比 = 0.402 < 1.0

  下翼缘最大应力比 = 0.366 < 1.0

  腹板最大应力比 = 0.341 < 1.0

  平面内稳定最大应力 < f=    215.00

  平面外稳定最大应力 < f=    215.00

                              --- 梁的挠度 (mm) ---

    截面     1        2        3        4        5        6        7

  挠度值     0.00     2.81     6.08     9.21    11.76    13.43    14.03

  最大挠度值 =   14.03         梁跨度/最大挠度 =   827.

  构件重量 (Kg)=     384.91

--------------------------------------------------------------------------------

    钢 梁          2            

    截面类型= 39; 布置角度=  0;计算长度： Lx=  11.66, Ly=   5.83

    构件长度=   5.83;  计算长度系数: Ux=   2.00    Uy=   1.00

    截面参数:400X200           国标 H 型钢   

       工况号     M        N        V        M        N        V

            1      12.60     6.09     6.59     8.67    -9.15    -0.70

            2      19.60     4.84     6.47    15.77    -7.38    -5.67

            3      -5.67   -14.40    -5.53    10.29    11.35     -7.11

            4       1.33   -15.66    -5.65    17.39    13.11    -12.07

            5     -41.99     7.52     0.75   -42.62   -10.58     29.78

            6     -34.99     6.27     0.63   -35.52    -8.82     24.82

            7     -47.24     8.47     0.85   -47.95   -11.90     33.51

            8     -74.82    13.41     1.34   -75.94   -18.85     53.07

            9     -67.82    12.15     1.22   -68.84   -17.09     48.10

           10     -70.22    12.58     1.26   -71.27   -17.69     49.81

           11      -9.24     6.67     4.26   -11.85    -9.72     11.49

           12      -2.24     5.41     4.13    -4.75    -7.96      6.53

           13     -20.20    -5.63    -3.01   -10.88     2.58      7.65

           14     -13.20    -6.89    -3.14    -3.77     4.34      2.68

           15     -42.06    12.55     4.85   -45.17   -17.99     34.78

           16     -35.06    11.29     4.72   -38.07   -16.23     29.81

           17     -53.03     0.25    -2.43   -44.20    -5.69     30.93

           18     -46.03    -1.00    -2.55   -37.09    -3.93     25.97

           19      12.60     6.09     6.59     8.67    -9.15    -0.70

           20      19.60     4.84     6.47    15.77    -7.38    -5.67

           21      -5.67   -14.40    -5.53    10.29    11.35    -7.11

           22       1.33   -15.66    -5.65    17.39    13.11   -12.07

           23     -10.38    10.21     7.01   -14.66   -14.94    15.60

           24      -3.38     8.96     6.88    -7.55   -13.17    10.63

           25     -28.65   -10.29    -5.11   -13.04     5.56     9.19

           26     -21.65   -11.54    -5.24    -5.93     7.32     4.23

           27     -41.70     4.22     8.63     3.30    -7.17    21.91

           28     -34.70     2.97     8.51    10.40    -5.41    16.95

           29     -56.35    13.35    -6.88  -102.82   -17.53    47.63

           30     -47.00    11.68    -7.04   -93.34   -15.18    41.00

           31     -74.82    13.41     1.34   -75.94   -18.85    53.07

           32     -67.82    12.15     1.22   -68.84   -17.09    48.10

           33     -70.22    12.58     1.26   -71.27   -17.69    49.81

           34     -41.99     7.52     0.75   -42.62   -10.58    29.78

           35     -34.99     6.27     0.63   -35.52    -8.82    24.82

           36     -47.24     8.47     0.85   -47.95   -11.90    33.51

           37     -42.06    12.55     4.85   -45.17   -17.99    34.78

           38     -35.06    11.29     4.72   -38.07   -16.23    29.81

           39     -53.03     0.25    -2.43   -44.20    -5.69    30.93

           40     -46.03    -1.00    -2.55   -37.09    -3.93    25.97

           41      -9.24     6.67     4.26   -11.85    -9.72    11.49

           42      -2.24     5.41     4.13    -4.75    -7.96     6.53

           43     -20.20    -5.63    -3.01   -10.88     2.58     7.65

           44     -13.20    -6.89    -3.14    -3.77     4.34     2.68

           45     -10.38    10.21     7.01   -14.66   -14.94    15.60

           46      -3.38     8.96     6.88    -7.55   -13.17    10.63

           47     -28.65   -10.29    -5.11   -13.04     5.56     9.19

