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第 1 章 设计依据 

本工程按照如下规范、规程进行设计: 

1、《工程结构通用规范》GB 55001-2021 

2、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002-2021 

3、《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003-2021 

4、《组合结构通用规范》GB 55004-2021 

5、《钢结构通用规范》GB 55006-2021 

6、《砌体结构通用规范》GB 55007-2021 

7、《混凝土结构通用规范》GB 55008-2021 

8、《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021-2021 

9、《荷载规范》:《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012 

10、《混凝土规范》或《混规》:《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010(2024 版) 

11、《抗震规范》或《抗规》:《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010(2024 版) 

12、《高规》:《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3-2010 

13、《广东高规》:广东省标准《高层建筑混凝土结构技术规程》DBJ/T 15-92-2021 

14、《上海抗规》:上海市工程设计规范《建筑抗震设计规范》DGJ 08-9-2013 

15、《人防规范》:《人民防空地下室设计规范》GB 50038-2005 

16、《钢结构标准》:《钢结构设计标准》GB 50017-2017 

17、《高钢规》:《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99-2015 

18、《门刚规程》:《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》GB51022-2015 

19、《冷弯薄壁型钢规范》:《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018-2002 

20、《异形柱规程》:《混凝土异形柱结构技术规程》JGJ 149-2017 

21、《组合规范》:《组合结构设计规范》JGJ 138-2016 

22、《钢骨规程》:《钢骨混凝土结构技术规程》YB 9082-2006 

23、《钢管规范》:《钢管混凝土结构技术规范》GB 50936-2014 

24、《叠合柱规程》:《钢管混凝土叠合柱结构技术规程》T/CECS 188-2019 

25、《矩形钢管规程》:《矩形钢管混凝土结构技术规程》CECS 159 : 2004 

26、《空心楼盖规程》:《现浇混凝土空心楼盖结构技术规程》CECS 175 : 2004 

27、《鉴定标准》:《建筑抗震鉴定标准》GB 50023-2009 

28、《加固规范》:《混凝土结构加固设计规范》GB 50367-2013 

29、《抗震加固规程》:《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116-2009 

第 2 章 计算软件信息 

本工程计算软件为盈建科建筑结构设计软件 V5.3.0 

第 3 章 设计参数 

3.1 结构总体信息 

结构体系 框架结构 

结构材料信息 钢筋混凝土 

结构所在地区 全国 

地下室层数 0 

嵌固端所在层号(层顶嵌固) 0 

与基础相连构件最大底标高(m) -0.400 

裙房层数 0 

转换层所在层号 0 

加强层所在层号 0 

恒活荷载计算信息 施工模拟三 

风荷载计算信息 一般计算方式 

地震作用计算信息 计算水平地震作用 

是否计算吊车荷载 否 

是否计算人防荷载 否 

是否考虑预应力等效荷载工况 否 

是否生成传给基础的刚度 是 

凝聚局部楼层刚度时考虑的底部层数（0 表示全部楼层） 5 

上部结构计算考虑基础结构 否 

是否生成绘等值线用数据 否 

是否计算温度荷载 否 

竖向荷载砼墙轴向刚度考虑徐变收缩影响 否 

施工模拟加载层步长 1 

考虑填充墙刚度 否 

采用通用规范 是 

3.2 计算控制信息 
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3.2.1 控制信息 

水平力与整体坐标夹角(°) 0.00 

连梁按墙元计算控制跨高比 4.00 

普通梁连梁砼等级默认同墙 是 

墙元细分最大控制长度(m) 1.00 

板元细分最大控制长度(m) 1.00 

短墙肢自动加密 是 

弹性楼板荷载计算方式 平面导荷 

膜单元类型 经典膜元(QA4) 

考虑梁端刚域 否 

考虑柱端刚域 否 

墙梁跨中节点作为刚性楼板从节点 是 

梁与弹性板变形协调 是 

弹性板与梁协调时考虑梁向下相对偏移 否 

增加计算连梁刚度不折减模型下的地震位移 否 

梁墙自重扣除与柱重叠部分 否 

楼板自重扣除与梁墙重叠部分 否 

是否输出节点位移 否 

地震内力按全楼弹性板 6 计算 否 

结构计算时考虑楼梯刚度 是 

门式刚架按平面框架方式计算 否 

错层主次梁生成刚性杆自动铰接 是 

3.2.1.1 刚性楼板假定 

刚性楼板假定 不采用强制刚性楼板假定 

地下室楼板强制采用刚性楼板假定 否 

3.2.1.2 多塔参数 

是否自动划分多塔 否 

3.2.1.3 现浇空心板计算方法 

计算现浇空心板 否 

3.2.2 刚度系数 

3.2.2.1 竖向荷载 

梁刚度放大系数按 2010《混凝土规范》取值 否 

中梁刚度放大系数 1.00 

边梁刚度放大系数上限 1.50 

3.2.2.2 地震作用 

连梁刚度折减系数(地震) 0.70 

3.2.2.3 风荷载作用 

连梁刚度折减系数(风) 1.00 

3.2.3 二阶效应信息 

3.2.3.1 P-Delt 效应 

是否考虑 P-Delt 效应 否 

3.2.3.2 整体缺陷 

考虑整体缺陷 否 

3.2.3.3 屈曲分析 

进行屈曲分析 否 

3.2.3.4 其他 

计算长度系数置为 1 否 

考虑梁元 P-Delt效应 否 

3.2.4 分析求解参数 

3.2.4.1 求解器选项 

启用并行求解器 是 
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使用 cpu 核心数量(0 为自动) -2 

设定内存(MB,0 为自动) 0 

自定义控制参数  

3.2.4.2 非线性分析 

求解器类型 Pardiso Couple 

加载步骤数量 1 

迭代次数[0,100] 30 

位移控制 是 

位移控制精度 0.0010 

荷载控制 是 

荷载控制精度 0.0010 

3.2.4.3 其他 

考虑几何非线性 否 

3.2.5 非线性屈曲分析 

非线性分析类型 几何非线性 

迭代方法 广义刚度参数准则 

迭代误差 0.0001 

求解器类型 Pardiso Couple 

步长控制类型 变步长 

3.2.5.1 变步长算法参数 

初始荷载系统增量 0.01 

最小荷载系统增量 0.005 

最大荷载系统增量 0.100 

期望迭代次数 3 

最大迭代次数 10 

3.2.5.2 定步长算法参数 

荷载系统增量 0.01 

最大迭代次数 10 

3.2.5.3 算法终止条件 

计算步数 100 

最大荷载系数 5.00 

控制点位移 否 

3.2.5.4 非线性屈曲分析荷载组合 

DEAD 1.00 

LIVE 1.00 

3.3 风荷载信息 

3.3.1 基本参数 

执行规范 GB50009-2012 

地面粗糙程度 B 

修正后的基本风压(kN/m2) 0.40 

风荷载计算用阻尼比(%) 5.0 

结构 X 向基本周期(s) 0.96 

结构 Y 向基本周期(s) 0.94 

承载力设计时风荷载效应放大系数 1.0 

考虑顺风向风振 是 

其他风向角度  

3.3.1.1 舒适度验算参数 

用于舒适度验算的风压(kN/m2) 0.25 

用于舒适度验算的结构阻尼比(%) 2.0 

3.3.1.2 横向/扭转风振 

考虑横向风振 否 

考虑扭转风振 否 

自动计算结构宽深 是 

3.3.1.3 体型系数 
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风荷载体型系数分段数 1 

第一段  

最高层号 6 

X 迎风 0.80 

X 背风 -0.50 

X 侧风 0.00 

X 挡风 1.00 

Y 迎风 0.80 

Y 背风 -0.50 

Y 侧风 0.00 

Y 挡风 1.00 

3.3.2 指定风荷载 

使用指定的风荷载数据 否 

3.4 地震信息 

3.4.1 地震基本信息 

设计地震分组 一 

按地震动区划图 GB18306-2015 计算 否 

设防烈度 7 (0.1g) 

场地类别 Ⅱ 

特征周期(s) 0.35 

周期折减系数 0.70 

按主振型确定地震内力符号 否 

考虑双向地震作用 是 

自动计算最不利地震方向的作用 是 

斜交抗侧力构件方向的附加地震数 0 

活荷载重力荷载代表值组合系数 0.50 

地震影响系数最大值 0.088 

罕遇地震影响系数最大值 0.500 

地震计算时不考虑地下室以下的结构质量 否 

3.4.1.1 特征值分析参数 

分析类型 WYD-RITZ 

振型数确定方式 程序自动确定 

质量参与系数之和(%) 90.0 

是否指定最多振型数量 否 

3.4.1.2 抗震等级 

砼框架抗震等级 二级 

剪力墙抗震等级 三级 

钢框架抗震等级 三级 

抗震构造措施的抗震等级 不改变 

框支剪力墙结构底部加强区剪力墙抗震等级自动提高一级 是 

地下一层以下抗震构造措施抗震等级逐层降级及抗震措施 4 级 是 

3.4.1.3 结构阻尼比 

阻尼比确定方法 全楼统一 

结构的阻尼比(%) 5.0 

3.4.1.4 偶然偏心 

是否考虑偶然偏心 是 

X 向偶然偏心值 0.05 

Y 向偶然偏心值 0.05 

偶然偏心计算方法 等效扭矩法(传统法) 

3.4.2 自定义影响系数曲线 

使用自定义地震影响系数曲线 否 

3.4.3 地震作用放大系数 

地震作用放大方法 全楼统一 

全楼地震力放大系数 1.00 

3.4.4 性能设计 
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是否考虑性能设计 否 

是否勾选轻屋盖厂房按低延性、高弹性承载力性能化设计 否 

3.4.5 性能包络设计 

按照抗规方法进行性能包络设计 否 

3.4.6 隔震减震 

隔震计算 否 

减震计算 否 

3.4.7 减震性能包络设计 

减震性能包络设计 否 

3.5 设计信息 

3.5.1 最小剪重比地震内力调整 

按规范调整地震内力 是 

扭转效应明显 否 

用户指定最小剪重比调整系数 否 

自动计算动位移比例系数 否 

第一平动周期方向动位移比例（0~1） 0.50 

第二平动周期方向动位移比例（0~1） 0.50 

3.5.2 0.2V0 调整 

是否用户指定 0.2V0 调整系数 否 

0.2V0 调整规则 Min(0.20*Vo, 1.50*Vfmax) 

0.2V0 调整时楼层剪力最小倍数 0.20 

0.2V0 调整时各层框架剪力最大值的倍数 1.50 

0.2V0 调整分段数 0 

0.2V0 调整上限 2.00 

考虑双向地震时内力调整方式 先考虑双向地震再调整 

3.5.3 薄弱层判断与调整 

按层刚度比判断薄弱层方法 高规和抗规从严 

有地下室时嵌固层刚度比执行《高规》3.5.2-2 否 

剪切刚度计算时 hi 取层高 否 

自动对层间受剪承载力突变形成的薄弱层放大调整 否 

自动根据层间受剪承载力比值调整配筋至非薄弱 否 

是否转换层指定为薄弱层 是 

指定薄弱层层号 0 

薄弱层地震内力放大系数 1.25 

3.5.4 调幅梁 

梁端负弯矩调幅系数 0.85 

框架梁调幅后不小于简支梁跨中弯矩的倍数 0.50 

非框架梁调幅后不小于简支梁跨中弯矩的倍数 0.33 

3.5.5 其他 

与柱相连的框架梁端 M、V 不调整 否 

剪力墙端柱的面外剪力统计到框架部分 否 

实配钢筋超配系数 1.15 

框支柱调整上限 5.00 

零应力区验算，底面尺寸确定方式 质心到最近边距离的 2 倍 

梁扭矩折减系数 0.40 

转换结构构件(三、四级)水平地震作用效应放大系数 1.00 

支撑临界角(度) (与竖轴夹角小于此值的支撑将按柱考虑) 20 

按竖向构件内力统计层地震剪力 否 

位移角小于此值时，位移比设置为 1 0.00020 

剪力墙承担全部地震剪力 否 

3.6 活荷载信息 
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按建模菜单“房间属性”计算 否 

设计时折减柱、墙活荷载 否 

活荷不利布置的最高层号 6 

计算模型多层 否 

梁活荷载内力放大系数 1.00 

3.6.1 楼面梁活荷载折减设置 

楼面梁活荷载折减方式 不折减 

3.7 构件设计信息 

3.7.1 构件设计基本信息 

柱配筋计算原则 单偏压 

双偏压时角筋最大直径 32 

柱剪跨比计算方法 简化方法(Hn/2h0) 

柱剪跨比采用层高 是 

连梁按对称配筋设计 否 

框架梁梁端配筋考虑受压钢筋 是 

矩形混凝土梁按 T 形梁配筋 否 

墙柱配筋设计考虑端柱 否 

墙柱配筋设计考虑翼缘墙 否 

与剪力墙面外相连的梁按框架梁设计 是 

铰接时按非框架梁设计 否 

验算一级抗震墙施工缝 是 

受弯构件按压弯设计控制轴压 0.40 

梁端配筋内力取值位置(0-节点，1-支座边) 0.00 

框架柱的轴压比限值按框架结构采用 否 

不计算地震作用时按重力荷载代表值计算柱轴压比 否 

梁保护层厚度(mm) 20 

柱保护层厚度(mm) 20 

型钢混凝土构件设计依据 《组合结构设计规范》JGJ138-2016 

矩形钢管混凝土构件设计依据 《矩形钢管混凝土结构技术规程》
CECS159:2004 

异形柱配筋计算只考虑固定钢筋 否 

按叠合柱设计的叠合比 m 0.00 

3.7.2 边缘构件设计信息 

构造边缘构件设计执行高规 7.2.16-4 否 

约束边缘构件层全部设为约束边缘构件 否 

约束边缘构件判定采用底部加强区底层轴压比 是 

归入阴影区的 λ/2区最大长度 0 

面外梁下生成暗柱边缘构件 全都生成 

边缘构件合并距离(mm) 300 

短肢边缘构件合并距离(mm) 600 

边缘构件尺寸取整模数(mm) 10 

构造边缘构件尺寸设计依据 《高规》JGJ3-2010 第 7.2.16 条 

约束边缘构件尺寸依据《广东高规》设计 否 

按边缘构件轮廓计算配筋 否 

3.7.3 钢结构设计信息 

执行《高钢规》JGJ99-2015 是 

钢构件截面净毛面积比 0.85 

钢梁按压弯设计控制轴压比 0.10 

抗剪连接件单侧边距(mm) 20.00 

冷弯薄壁构件考虑冷弯效应 是 

方、矩形管成型方式系数 1.00 

3.7.3.1 钢柱计算长度系数按有侧移计算 

X 向钢柱计算长度是否按有侧移计算 是 

Y 向钢柱计算长度是否按有侧移计算 是 

按《钢规》5.3.3-2 自动判断强弱支撑 否 

钢柱计算长度系数考虑嵌固端 否 

3.7.3.2 门刚规范 

执行门规 GB51022-2015 是 

执行门规 GB51022 附录 A 是 



盈建科软件 

第7页 

执行门规 GB51022 附录 A.0.8 否 

门刚构件按宽厚比等级控制局部稳定性 否 

3.7.3.3 钢结构设计标准 

执行《钢结构设计标准》(GB50017-2017) 是 

按宽厚比等级控制局部稳定 是 

截面宽厚比等级 S3 

中心支撑面宽度比等级 S3 

组合梁截面宽厚比等级 S2 

按钢规 6.2.7 验算梁下翼缘稳定 是 

钢梁受弯考虑剪力过大影响(钢标 6.4.1) 否 

3.7.3.4 钢结构防火验算 

进行承载力法防火验算 否 

3.7.3.5 施工阶段验算 

组合梁施工荷载(kN/m2) 1.50 

组合类别 标准组合 

3.8 包络设计 

3.8.1 当前模型自动包络设计 

各分塔与整体分别计算，配筋取分塔与整体结果较大值 否 
考虑地下室与不考虑地下室分别计算，配筋取两个模型结果较

大值 否 

考虑楼梯刚度与不考虑楼梯刚度分别计算，配筋取两个模型结

果较大值 否 

3.8.1.1 少墙框架 

自动取框架和框架-抗震墙模型计算大值 否 

3.8.2 与其他模型进行包络设计 

与其他模型进行包络设计 否 

3.9 材料信息 

3.9.1 材料参数 

3.9.1.1 材料信息 

混凝土容重(kN/m3) 25.00 

砌体容重(kN/m3) 22.00 

钢材容重(kN/m3) 78.00 

轻骨料混凝土容重(kN/m3) 18.50 

轻骨料混凝土密度等级 1800 

索体容重(kN/m3) 76.00 

铝合金容重(kN/m3) 27.00 

3.9.1.2 配筋信息 

梁箍筋间距(mm) 100 

柱箍筋间距(mm) 100 

墙水平分布筋最大间距(mm) 200 

墙竖向分布筋最小配筋率(%) 0.30 

墙水平分布筋最小配筋率(%) 0.20 

3.9.1.3 其他 

结构底部单独指定墙竖向分布筋配筋率的层号 无 

结构底部单独指定层的墙竖向分布配筋率 0.60 

3.9.2 钢筋强度 

HPB300 钢筋强度设计值（N/mm2） 270 

HRB335 钢筋强度设计值（N/mm2） 300 

HRB400 钢筋强度设计值（N/mm2） 360 

3.10 地下室信息 

土的水平抗力系数的比例系数(MN/m4) 10.00 
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扣除地面以下几层回填土约束 0 