           48     -21.65   -11.54    -5.24    -5.93     7.32     4.23

           49      12.60     6.09     6.59     8.67    -9.15    -0.70

           50      19.60     4.84     6.47    15.77    -7.38    -5.67

           51      -5.67   -14.40    -5.53    10.29    11.35    -7.11

           52       1.33   -15.66    -5.65    17.39    13.11   -12.07

           53     -56.35     6.64     8.87   -10.98   -10.71    31.89

           54     -47.00     4.96     8.71    -1.50    -8.36    25.27

           55     -41.70    10.93    -7.12   -88.54   -13.99    37.65

           56     -34.70     9.68    -7.24   -81.44   -12.22    32.69

           57     -35.42    24.24    -1.10   -19.34   -26.59    24.66

           58     -28.42    22.98    -1.22   -12.24   -24.83    19.70

           59     -41.99     7.52     0.75   -59.97   -27.29    31.63

           60     -34.99     6.27     0.63   -52.86   -25.53    26.67

           61      -2.67    24.24    -1.10    11.43   -26.59     6.37

           62       4.33    22.98    -1.22    18.54   -24.83     1.41

           63     -13.63    24.24    -4.86    12.40   -26.59     2.53

           64      -6.63    22.98    -4.99    19.51   -24.83    -2.44

           65     -64.97    11.64     1.16   -83.29   -33.08    47.93

           66     -57.97    10.39     1.04   -76.19   -31.32    42.97

           67     -64.97    11.64     1.16   -83.29   -33.08    47.93

           68     -57.97    10.39     1.04   -76.19   -31.32    42.97

           69      17.20    17.79     5.30    24.96   -20.36    -4.29

           70      24.20    16.54     5.17    32.07   -18.60    -9.25

           71      -1.07    -2.71    -6.82    26.58     0.14   -10.69

           72       5.92    -3.96    -6.94    33.69     1.90   -15.66

           73     -10.38    10.21     7.01   -26.80   -26.63    16.89

           74      -3.38     8.96     6.88   -19.70   -24.87    11.93

           75     -28.65   -10.29    -5.11   -25.18    -6.14    10.49

           76     -21.65   -11.54    -5.24   -18.08    -4.37     5.52

           77     -37.39    19.22    -0.54   -26.32   -21.79    26.20

           78     -30.39    17.97    -0.67   -19.22   -20.03    21.23

           79     -37.39    19.22    -0.54   -26.32   -21.79    26.20

           80     -30.39    17.97    -0.67   -19.22   -20.03    21.23

           81     -74.82    13.41     4.85   -88.08   -30.55    54.36

           82     -67.82    12.15     4.72   -80.98   -28.78    49.40

           83     -74.82    13.41     1.34   -88.08   -30.55    54.36

           84     -67.82    12.15     1.22   -80.98   -28.78    49.40

           85     -38.88    18.10    -7.91   -78.56   -20.85    35.46

           86     -32.36    15.65    -7.90   -73.12   -17.94    30.86

           87     -55.77    13.45    -6.86  -110.26   -24.69    48.42

           88     -46.43    11.78    -7.03   -99.53   -21.15    41.67

           89     -39.46    11.28     7.83    13.28   -14.03    19.72

           90     -32.93     8.83     7.84    18.72   -11.13    15.12

           91     -56.35     6.64     8.87   -18.41   -17.88    32.69

           92     -47.00     4.96     8.71    -7.69   -14.33    25.93

                              --- 梁的弯矩包络 ---

  梁下部受拉:

    截面     1        2        3        4        5        6        7

    弯矩   -74.82   -71.71   -60.31   -52.39   -37.86   -24.57   -33.69

  梁上部受拉:

    截面     1        2        3        4        5        6        7

    弯矩    24.20     3.40     0.00     4.83    26.24    54.47   110.26

  上翼缘最大应力比 =  0.402

  下翼缘最大应力比 =  0.366

  腹板最大应力比 =  0.341

  平面内稳定最大应力 (N/mm*mm) =     77.40

  平面外稳定最大应力(N/mm*mm) =    101.05

  上翼缘最大应力比 = 0.402 < 1.0

  下翼缘最大应力比 = 0.366 < 1.0

  腹板最大应力比 = 0.341 < 1.0

  平面内稳定最大应力 < f=    215.00

  平面外稳定最大应力 < f=    215.00

                              --- 梁的挠度 (mm) ---

    截面     1        2        3        4        5        6        7

  挠度值    14.03    13.43    11.76     9.21     6.08     2.81     0.00

  最大挠度值 =   14.03         梁跨度/最大挠度 =   827.