外墙分布筋保护层厚度(mm) 35 

回填土容重(kN/m3) 18.00 

回填土侧压力系数 0.50 

室外地平标高(m) -0.35 

地下水位标高(m) -20.00 

室外地面附加荷载(kN/m2) 0.00 

基础水工况组合方式 叠加 

地下室侧土约束施加方式 顶板双向弹簧 

3.10.1 反应位移法参数 

按反应位移法计算地下结构的地震作用 否 

3.10.2 《地下结构抗震设计标准》GBT51336-2018 

按《地下结构抗震设计标准》GBT51336-2018 设计 否 

3.11 荷载组合 

结构重要性系数 1.00 

执行《建筑结构可靠性设计统一标准》 是 

刚重比按 1.3 恒+1.5 活计算 否 

采用自定义组合 否 

使用建模自定义组合模板 否 

恒载分项系数 1.30 

活载分项系数 1.50 

活荷载组合值系数 0.70 

活荷载频遇值系数 0.60 

活荷载准永久值系数 0.50 

考虑结构设计使用年限的活荷载调整系数 1.00 

风荷载分项系数 1.50 

风荷载组合值系数 0.60 

风荷载频遇值系数 0.40 

风荷载是否参与地震组合 否 

重力荷载分项系数 1.30 

水平地震力分项系数 1.40 

3.12 抗震鉴定与加固 

3.12.1 抗震鉴定与加固 

3.12.1.1 抗震鉴定与加固参数 

鉴定加固(原钢筋在施工图菜单中生成或录入) 否 

3.13 安全性鉴定 

3.13.1 可靠性鉴定 

安全性鉴定(原钢筋请到施工图菜单生成或录入) 否 

3.13.2 危险房屋鉴定 

危险房屋鉴定 否 

3.14 装配式 

是否是装配式结构 否 

第 4 章 结构基本信息 

4.1 楼层属性 

表 1 楼层属性 

层号 塔号 属性 

6 1 标准层 4 

5 1 标准层 3 

4 1 标准层 3 

3 1 标准层 3 
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2 1 标准层 3 

1 1 标准层 2 

4.2 塔属性 

表 2 塔属性 

塔号 属性 值 

1 

结构体系 框架结构 

结构 X 向基本周期(s) 0.96 

结构 Y 向基本周期(s) 0.94 

水平风荷载体型分段数 1 

分段号 1 

最高层号 6 

挡风系数 1.00 

迎风面系数 0.80 

背风面系数 -0.50 

侧风面系数 0.00 

0.2V0 调整分段数 0 

0.2V0 调整时楼层剪力最小倍数 0.20 

0.2V0 调整时各层框架剪力最大值的倍数 1.50 

4.3 构件统计 

表 3 各层构件数量、构件材料和层高(单位：m) 

层号 塔号 梁数 柱数 支撑数 墙数 层高 累计高度 

6 1 12 9 --- --- 3.500 21.300 

5 1 18 9 --- --- 3.500 17.800 

4 1 21 9 --- --- 3.500 14.300 

3 1 21 9 --- --- 3.500 10.800 

2 1 21 9 --- --- 3.500 7.300 

1 1 21 9 --- --- 3.800 3.800 

 
表 4 保护层(单位：mm) 

层号 塔号 梁保护层 柱保护层 墙保护层 

6 1 20 20 --- 

5 1 20 20 --- 

4 1 20 20 --- 

3 1 20 20 --- 

2 1 20 20 --- 

1 1 20 20 --- 

 
表 5 混凝土构件 

层号 塔号 梁数 
(混凝土/主筋) 

柱数 
(混凝土/主筋) 

支撑数 
(混凝土/主筋) 

墙数 
(混凝土/主筋) 

6 1 12(C30/360) 9(C30/360) --- --- 

5 1 18(C30/360) 10(C30/360) --- --- 

4 1 21(C30/360) 10(C30/360) --- --- 

3 1 21(C30/360) 10(C30/360) --- --- 

2 1 21(C30/360) 10(C30/360) --- --- 

1 1 21(C30/360) 10(C30/360) --- --- 

 

 

 
表 6 箍筋(墙分布筋) 

层号 塔号 梁数 
(箍筋) 

柱数 
(箍筋) 

支撑数 
(箍筋) 

墙数 
(水平/竖向) 

边缘构件 
(箍筋) 

6 1 12(360) 9(360) --- --- (270) 

5 1 18(360) 10(360) --- --- (270) 

4 1 21(360) 10(360) --- --- (270) 

3 1 21(360) 10(360) --- --- (270) 

2 1 21(360) 10(360) --- --- (270) 

1 1 21(360) 10(360) --- --- (360) 

4.4 楼层质量 

表 7 各层质心坐标(单位：m) 

层号 塔号 质心 X 质心 Y 质心 Z 

6 1 4.175 5.108 20.900 

5 1 4.432 5.253 17.400 

4 1 4.376 5.248 13.900 

3 1 4.376 5.248 10.400 
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2 1 4.376 5.248 6.900 

1 1 4.344 5.331 3.400 

 
表 8 各层质量和层质量比 

层号 塔号 恒载质量(t) 活载质量(t) 活载质量 
(不折减)(t) 附加质量(t) 

6 1 49.4 1.5 2.9 0.0 

5 1 82.6 6.3 12.6 0.0 

4 1 83.7 6.5 12.9 0.0 

3 1 83.7 6.5 12.9 0.0 

2 1 83.7 6.5 12.9 0.0 

1 1 86.7 6.6 13.3 0.0 

合计 - 469.7 33.8 67.5 0.0 

恒载总质量(t)：469.747 

活载总质量(t)：33.751 

附加总质量(t)：0.000 

结构总质量(t)：503.498 

恒载产生的总质量包括结构自重和外加恒载 

活载质量 = 活荷载重力荷载代表值系数*活载等效质量 

总质量 = 恒载质量+活载质量+附加质量 

 
图 1  恒载,活载,层质量分布曲线(塔 1) 

 

 

4.5 楼层尺寸、单位质量 

表 9 各楼层等效尺寸(单位:m,m^2) 

层号 塔号 面积 形心 
X 

形心 
Y 

等效宽 
B 

等效高 
H 

最大宽 
BMAX 

最小宽 
BMIN 

6 1 41.60 4.19 4.90 5.20 8.00 8.00 5.20 

5 1 24.52 4.19 4.90 5.20 8.00 8.00 5.20 

4 1 24.52 4.19 4.90 5.20 8.00 8.00 5.20 

3 1 24.52 4.19 4.90 5.20 8.00 8.00 5.20 

2 1 24.52 4.19 4.90 5.20 8.00 8.00 5.20 

1 1 24.52 4.19 4.90 5.20 8.00 8.00 5.20 

 
表 10 各楼层质量、单位面积质量分布(单位:kg/m^%2) 

层号 塔号 楼层质量 单位面积质量 单位面积质量比 

6 1 5.09E+004 1222.61 0.34 

5 1 8.88E+004 3622.76 2.96 

4 1 9.02E+004 3677.37 1.02 

3 1 9.02E+004 3677.37 1.00 

2 1 9.02E+004 3677.37 1.00 

1 1 9.33E+004 3805.07 1.03 

单位面积质量  : g[i] 

单位面积质量比: max( g[i] / g[i-1], g[i] / g[i+1] ) 

第 5 章 周期、振型 

5.1 振型基本计算结果 

表 11 考虑扭转耦联时的振动周期(秒)、X,Y 方向的平动系数、扭转系数 

振型号 周期 转角 平动系数(X+Y) 扭转系数(Z) 

1 0.7584 175.59 0.99(0.98+0.01) 0.01 

2 0.5755 84.09 0.98(0.01+0.97) 0.02 

3 0.4785 127.70 0.03(0.01+0.02) 0.97 

4 0.2439 172.40 0.99(0.97+0.02) 0.01 
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5 0.2150 78.53 0.72(0.02+0.70) 0.28 

 
表 12 质量系数 

振型号 X 向平动质量系数%(sum) Y 向平动质量系数%(sum) Z 向扭转质量系数%(sum) 

1 78.72%(78.72%) 0.47%(0.47%) 1.16%(1.16%) 

2 0.84%(79.56%) 78.57%(79.04%) 1.67%(2.83%) 

3 1.63%(81.20%) 2.73%(81.77%) 60.94%(63.77%) 

4 10.95%(92.14%) 0.20%(81.97%) 0.70%(64.47%) 

5 0.34%(92.48%) 8.27%(90.23%) 1.28%(65.75%) 

注: Z 向扭转质量系数只在强制刚性板下有意义，对于非强制刚性板下的计算结果仅供参考。 

根据《高规》5.1.13 条,各振型的参与质量之和不应小于总质量的 90%。 

X 向平动振型参与质量系数总计:   92.48% 

Y 向平动振型参与质量系数总计:   90.23% 

第 1 扭转周期(0.4785)/第 1 平动周期(0.7584) = 0.63 

地震作用最大的方向 = 176.250° 

5.2 振型阻尼比 

表 13 振型阻尼比 

振型号 阻尼比 

1-5 0.05 

5.3 X、Y 向地震单振型楼层反应力 

5.3.1 仅考虑 X 向地震作用时的地震力 

F-x-x : X 方向的耦联地震力在 X 方向的分量 

F-x-y : X 方向的耦联地震力在 Y 方向的分量 

F-x-t : X 方向的耦联地震力的扭矩 
表 14 振型 1 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 41.10 -2.98 -19.94 

5 1 63.86 -4.77 -23.08 

4 1 55.58 -4.19 -18.54 

3 1 42.41 -3.41 -14.35 

2 1 27.12 -2.29 -9.46 

1 1 11.70 -0.99 -4.34 

 
表 15 振型 2 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 0.46 5.38 4.33 

5 1 0.83 8.29 4.52 

4 1 0.78 7.25 3.04 

3 1 0.63 5.65 1.74 

2 1 0.42 3.73 0.65 

1 1 0.19 1.70 -0.02 

 
表 16 振型 3 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 0.32 -1.90 33.34 

5 1 1.45 -2.55 35.67 

4 1 1.84 -2.22 27.42 

3 1 1.79 -1.50 20.44 

2 1 1.36 -0.87 13.23 

1 1 0.54 -0.39 6.29 

 
表 17 振型 4 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 -24.26 3.28 -2.07 

5 1 -17.22 2.14 -0.85 

4 1 8.79 -1.33 -6.30 

3 1 29.42 -3.89 -11.07 

2 1 33.11 -4.30 -11.18 

1 1 19.08 -2.43 -6.38 

 
表 18 振型 5 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 -0.68 -3.68 -8.71 

5 1 -0.36 -2.21 -4.98 
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4 1 0.31 1.53 2.30 

3 1 0.85 4.24 7.52 

2 1 0.94 4.77 8.20 

1 1 0.46 2.85 4.70 

 

5.3.2 仅考虑 Y 向地震作用时的地震力 

F-y-x : Y 方向的耦联地震力在 X 方向的分量 

F-y-y : Y 方向的耦联地震力在 Y 方向的分量 

F-y-t : Y 方向的耦联地震力的扭矩 
表 19 振型 1 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 -3.17 0.23 1.54 

5 1 -4.92 0.37 1.78 

4 1 -4.28 0.32 1.43 

3 1 -3.27 0.26 1.11 

2 1 -2.09 0.18 0.73 

1 1 -0.90 0.08 0.33 

 
表 20 振型 2 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 4.46 51.99 41.90 

5 1 7.98 80.18 43.73 

4 1 7.53 70.06 29.42 

3 1 6.11 54.61 16.80 

2 1 4.10 36.04 6.31 

1 1 1.82 16.43 -0.16 

 
表 21 振型 3 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 -0.41 2.46 -43.14 

5 1 -1.87 3.30 -46.16 

4 1 -2.39 2.88 -35.48 

3 1 -2.31 1.94 -26.45 

2 1 -1.75 1.13 -17.12 

1 1 -0.71 0.50 -8.13 

 
表 22 振型 4 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 3.24 -0.44 0.28 

5 1 2.30 -0.29 0.11 

4 1 -1.17 0.18 0.84 

3 1 -3.93 0.52 1.48 

2 1 -4.42 0.57 1.49 

1 1 -2.55 0.32 0.85 

 
表 23 振型 5 的地震力 

层号 塔号 F-x-x 
(kN) 

F-x-y 
(kN) 

F-x-t 
(kN*m) 

6 1 -3.35 -18.11 -42.92 

5 1 -1.76 -10.88 -24.54 

4 1 1.54 7.53 11.35 

3 1 4.18 20.90 37.06 

2 1 4.64 23.49 40.39 

1 1 2.24 14.02 23.15 

 

5.4 X、Y 向地震单振型楼层剪力 

表 24 各振型作用下 X 向地震 X 剪力、Y 向地震 Y 剪力（单位：kN） 

层号 塔号 振型号 X 剪力 Y 剪力 

1 1 

1 241.76 1.44 

2 3.31 309.31 

3 7.29 12.21 

4 48.92 0.87 

5 1.52 36.94 

5.5 X、Y 向地震 CQC 组合后结果 
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各层 X 方向的作用力(CQC) 

Fx(kN):        X 向地震作用下结构的地震反应力 

Vx(kN):        X 向地震作用下结构的楼层剪力 

Mx(kN-m):      X 向地震作用下结构的弯矩 

sFx(kN):       静力法 X 向的地震力 

 

《抗震规范》5.2.5 条要求的 X 向楼层最小剪重比 = 1.76% 

由下表可见，X 向地震剪重比符合要求。 
表 25 各层 X 方向的作用力(CQC) 

层号 塔号 Fx Vx 
(分塔剪重比) Mx sFx 

6 1 47.79 47.79(9.397%) 167.27 48.24 

5 1 66.24 112.99(8.088%) 561.23 69.62 

4 1 56.55 164.12(7.140%) 1128.46 57.30 

3 1 52.14 203.59(6.361%) 1821.68 43.08 

2 1 43.34 233.02(5.681%) 2606.87 28.86 

1 1 22.64 247.93(4.924%) 3518.27 15.03 

 

 

各层 Y 方向的作用力(CQC) 

Fy(kN):        Y 向地震作用下结构的地震反应力 

Vy(kN):        Y 向地震作用下结构的楼层剪力 

My(kN-m):      Y 向地震作用下结构的弯矩 

sFy(kN):       静力法 Y 向的地震力 

 

《抗震规范》5.2.5 条要求的 Y 向楼层最小剪重比 = 1.76% 

由下表可见，Y 向地震剪重比符合要求。 
表 26 各层 Y 方向的作用力(CQC) 

层号 塔号 Fy Vy 
(分塔剪重比) My sFy 

6 1 55.55 55.55(10.922%) 194.43 61.84 

5 1 81.67 136.56(9.776%) 671.41 89.24 

4 1 71.27 205.40(8.936%) 1386.68 73.46 

3 1 59.19 259.56(8.110%) 2286.88 55.23 

2 1 43.57 297.01(7.241%) 3314.19 37.00 

1 1 21.88 315.01(6.256%) 4498.83 19.27 

 

 
图 2  地震各工况剪重比简图(塔 1) 

 

第 6 章 楼层风荷载、地震作用统计结果 

6.1 风荷载信息 

风压单位：                 kN/m2 

本层风荷、楼层剪力单位：   kN 

楼层弯矩单位：             kN.m 
表 27 风荷载信息 

层号 塔号 
X 方向 Y 方向 

风荷载 剪力 倾覆弯

矩 
风振系

数 风荷载 剪力 倾覆弯

矩 
风振系

数 
6 1 31.82 31.82 111.36 1.74 20.73 20.73 72.55 1.75 

5 1 28.55 60.37 322.66 1.65 18.60 39.33 210.19 1.65 

4 1 25.37 85.74 622.74 1.56 16.52 55.85 405.65 1.57 

3 1 22.10 107.83 1000.15 1.48 14.39 70.23 651.47 1.49 

2 1 19.83 127.67 1446.99 1.36 12.91 83.14 942.47 1.36 

1 1 19.33 147.00 2005.58 1.22 12.58 95.72 1306.21 1.22 
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图 3  风荷载楼层剪力简图(塔 1) 

 
图 4  风荷载楼层弯矩简图(塔 1) 

6.2 风荷载下框架剪力统计 

表 28 X 向框架柱、剪力墙风剪力及百分比(单位：kN) 

层号 塔号 柱剪力 墙剪力 总剪力 柱剪力百分比 墙剪力百分比 

6 1 31.82 0.00 31.82 100.00% 0.00% 

5 1 52.59 0.00 52.59 100.00% 0.00% 

4 1 74.21 0.00 74.21 100.00% 0.00% 

3 1 92.80 0.00 92.80 100.00% 0.00% 

2 1 109.73 0.00 109.73 100.00% 0.00% 

1 1 113.91 0.00 113.91 100.00% 0.00% 

 
表 29 Y 向框架柱、剪力墙风剪力及百分比(单位：kN) 

层号 塔号 柱剪力 墙剪力 总剪力 柱剪力百分比 墙剪力百分比 

6 1 20.73 0.00 20.73 100.00% 0.00% 

5 1 15.11 0.00 15.11 100.00% 0.00% 

4 1 23.46 0.00 23.46 100.00% 0.00% 

3 1 29.33 0.00 29.33 100.00% 0.00% 

2 1 33.84 0.00 33.84 100.00% 0.00% 

1 1 49.87 0.00 49.87 100.00% 0.00% 

6.3 风荷载下框架倾覆弯矩统计(抗规方式) 

表 30 X 向框架柱风倾覆弯矩及百分比(单位：kN.m) 

层号 塔号 柱弯矩 总弯矩 柱弯矩百分比 

6 1 111.4 111.4 100.00% 

5 1 295.4 295.4 100.00% 

4 1 555.2 555.2 100.00% 

3 1 879.9 879.9 100.00% 

2 1 1264.0 1264.0 100.00% 

1 1 1696.9 1696.9 100.00% 

 
表 31 Y 向框架柱风倾覆弯矩及百分比(单位：kN.m) 

层号 塔号 柱弯矩 总弯矩 柱弯矩百分比 

6 1 72.5 72.5 100.00% 

5 1 125.4 125.4 100.00% 

4 1 207.5 207.5 100.00% 

3 1 310.2 310.2 100.00% 

2 1 428.6 428.6 100.00% 

1 1 618.1 618.1 100.00% 
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6.4 风荷载外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

风荷载外力、层剪力单位：   kN 

倾覆弯矩单位：            kN.m 
表 32 +WX 方向风荷载外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