  构件重量 (Kg)=     384.91

        风荷载作用下柱顶最大水平（X 向）位移:

            节点(  4), 水平位移 dx=   5.301(mm) = H /       1641.

        梁的最大挠度:

            梁(  1), 挠度 = 1 /        827.

        所有钢柱的总重量 (Kg)=     1149.

        所有钢梁的总重量 (Kg)=      770.

        钢梁与钢柱重量之和 (kg)=     1919.

                            -----PK11 计算结束-----
第五部分  英文翻译

核心交互式结构： 
核心交互式结构属于两个筒与某些形式的三维空间框架相配合的筒中筒特
殊情况。事实上，这种体系常用于那种外筒剪切刚度为零的结构。位于Pittsbu
rgh的美国钢铁大楼证实了这种体系是能很好的工作的。在核心交互式结构中，
内筒是一个支撑结构，外筒没有任何剪切刚度，而且两种结构体系能通过一个空间结构或“帽”式结构共同起作用。需要指出的是，如果把外部的柱子看成是一种从“帽”到基础的直线体系，这将是不合适的；根据支撑核心的弹性曲线，这些柱子只发挥了刚度的15%。同样需要指出的是，内柱中与侧向力有关的轴向力沿筒高度由拉力变为压力，同时变化点位于筒高度的约5/8处。当然，外柱也传递相同的轴向力，这种轴向力低于作用在整个柱子高度的侧向荷载，因为这个体系的剪切刚度接近于零。把内外筒相连接的空间结构、悬臂梁或桁架经常遵照一些规范来布置。美国电话电报总局就是一个布置交互式构件的生动例子。
    1、 结构体系长59.7米，宽28.6米，高183.3米。
    2、 布置了两个筒，每个筒的尺寸是9.4米×12.2米，在长方向上有27.4
米的间隔。
3、 在短方向上内筒被支撑起来，但是在长方向上没有剪切刚度。
4、 环绕着建筑物布置了一个外筒。
5、 外筒是一个瞬时抵抗结构，但是在每个长方向的中心15.2米都没有剪
切刚度。
6、 在建筑的顶部布置了一个空间桁架构成的“帽式”结构。
7、 在建筑的底部布置了一个相似的空间桁架结构。
8、 由于外筒的剪切刚度在建筑的底部接近零，整个建筑基本由两个板钢

筒来支持。
框架体系或束筒体系结构：

位于美国芝加哥的西尔斯大厦是箱式结构的经典之作，它由九个相互独立的筒组成的一个集中筒。由于西尔斯大厦包括九个几乎垂直的筒，而且筒在平面上无须相似，基本的结构体系在不规则形状的建筑中得到特别的应用。一些单个的筒高于建筑一点活很多是很常见的。事实上，这种体系的重要特征就在于它既有坚固的一面，也有脆弱的一面。
这种体系的脆弱，特别是在结构筒中，与柱子的压缩变形有很大的关系，柱子的压缩变形有下式计算：△=ΣfL/E
对于那些层高为3.66米左右和平均压力为138MPa的建筑，在荷载作用下每层柱子的压缩变形为15（12）/29000或1.9毫米。在第50层柱子会压缩94毫米，小于它未受压的长度。这些柱子在50层的时候和100层的时候的变形是不一样的，位于这两种体系之间接近于边缘的那些柱需要使这种不均匀的变形得以调解。
    主要的结构工作都集中在布置中。在Melbourne的Rialto项目中，结构工程师发现至少有一幢建筑，很有必要垂直预压低高度的柱子，以便使柱不均匀的变形差得以调解，调解的方法近似于后拉伸法，即较短的柱转移重量到较高的邻柱上。
Core Interactive Structures
Core interactive structures are a special case of a tube-in-tube wh-erein the two tubes are coupled together with some form of three-dimensional space frame. Indeed, the system is used often wherein the