层号 塔号 层外力 F 层剪力 V 倾覆弯矩 M 

6 1 31.8 31.8 111.4 

5 1 28.6 60.4 322.7 

4 1 25.4 85.7 622.7 

3 1 22.1 107.8 1000.2 

2 1 19.8 127.7 1447.0 

1 1 19.3 147.0 2005.6 

 
表 33 -WX 方向风荷载外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

层号 塔号 层外力 F 层剪力 V 倾覆弯矩 M 

6 1 -31.8 -31.8 -111.4 

5 1 -28.6 -60.4 -322.7 

4 1 -25.4 -85.7 -622.7 

3 1 -22.1 -107.8 -1000.2 

2 1 -19.8 -127.7 -1447.0 

1 1 -19.3 -147.0 -2005.6 

 
表 34 +WY 方向风荷载外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

层号 塔号 层外力 F 层剪力 V 倾覆弯矩 M 

6 1 20.7 20.7 72.5 

5 1 18.6 39.3 210.2 

4 1 16.5 55.8 405.7 

3 1 14.4 70.2 651.5 

2 1 12.9 83.1 942.5 

1 1 12.6 95.7 1306.2 

 
表 35 -WY 方向风荷载外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

层号 塔号 层外力 F 层剪力 V 倾覆弯矩 M 

6 1 -20.7 -20.7 -72.5 

5 1 -18.6 -39.3 -210.2 

4 1 -16.5 -55.8 -405.7 

3 1 -14.4 -70.2 -651.5 

2 1 -12.9 -83.1 -942.5 

1 1 -12.6 -95.7 -1306.2 

 

6.5 规定水平力 

表 36 各层各塔的规定水平力 

层号 塔号 X 向(kN) Y 向(kN) 

6 1 47.8 55.6 

5 1 65.2 81.0 

4 1 51.1 68.8 

3 1 39.5 54.2 

2 1 29.4 37.5 

1 1 14.9 18.0 

6.6 规定水平力下倾覆弯矩统计(抗规方式) 

表 37 X 向框架柱、短肢墙地震倾覆弯矩(单位：kN.m)及百分比(抗规方式) 

层号 塔号 框架柱 短肢墙 普通墙 支撑 合计 

6 1 167.3(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 167.3 

5 1 528.1(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 528.1 

4 1 1038.2(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1038.2 

3 1 1661.3(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1661.3 

2 1 2368.8(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 2368.8 

1 1 3100.4(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 3100.4 

 
表 38 Y 向框架柱、短肢墙地震倾覆弯矩(单位：kN.m)及百分比(抗规方式) 

层号 塔号 框架柱 短肢墙 普通墙 支撑 合计 

6 1 194.4(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 194.4 

5 1 377.0(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 377.0 

4 1 682.8(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 682.8 

3 1 1072.1(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1072.1 

2 1 1512.3(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1512.3 
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1 1 2134.6(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 2134.6 

 

 
图 5  X 静震下倾覆力矩简图(塔 1) 

 
图 6  Y 静震下倾覆力矩简图(塔 1) 

6.7 规定水平力下倾覆弯矩统计(轴力方式) 

表 39 X 向框架柱、短肢墙地震倾覆弯矩(单位：kN.m)及百分比(轴力方式) 

层号 塔号 框架柱 短肢墙 普通墙 支撑 合计 

6 1 167.3(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 167.3 

5 1 522.0(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 522.0 

4 1 1066.1(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1066.1 

3 1 1746.3(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1746.3 

2 1 2529.2(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 2529.2 

1 1 3385.5(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 3385.5 

 
表 40 Y 向框架柱、短肢墙地震倾覆弯矩(单位：kN.m)及百分比(轴力方式) 

层号 塔号 框架柱 短肢墙 普通墙 支撑 合计 

6 1 194.4(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 194.4 

5 1 375.8(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 375.8 

4 1 1015.5(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1015.5 

3 1 1835.7(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 1835.7 

2 1 2809.0(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 2809.0 

1 1 4024.3(100.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 0.0(0.0%) 4024.3 

 

 
图 7  X 静震下倾覆力矩简图(塔 1) 
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图 8  X 静震下倾覆力矩简图(塔 1) 

Ratio : 柱剪力百分比 

BVRatio : 柱剪力与分段基底剪力百分比 
表 41 X 向地震剪力(单位：kN)及百分比 

层号 塔号 柱剪力 墙剪力 总剪力 Ratio BVRatio 

6 1 47.8 0.0 47.8 100.00% 0.00% 

5 1 106.6 0.0 113.0 94.36% 0.00% 

4 1 148.6 0.0 164.1 90.54% 0.00% 

3 1 180.0 0.0 203.6 88.43% 0.00% 

2 1 203.3 0.0 233.0 87.24% 0.00% 

1 1 193.5 0.0 247.9 78.03% 0.00% 

 
图 9  X 向地震下剪力简图(塔 1) 

 
表 42 Y 向地震剪力(单位：kN)及百分比 

层号 塔号 柱剪力 墙剪力 总剪力 Ratio BVRatio 

6 1 55.6 0.0 55.6 100.00% 0.00% 

5 1 53.9 0.0 136.6 39.50% 0.00% 

4 1 90.3 0.0 205.4 43.98% 0.00% 

3 1 114.7 0.0 259.6 44.17% 0.00% 

2 1 129.7 0.0 297.0 43.67% 0.00% 

1 1 167.7 0.0 315.0 53.25% 0.00% 
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图 10  Y 向地震下剪力简图(塔 1) 

 

6.8 地震外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

地震外力、层剪力单位：    kN 

倾覆弯矩单位：           kN.m 
表 43 EX、EY 地震外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

层号 塔号 层外力 
FX 

层剪力 
VX 

倾覆弯矩 
MX 

层外力 
FY 

层剪力 
VY 

倾覆弯矩 
MY 

6 1 47.8 47.8 167.3 55.6 55.6 194.4 

5 1 66.2 113.0 561.2 81.7 136.6 671.4 

4 1 56.6 164.1 1128.5 71.3 205.4 1386.7 

3 1 52.1 203.6 1821.7 59.2 259.6 2286.9 

2 1 43.3 233.0 2606.9 43.6 297.0 3314.2 

1 1 22.6 247.9 3518.3 21.9 315.0 4498.8 

 
图 11  地震作用下楼层剪力简图(塔 1) 

表 44 最不利地震外力、层剪力、倾覆弯矩统计 

层号 塔号 层外力 
FX 

层剪力 
VX 

倾覆弯矩 
MX 

层外力 
FY 

层剪力 
VY 

倾覆弯矩 
MY 

6 1 48.0 48.0 168.1 56.0 56.0 195.9 

5 1 66.6 113.5 564.0 82.3 137.6 676.4 

4 1 56.8 164.9 1133.8 71.8 206.9 1396.9 

3 1 52.4 204.5 1830.2 59.7 261.5 2303.8 

2 1 43.6 234.1 2618.9 44.0 299.3 3338.7 

1 1 22.8 249.1 3534.4 22.1 317.4 4532.4 

第 7 章 工况、组合 

7.1 工况设定 

表 45 工况设定 

工况简称 工况详称 

X 地震 EX -- X 方向地震作用下的标准内力 

X 地震正偏 EX+ -- X 方向(+5%偏心)地震作用下的标准内力 

X 地震负偏 EX- -- X 方向(-5%偏心)地震作用下的标准内力 

Y 地震 EY -- Y 方向地震作用下的标准内力 
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Y 地震正偏 EY+ -- Y 方向(+5%偏心)地震作用下的标准内力 

Y 地震负偏 EY- -- Y 方向(-5%偏心)地震作用下的标准内力 

X 地震最不利 EXMAX -- X 方向最不利地震作用下的标准内力 

Y 地震最不利 EYMAX -- Y 方向最不利地震作用下的标准内力 

+X 风 +WX -- +X 方向风荷载作用下的标准内力 

-X 风 -WX -- -X 方向风荷载作用下的标准内力 

+Y 风 +WY -- +Y 方向风荷载作用下的标准内力 

-Y 风 -WY -- -Y 方向风荷载作用下的标准内力 

恒载 DL -- 恒载作用下的标准内力 

活载 LL -- 活载作用下的标准内力 

活荷不利 1 LL1 -- 考虑活载随机作用时梁负弯矩包络的标准内力 

活荷不利 2 LL2 -- 考虑活载随机作用时梁正弯矩包络的标准内力 

7.2 荷载组合表 

表 46 是否为非线性组合 

组合号 恒载 活载 +X 风 -X 风 +Y 风 -Y 风 X 地震 Y 地震 非线性 

1 1.30 1.50       否 

2 1.00 1.50       否 

3 1.30  1.50      否 

4 1.30   1.50     否 

5 1.30    1.50    否 

6 1.30     1.50   否 

7 1.30 1.50 0.90      否 

8 1.30 1.50  0.90     否 

9 1.30 1.50   0.90    否 

10 1.30 1.50    0.90   否 

11 1.30 1.05 1.50      否 

12 1.30 1.05  1.50     否 

13 1.30 1.05   1.50    否 

14 1.30 1.05    1.50   否 

15 1.00  1.50      否 

16 1.00   1.50     否 

17 1.00    1.50    否 

18 1.00     1.50   否 

19 1.00 1.50 0.90      否 

20 1.00 1.50  0.90     否 

21 1.00 1.50   0.90    否 

22 1.00 1.50    0.90   否 

23 1.00 1.05 1.50      否 

24 1.00 1.05  1.50     否 

25 1.00 1.05   1.50    否 

26 1.00 1.05    1.50   否 

27 1.30 0.65     1.40  否 

28 1.30 0.65     -1.40  否 

29 1.30 0.65      1.40 否 

30 1.30 0.65      -1.40 否 

31 1.00 0.50     1.40  否 

32 1.00 0.50     -1.40  否 

33 1.00 0.50      1.40 否 

34 1.00 0.50      -1.40 否 

第 8 章 整体指标统计 

8.1 周期比 

《抗规》3.4.1 条文说明对于特别不规则项目的定义为：扭转周期比大于 0.9，混合结构扭转周期比大

于 0.85. 

本项目周期比限值为 0.9。 

第 1 扭转周期(0.4785)/第 1 平动周期(0.7584) = 0.63 

该结构周期比满足要求。 

8.2 层刚度统计(各层刚心、偏心率、相邻层侧移刚度比等计

算信息) 

Xstif,Ystif(m): 刚心的 X，Y 坐标值 

Alf(Degree): 层刚性主轴的方向 

Xmass,Ymass(m): 质心的 X，Y 坐标值 
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Gmass(t): 总质量 

Eex,Eey: X，Y 方向的偏心率 

表 47 层刚度统计 

层号 塔号 Xstif,Ystif Alf Xmass,Ymass Gmass Eex,Eey 

6 1 4.23,5.57 45.00 4.17,5.11 52.32 0.111,0.013 

5 1 3.84,4.75 173.83 4.43,5.25 95.11 0.126,0.162 

4 1 3.84,4.75 173.83 4.38,5.25 96.63 0.125,0.147 

3 1 3.84,4.75 173.83 4.38,5.25 96.63 0.125,0.147 

2 1 3.84,4.75 173.83 4.38,5.25 96.63 0.125,0.147 

1 1 3.88,4.76 173.11 4.34,5.33 99.94 0.144,0.128 

 

《抗规》表 3.4.3-2 对于侧向刚度不规则的定义为：该层的侧向刚度小于相邻上一层的 70%，或小于

其上相邻三个楼层侧向刚度平均值的 80%。 

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

Ratx1,Raty1: X，Y 方向本层塔侧移刚度与上一层相应塔侧移刚度 70%的比值或上三层平均侧移刚度

80%的比值中之较小者 

Ratx2,Raty2: X，Y 方向本层塔侧移刚度与上一层相应塔侧移刚度 90%、110%或者 150%比值。110%

指当本层层高大于相邻上层层高 1.5 倍时，150%指嵌固层 

RJX1,RJY1,RJZ1: 结构总体坐标系中塔的侧移刚度和扭转刚度(剪切刚度),单位：kN/m 

RJX3,RJY3,RJZ3: 结构总体坐标系中塔的侧移刚度和扭转刚度(地震剪力与地震层间位移的比),单位：

kN/m 

Rs: 薄弱层地震剪力放大系数 

层号 塔号 Ratx Raty Ratx1 Raty1 RJX1 RJY1 RJX3 RJY3 Rs 

6 1 1.00 1.00 1.00 1.00 256436.70 256436.70 40209.28 54638.28 1.00 

5 1 1.00 1.00 2.39 3.04 256436.70 256436.70 67172.35 116461.48 1.00 

4 1 1.00 1.00 1.59 1.67 256436.70 256436.70 74897.63 136297.67 1.00 

3 1 1.00 1.00 1.54 1.54 256436.70 256436.70 80694.88 146491.22 1.00 

2 1 1.28 1.28 1.49 1.47 256436.70 256436.70 88604.81 156766.73 1.00 

1 1 1.00 1.00 1.92 1.68 200370.41 200370.41 125062.86 196734.17 1.00 

X 方向最小刚度比:  1.0000(6 层 1 塔) 

Y 方向最小刚度比:  1.0000(6 层 1 塔) 

 
图 12  多方向剪切刚度比简图(塔 1) 

 
图 13  多方向侧向刚度比简图(塔 1) 

8.3 结构整体稳定验算 

刚度单位: kN/m 

层高单位: m 
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上部重量单位: kN 

表 48 地震 

层号 塔号 X 向刚度 Y 向刚度 层高 上部重量 X 向刚重比 Y 向刚重比 

1 1 1.251E+005 1.967E+005 3.800 6582 7.220E+001 1.136E+002 

2 1 8.860E+004 1.568E+005 3.500 5356 5.790E+001 1.024E+002 

3 1 8.069E+004 1.465E+005 3.500 4171 6.772E+001 1.229E+002 

4 1 7.490E+004 1.363E+005 3.500 2985 8.781E+001 1.598E+002 

5 1 6.717E+004 1.165E+005 3.500 1800 1.306E+002 2.265E+002 

6 1 4.021E+004 5.464E+004 3.500 634 2.221E+002 3.018E+002 

该结构刚重比 Di*Hi/Gi 大于 10，能够通过《高规》5.4.4 条的整体稳定验算 

该结构刚重比 Di*Hi/Gi 大于 20，满足《高规》5.4.1，可以不考虑重力二阶效应 

8.4 结构整体抗倾覆验算 

《抗规》4.2.4 条规定：高度比大于 4 的高层建筑，在地震作用下基础底面不宜出现脱离区(零应力区)；

其他建筑，基础底面与地基土之间脱离区(零应力区)面积不应超过基础底面面积的 15%。 
表 49 结构整体抗倾覆验算(单位：kN.m) 

层号 塔号 工况 抗倾覆力矩 Mr 倾覆力矩 Mov 比值 Mr/Mov 零应力区(%) 

1 1 

X 向风 1.194E+004 2.087E+003 5.72 0.00 

Y 向风 1.823E+004 1.359E+003 13.41 0.00 

X 地震 1.163E+004 3.521E+003 3.30 0.00 

Y 地震 1.776E+004 4.473E+003 3.97 0.00 

8.5 楼层抗剪承载力验算 

《抗规》表 3.4.3-2 条竖向不规则定义：抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一层的 80%。 

《抗规》3.4.4-2 条规定:楼层受载力突变时，薄弱层抗侧力结构的受剪承载力不应小于相邻上一楼层

的 65%。 

结构设定的限值是 80.00%。并无楼层承载力突变的情况。 
表 50 楼层抗剪承载力验算(单位：kN) 

层号 塔号 X 向承载力 Y 向承载力 Ratio_X Ratio_Y 

6 1 7.2725E+002 7.4356E+002 1.00 1.00 

5 1 8.2737E+002 8.2737E+002 1.14 1.11 

4 1 9.4446E+002 9.4446E+002 1.14 1.14 

3 1 1.0552E+003 1.0552E+003 1.12 1.12 

2 1 1.1597E+003 1.1597E+003 1.10 1.10 

1 1 1.1497E+003 1.1497E+003 0.99 0.99 

注: Ratio_X,Ratio_Y 表示本层与上一层的承载力之比 

 
图 14  多方向抗剪承载力比简图(塔 1) 

8.6 薄弱层信息 

表 51 薄弱层 

层号 塔号 

8.7 剪重比调整系数 

《抗规》5.2.5 条规定：7 度(0.1g)设防地区，X 向楼层剪重比不应小于 1.76%，Y 向楼层剪重比不应

小于 1.76%。 
表 52 各楼层地震剪力系数调整情况 [抗震规范(5.2.5)验算] 

层号 塔号 X 向调整系数 Y 向调整系数 调整后 X 向剪力 调整后 Y 向剪力 

6 1 1.00 1.00 47.79 55.55 

5 1 1.00 1.00 112.99 136.56 

4 1 1.00 1.00 164.12 205.40 

3 1 1.00 1.00 203.59 259.56 

2 1 1.00 1.00 233.02 297.01 

1 1 1.00 1.00 247.93 315.01 
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8.8 0.2V0 调整系数 

0.2V0 调整 

层号 塔号 X 向调整系数 Y 向调整系数 

1 1 1.000 1.000 

2 1 1.000 1.000 

3 1 1.000 1.000 

4 1 1.000 1.000 

5 1 1.000 1.000 

6 1 1.000 1.000 

8.9 位移角和位移比 

《抗规》5.5.1 条规定：弹性层间位移角的限值如下表： 
表 53 弹性层间位移角限值[抗规(5.5.1)] 

结构体系 △u/h 限值 

钢筋混凝土框架 1/550 
钢筋混凝土框架-剪力墙、板柱-剪力墙、框架-核心

筒 1/800 

钢筋混凝土抗震墙、筒中筒 1/1000 

钢筋混凝土框支层 1/1000 

多、高层钢结构 1/250 

《抗规》表 3.4.3-1 规定，在具有偶然偏心的规定水平力作用下，楼层两端抗侧力构件弹性水平位移

（或层间位移）的最大值与平均值的比值大于 1.2。 

《抗规》3.4.4 条规定：扭转不规则时，应计入扭转影响，且在具有偶然偏心的规定水平力作用下，

楼层两端抗侧力构件弹性水平位移或层间位移的最大值与平均值的比值不宜大于 1.5，当最大层间位移远

小于规范限值时，可适当放宽。 

单位: mm 

h: 层高 

Max-(X)，Max-(Y): X,Y 方向的节点最大位移 

Ave-(X)，Ave-(Y): X,Y 方向的层平均位移 

Max-Dx ，Max-Dy: X,Y 方向的最大层间位移 

Ave-Dx ，Ave-Dy: X,Y 方向的平均层间位移 

Ratio-(X),Ratio-(Y): 最大位移与层平均位移的比值 

Ratio-Dx,Ratio-Dy: 最大层间位移与平均层间位移的比值 

Max-Dx/h，Max-Dy/h: X,Y 方向的最大层间位移角 

8.9.1 风荷载和地震作用 

表 54 X 方向地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Max-Dx Ave-Dx Max-Dx/h h 