shear stiffness of the outer tube is zero. The United States Steel Building, Pittsburgh, illustrates the system very well. Here, the 
inner tube is a braced frame, the outer tube has no shear stiffness, and the two systems are coupled if they were considered as systems passing in a straight line from the “hat” structure. Note that theexterior columns would be improperly modeled if they were considered as systems passing in a straight line from the “hat” to the foundations; these columns are perhaps 15% stiffer as they follow the 
elastic curve of the braced core. Note also that the axial forces associated with the lateral forces in the inner columns change from 
tension to compression over the height of the tube, with the inflection point at about 5/8 of the height of the tube. The outer columns,of course, carry the same axial force under lateral load for the full height of the columns because the columns because the shear stiff-ness of the system is close to zero.
The space structures of outrigger girders or trusses, that connect 
the inner tube to the outer tube, are located often at several leve-lsin the building. The AT&T headquarters is an example of an astonishing array of interactive elements:
1.The structural system is 94 ft  (28.6m) wide, 196ft(59.7m) long, and 601ft (183.3m) high.
2.Two inner tubes are provided, each 31ft(9.4m) by 40 ft (12.2m), centered 90 ft (27.4m) apart in the long direction of the building.
3.The inner tubes are braced in the short direction, but with zero shear stiffness in the long direction.
4.A single outer tube is supplied, which encircles the building perimeter.
5.The outer tube is a moment-resisting frame, but with zero shear stiffness for the center50ft (15.2m) of each of the long sides.
6.A space-truss hat structure is provided at the top of the building.
7. A similar space truss is located near the bottom of the building
8.The entire assembly is laterally supported at the base on twin steel-plate tubes, because the shear stiffness of the outer tube goes to zero at the base of the building. 

Cellular structures
A classic example of a cellular structure is the Sears Tower, Chicago, a bundled tube structure of nine separate tubes. While the Sears Tower contains nine nearly identical tubes, the basic structural system has special application for buildings of irregular shape, as the several tubes need not be similar in plan shape, It is not uncommon that some of the individual tubes one of the strengths and one of the weaknesses of the system.
This special weakness of this system, particularly in framed tubes, has to do with the concept of differential column shortening. The shortening of a column under load is given by the expression
△=ΣfL/E
For buildings of 12 ft (3.66m) floor-to-floor distances and an average compressive stress of 15 ksi (138MPa), the shortening of a columnunder load is 15 (12)(12)/29,000 or 0.074in (1.9mm) per story. At 50stories, the column will have shortened to 3.7 in. (94mm) less than its unstressed length. Where one cell of a bundled tube system is,say, 50stories high and an adjacent cell is, say, 100stories high, those columns near the boundary between .the two systems need to have this differential deflection reconciled.
 Major structural work has been found to be needed at such locations. In at least one building, the Rialto Project, Melbourne, the structural engineer found it necessary to vertically pre-stress the lowerheight columns so as to reconcile the differential deflections of columns in close proximity with the post-tensioning of the shorter column simulating the weight to be added on to adjacent, higher columns.
住宅建造和使用的一个重要影响是关于水经济问题。在过去30年里英国的水消耗提高了30%，从1995年起，每天要提供175亿升的公共用水。虽然引进了新的供水源，并且建造了新的设施将水从丰沛的地区转移到了缺水地区，但是这两种措施都是高投入和高能耗的，而且对环境有影响。因而未来住宅的目标是减少水的消耗。
住宅有相对较小的体量和相对较大的外表面，因而增加保温层的厚度就会引发他们的减造问题。特别是墙体的变厚同时影响到占有地段、扩大地基以及常规建造方式的可生存问题。