6 1 13.31 11.78 1.24 1.19 1/2817 3500.00 

5 1 12.12 10.64 1.89 1.66 1/1852 3500.00 

4 1 10.29 9.04 2.43 2.14 1/1443 3500.00 

3 1 7.91 6.94 2.80 2.47 1/1251 3500.00 

2 1 5.14 4.49 2.93 2.57 1/1194 3500.00 

1 1 2.21 1.93 2.21 1.93 1/1720 3800.00 

X 向最大层间位移角：  1/1194  (2  层 1  塔) 
表 55 X 双向地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Max-Dx Ave-Dx Max-Dx/h h 

6 1 13.41 11.98 1.26 1.23 1/2772 3500.00 

5 1 12.20 10.81 1.94 1.73 1/1805 3500.00 

4 1 10.34 9.16 2.46 2.20 1/1421 3500.00 

3 1 7.95 7.02 2.82 2.51 1/1243 3500.00 

2 1 5.16 4.54 2.94 2.60 1/1189 3500.00 

1 1 2.23 1.95 2.23 1.95 1/1707 3800.00 

X 向最大层间位移角：  1/1189  (2  层 1  塔) 
表 56 X+ 偶然偏心地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Max-Dx Ave-Dx Max-Dx/h h 

6 1 12.60 11.68 1.22 1.19 1/2879 3500.00 

5 1 11.47 10.55 1.76 1.64 1/1985 3500.00 

4 1 9.77 8.97 2.28 2.12 1/1532 3500.00 

3 1 7.53 6.89 2.65 2.44 1/1318 3500.00 

2 1 4.89 4.47 2.79 2.55 1/1254 3500.00 

1 1 2.10 1.92 2.10 1.92 1/1809 3800.00 

X 向最大层间位移角：  1/1254  (2  层 1  塔) 
表 57 X- 偶然偏心地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Max-Dx Ave-Dx Max-Dx/h h 

6 1 14.03 11.88 1.32 1.19 1/2653 3500.00 

5 1 12.76 10.74 2.02 1.69 1/1735 3500.00 

4 1 10.81 9.11 2.57 2.17 1/1363 3500.00 

3 1 8.30 6.99 2.94 2.49 1/1191 3500.00 
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2 1 5.38 4.52 3.07 2.58 1/1140 3500.00 

1 1 2.32 1.94 2.32 1.94 1/1641 3800.00 

X 向最大层间位移角：  1/1140  (2  层 1  塔) 
表 58 Y 方向地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Max-Dy Ave-Dy Max-Dy/h h 

6 1 9.76 8.72 1.19 1.02 1/2951 3500.00 

5 1 8.61 7.71 1.43 1.14 1/2443 3500.00 

4 1 7.23 6.58 1.74 1.44 1/2013 3500.00 

3 1 5.52 5.16 1.95 1.72 1/1791 3500.00 

2 1 3.59 3.44 2.00 1.86 1/1749 3500.00 

1 1 1.64 1.60 1.64 1.60 1/2319 3800.00 

Y 向最大层间位移角：  1/1749  (2  层 1  塔) 
表 59 Y 双向地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Max-Dy Ave-Dy Max-Dy/h h 

6 1 9.92 8.83 1.20 1.03 1/2923 3500.00 

5 1 8.77 7.82 1.45 1.16 1/2407 3500.00 

4 1 7.37 6.67 1.77 1.46 1/1981 3500.00 

3 1 5.64 5.23 1.99 1.74 1/1758 3500.00 

2 1 3.66 3.49 2.05 1.89 1/1711 3500.00 

1 1 1.65 1.61 1.65 1.61 1/2307 3800.00 

Y 向最大层间位移角：  1/1711  (2  层 1  塔) 
表 60 Y+ 偶然偏心地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Max-Dy Ave-Dy Max-Dy/h h 

6 1 10.12 8.75 1.22 1.02 1/2858 3500.00 

5 1 8.94 7.74 1.48 1.14 1/2358 3500.00 

4 1 7.50 6.62 1.80 1.44 1/1944 3500.00 

3 1 5.74 5.19 2.03 1.73 1/1728 3500.00 

2 1 3.73 3.46 2.08 1.88 1/1682 3500.00 

1 1 1.65 1.59 1.65 1.59 1/2303 3800.00 

Y 向最大层间位移角：  1/1682  (2  层 1  塔) 
表 61 Y- 偶然偏心地震作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Max-Dy Ave-Dy Max-Dy/h h 

6 1 9.39 8.69 1.15 1.02 1/3050 3500.00 

5 1 8.29 7.68 1.38 1.14 1/2535 3500.00 

4 1 6.95 6.55 1.68 1.44 1/2088 3500.00 

3 1 5.31 5.13 1.88 1.71 1/1860 3500.00 

2 1 3.47 3.43 1.92 1.85 1/1821 3500.00 

1 1 1.68 1.60 1.68 1.60 1/2260 3800.00 

Y 向最大层间位移角：  1/1821  (2  层 1  塔) 
表 62 最不利地震方向 176.25040 下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Max-Dx Ave-Dx Max-Dx/h h 

6 1 13.46 11.85 1.25 1.20 1/2790 3500.00 

5 1 12.25 10.70 1.91 1.67 1/1831 3500.00 

4 1 10.40 9.09 2.45 2.15 1/1427 3500.00 

3 1 8.00 6.99 2.83 2.48 1/1238 3500.00 

2 1 5.19 4.53 2.96 2.58 1/1181 3500.00 

1 1 2.23 1.95 2.23 1.95 1/1702 3800.00 

X 向最大层间位移角：  1/1181  (2  层 1  塔) 
表 63 最不利地震方向 266.25040 下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Max-Dy Ave-Dy Max-Dy/h h 

6 1 9.94 8.78 1.21 1.03 1/2883 3500.00 

5 1 8.77 7.78 1.47 1.15 1/2377 3500.00 

4 1 7.35 6.67 1.78 1.45 1/1965 3500.00 

3 1 5.60 5.23 1.99 1.73 1/1756 3500.00 

2 1 3.63 3.48 2.03 1.88 1/1722 3500.00 

1 1 1.65 1.62 1.65 1.62 1/2297 3800.00 

Y 向最大层间位移角：  1/1722  (2  层 1  塔) 
表 64 +X 方向风荷载作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Ratio-
(X) Max-Dx Ave-Dx Ratio-

Dx 
Max-
Dx/h h 

6 1 6.77 6.57 1.03 0.76 0.72 1.06 1/4597 3500.00 

5 1 6.10 5.85 1.04 0.91 0.90 1.01 1/3827 3500.00 

4 1 5.19 4.95 1.05 1.16 1.13 1.03 1/3014 3500.00 

3 1 4.03 3.83 1.05 1.37 1.31 1.05 1/2555 3500.00 

2 1 2.66 2.52 1.06 1.49 1.41 1.06 1/2355 3500.00 

1 1 1.17 1.11 1.05 1.17 1.11 1.05 1/3250 3800.00 

X 向最大层间位移角：  1/2355  (2  层 1  塔) 

X 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.06  (2  层 1  塔) 

X 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.06  (6  层 1  塔) 
表 65 -X 方向风荷载作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Ratio-
(X) Max-Dx Ave-Dx Ratio-

Dx 
Max-
Dx/h h 
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6 1 6.77 6.57 1.03 0.76 0.72 1.06 1/4597 3500.00 

5 1 6.10 5.85 1.04 0.91 0.90 1.01 1/3827 3500.00 

4 1 5.19 4.95 1.05 1.16 1.13 1.03 1/3014 3500.00 

3 1 4.03 3.83 1.05 1.37 1.31 1.05 1/2555 3500.00 

2 1 2.66 2.52 1.06 1.49 1.41 1.06 1/2355 3500.00 

1 1 1.17 1.11 1.05 1.17 1.11 1.05 1/3250 3800.00 

X 向最大层间位移角：  1/2355  (2  层 1  塔) 

X 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.06  (2  层 1  塔) 

X 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.06  (6  层 1  塔) 
表 66 +Y 方向风荷载作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Ratio-
(Y) Max-Dy Ave-Dy Ratio-

Dy 
Max-
Dy/h h 

6 1 2.64 2.55 1.03 0.36 0.35 1.00 1/9659 3500.00 

5 1 2.27 2.21 1.03 0.38 0.34 1.00 1/9201 3500.00 

4 1 1.89 1.86 1.02 0.44 0.40 1.00 1/8005 3500.00 

3 1 1.48 1.47 1.01 0.49 0.47 1.00 1/7105 3500.00 

2 1 1.04 1.00 1.04 0.52 0.52 1.00 1/6712 3500.00 

1 1 0.52 0.48 1.08 0.52 0.48 1.00 1/7369 3800.00 

Y 向最大层间位移角：  1/6712  (2  层 1  塔) 

Y 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.08  (1  层 1  塔) 