当保温效能提高后，通风就成为更重要的因素。近年来，随着房屋保温效能的逐步提高，通风导致的热量损失在总热量损失中占有的比例越来越大。在英国老房子中，房屋结构的缝隙和壁炉进风是冬季通风的主要来源。除了空气自身的众多参数，空气渗透通常会产生气流，而且会受风向变化的影响。为了克服这些问题，“严格密封和正确通风”的概念，也就是结合部位的良好密封和按设计规范的通风已经被接受。
目前的另一个关注点是新住宅中不良的室内空气状况。密闭房屋限制了热量损失的同时也密闭了对人体健康有害的毒素。这些毒素是某些有机材料产生的，比如很多现代壁纸中含有的甲醛，再比如不吸烟者由于被动吸入烟草气体会导致严重的身体健康问题，室内越来越多地使用塑料也提高了空气污染的可能性。冬季缺少足够的通风也会使得空气中颗粒浓度超过安全等级。
最容易获得的在生能源是太阳能，它能减少对矿物能源的依赖。在北欧鼓励直接采用被动式太阳能的方法。墙体中的保温材料阻止了太阳能的进入太阳能是通过窗户和天光直接辐射进入室内的。为了在北纬地区的房屋最大限度利用太阳能，窗户要朝向太阳，并且热量接受材料的布置需要能跟踪太阳的移动。这样太阳能会一直储存到傍晚并且提供免费的热能，从而减少昼夜温差和人工能源的使用量。平衡太阳能的获取和冬季热能损失是 一个问题。夏季住宅的过热可以很容易的通过减小窗户的面积来避免。当房屋保暖增加以后，直接获得的太阳能将会导致室内过热，甚至在冬季。因而利用太阳能的方法在今后还需要更深入的探索。
对于一直有人使用的建筑，集中建造有很大的优越性，能优化太阳能的获取和减少室外温度变化对室内温度的影响，住宅是否一直被使用，以及居住和发展模式的变化都是可以讨论的。同时，由于更多房屋是在工厂加工而不是 现场施工，轻质房屋更受欢迎。这就在英国房屋建造中导致了更多地采用，木框架和砖质外维护墙的组合或目前采用的钢框架结构，这两种建造趋势都缺少热惰性材料而使外界环境的变化对房屋温度有了更快的影响。
A major impact of housing construction and use is in relation to water economy. Consumption in the UK over the last 30 years has risen by 30%, so that by 1995 175000 million litres of water were being supplied for public use each day. Although new sources of supply have been introduced, and new infrastructure has been constructed to move water from areas with excess supply to those in deficit, both high capital cost and energy expenditure is involved, as environmental impacts. For this reason an aim for future housing is to reduce water consumption.
Houses have a relatively small volume with a proportionately larger external surface area, so the increasing thickness of insulation required poses a problem for their construction. This is particularly because as a result walls are getting thicker, which has implications for the site area occupied, the extent of foundations, and the viability of conventional construction methods.

When insulation values are increased ventilation becomes a more important factor. With progressive increases in the insulation values of building fabric in recent years, the proportion of the total heat loss that is due to ventilation is also increasing. In older UK housing background ventilation in winter is provided by air leakage through cracks in the structure and air ingress down chimneystacks. Apart from the variable quantity of air provided, infiltration is very subject to changes in wind direction and can often lead to draughts, In order to overcome these problems better sealed construction in conjunction with an engineered standard of ventilation, the concept of‘seal tight ventilate right’, has become the accepted method.
A current area of concern is the poor internal air quality found in new houses. Sealing buildings to limit heat loss also seals in toxins that are detrimental to human health. These can be the result of out-gassing of organic compounds such as the formaldehyde used in many contemporary sheet materials. Non-smokers, for example, are exposed to serious health risks from the passive inhalation of slowly clearing tobacco smoke, and the increasing use of plastics for building interiors can also give rise to potentially dangerous levels of airborne pollution. In the absence of an adequate level of winter ventilation, the concentration of particulates in the air can exceed safe levels. In particular parts of the country the radioactive gas radon may pose a similar difficulty.
The most readily available source of renewable energy, with the opportunity of reducing dependence on fossil fuels, is solar energy. In northern Europe direct gain passive solar methods are favoured. Insulation within walls forms a battier to the admission of the sun′s heat so the direct admission of solar gain is through windows and roof lights. To optimise solar admission to houses in northern latitudes, their windows need to be principally oriented towards the sun, and thermal mass within their rooms needs to be disposed to track the sun′s movements. In this way the sun′s warmth can be stored until later in the day, and provide a free supply of heat, consequently the diurnal temperature range can be lessened and the requirement for the use of artificial energy reduced. The problem is to balance the admission of solar energy in relation to winter heat loss. Summer overheating in houses is most easily avoided by reducing the size of the windows. As buildings become more heavily insulated, direct gain becomes less useful as it can lead to overheating, even in winter. Methods of utilising solar energy will therefore in future be open to ingenuity.
For a building type that is more or less in continuous occupancy there are considerable advantages in using the mass of the construction to optimize solar energy inputs, and to buffer the internal environment from external temperature changes. Whether housing is still continuously occupancy and development patterns, is open to question. At the same time however the pressure to be factory rather than site based, militates in favour of lightweight buildings. In UK hours construction this has response environment with low thermal mass.
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