Y 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.00  (6  层 1  塔) 
表 67 -Y 方向风荷载作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Ratio-
(Y) Max-Dy Ave-Dy Ratio-

Dy 
Max-
Dy/h h 

6 1 2.64 2.55 1.03 0.36 0.35 1.00 1/9659 3500.00 

5 1 2.27 2.21 1.03 0.38 0.34 1.00 1/9201 3500.00 

4 1 1.89 1.86 1.02 0.44 0.40 1.00 1/8005 3500.00 

3 1 1.48 1.47 1.01 0.49 0.47 1.00 1/7105 3500.00 

2 1 1.04 1.00 1.04 0.52 0.52 1.00 1/6712 3500.00 

1 1 0.52 0.48 1.08 0.52 0.48 1.00 1/7369 3800.00 

Y 向最大层间位移角：  1/6712  (2  层 1  塔) 

Y 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.08  (1  层 1  塔) 

Y 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.00  (6  层 1  塔) 
表 68 X 方向规定水平力作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Ratio-(X) Max-Dx Ave-Dx Ratio-Dx h 

6 1 12.72 11.86 1.07 1.22 1.20 1.01 3500.00 

5 1 11.53 10.66 1.08 1.75 1.64 1.07 3500.00 

4 1 9.78 9.01 1.09 2.27 2.11 1.07 3500.00 

3 1 7.51 6.90 1.09 2.64 2.44 1.08 3500.00 

2 1 4.87 4.45 1.09 2.78 2.54 1.09 3500.00 

1 1 2.09 1.91 1.10 2.09 1.91 1.10 3800.00 

X 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.10  (1  层 1  塔) 

X 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.10  (1  层 1  塔) 
表 69 X+ 偶然偏心规定水平力作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Ratio-(X) Max-Dx Ave-Dx Ratio-Dx h 

6 1 11.98 11.76 1.02 1.30 1.20 1.08 3500.00 

5 1 10.87 10.56 1.03 1.63 1.62 1.00 3500.00 

4 1 9.25 8.94 1.03 2.12 2.09 1.02 3500.00 

3 1 7.12 6.85 1.04 2.50 2.42 1.03 3500.00 

2 1 4.63 4.43 1.04 2.64 2.53 1.04 3500.00 

1 1 1.99 1.90 1.05 1.99 1.90 1.05 3800.00 

X 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.05  (1  层 1  塔) 

X 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.08  (6  层 1  塔) 
表 70 X- 偶然偏心规定水平力作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(X) Ave-(X) Ratio-(X) Max-Dx Ave-Dx Ratio-Dx h 

6 1 13.46 11.96 1.13 1.26 1.20 1.05 3500.00 

5 1 12.20 10.76 1.13 1.88 1.67 1.13 3500.00 

4 1 10.31 9.09 1.13 2.41 2.14 1.13 3500.00 

3 1 7.90 6.95 1.14 2.78 2.46 1.13 3500.00 

2 1 5.12 4.48 1.14 2.92 2.56 1.14 3500.00 

1 1 2.20 1.92 1.15 2.20 1.92 1.15 3800.00 

X 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.15  (1  层 1  塔) 

X 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.15  (1  层 1  塔) 
表 71 Y 方向规定水平力作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Ratio-(Y) Max-Dy Ave-Dy Ratio-Dy h 

6 1 9.20 8.70 1.06 1.09 1.01 1.07 3500.00 

5 1 8.11 7.67 1.06 1.30 1.13 1.15 3500.00 

4 1 6.81 6.53 1.04 1.60 1.42 1.13 3500.00 

3 1 5.21 5.10 1.02 1.83 1.70 1.08 3500.00 

2 1 3.49 3.43 1.02 1.89 1.84 1.03 3500.00 

1 1 1.69 1.59 1.06 1.69 1.59 1.06 3800.00 

Y 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.06  (1  层 1  塔) 
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Y 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.15  (5  层 1  塔) 
表 72 Y+ 偶然偏心规定水平力作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Ratio-(Y) Max-Dy Ave-Dy Ratio-Dy h 

6 1 9.57 8.73 1.10 1.13 1.02 1.11 3500.00 

5 1 8.44 7.71 1.10 1.35 1.12 1.20 3500.00 

4 1 7.09 6.57 1.08 1.67 1.42 1.17 3500.00 

3 1 5.43 5.14 1.06 1.91 1.71 1.11 3500.00 

2 1 3.52 3.42 1.03 1.97 1.85 1.06 3500.00 

1 1 1.65 1.60 1.03 1.65 1.60 1.03 3800.00 

Y 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.10  (6  层 1  塔) 

Y 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.20  (5  层 1  塔) 
表 73 Y- 偶然偏心规定水平力作用下的楼层最大位移 

层号 塔号 Max-(Y) Ave-(Y) Ratio-(Y) Max-Dy Ave-Dy Ratio-Dy h 

6 1 8.83 8.67 1.02 1.05 1.01 1.03 3500.00 

5 1 7.78 7.64 1.02 1.25 1.13 1.11 3500.00 

4 1 6.54 6.50 1.01 1.54 1.42 1.08 3500.00 

3 1 5.21 5.10 1.02 1.76 1.69 1.04 3500.00 

2 1 3.59 3.41 1.05 1.85 1.83 1.01 3500.00 

1 1 1.73 1.58 1.10 1.73 1.58 1.10 3800.00 

Y 方向最大位移与层平均位移的比值：  1.10  (1  层 1  塔) 

Y 方向最大层间位移与平均层间位移的比值：  1.11  (5  层 1  塔) 

 

图 15  规定水平力作用下楼层最大位移比简图(塔 1) 

 
图 16  规定水平力作用下层间位移比简图(塔 1) 

 
图 17  X+、Y+ 偶然偏心规定水平力作用下楼层最大位移比简图(塔 1) 
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图 18  X+、Y+ 偶然偏心规定水平力作用下层间位移比简图(塔 1) 

 
图 19  X-、Y- 偶然偏心规定水平力作用下楼层最大位移比简图(塔 1) 

 
图 20  X-、Y- 偶然偏心规定水平力作用下层间位移比简图(塔 1) 

 
图 21  最大楼层位移简图(塔 1) 
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图 22  最大层间位移角简图(塔 1) 

第 9 章 结构分析及设计结果简图 

9.1 结构平面简图 
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图 23  1 层结构平面简图
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图 24  2 层结构平面简图
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图 25  3 层结构平面简图
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图 26  4 层结构平面简图
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图 27  5 层结构平面简图
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图 28  6 层结构平面简图

9.2 平面荷载简图 
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图 29  1 层平面荷载简图
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图 30  2 层平面荷载简图
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图 31  3 层平面荷载简图
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图 32  4 层平面荷载简图



盈建科软件 

第40页 

图 33  5 层平面荷载简图
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图 34  6 层平面荷载简图

9.3 竖向荷载简图 
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图 35  1 层竖向荷载简图
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图 36  2 层竖向荷载简图
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图 37  3 层竖向荷载简图
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图 38  4 层竖向荷载简图
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图 39  5 层竖向荷载简图
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图 40  6 层竖向荷载简图

9.4 配筋简图 
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图 41  1 层配筋简图



盈建科软件 

第51页 

图 42  2 层配筋简图
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图 43  3 层配筋简图
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图 44  4 层配筋简图
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图 45  5 层配筋简图
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图 46  6 层配筋简图

9.5 柱、墙轴压比简图 
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图 47  1 层柱、墙轴压比简图
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图 48  2 层柱、墙轴压比简图
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图 49  3 层柱、墙轴压比简图
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图 50  4 层柱、墙轴压比简图
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图 51  5 层柱、墙轴压比简图
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图 52  6 层柱、墙轴压比简图

 



板式楼梯计算书
一、构件编号:LT-1

二、示意图：

三、基本资料：

1.依据规范：

《建筑结构荷载规范》（GB 50009－2012）

《混凝土结构设计规范》（GB 50010－2010）

2.几何参数：

楼梯净跨: L1 = 2800 mm 楼梯高度: H = 1700 mm

梯板厚: t = 150 mm 踏步数: n = 11(阶)

上平台楼梯梁宽度: b1 = 250 mm

下平台楼梯梁宽度: b2 = 250 mm

3.荷载标准值：

可变荷载：q = 3.50kN/m2 面层荷载：qm = 1.70kN/m2

栏杆荷载：qf = 0.20kN/m

永久荷载分项系数: γG = 1.30 可变荷载分项系数: γQ = 1.50

准永久值系数: ψq = 0.50

4.材料信息：

混凝土强度等级: C30 fc = 14.30 N/mm2

ft = 1.43 N/mm2 Rc=25.0 kN/m3

ftk = 2.01 N/mm2 Ec = 3.00*104 N/mm2

钢筋强度等级: HRB400 fy = 360 N/mm2

Es = 2.00*105 N/mm2

保护层厚度：c = 20.0 mm Rs=20 kN/m3

受拉区纵向钢筋类别：带肋钢筋

梯段板纵筋合力点至近边距离：as = 25.00 mm

考虑支座嵌固作用

求配筋时弯矩折减α1 = 0.8
求裂缝时弯矩折减α2 = 0.8
求挠度时弯矩折减α3 = 0.8

四、计算过程：

1. 楼梯几何参数：

踏步高度：h = 0.1545 m

踏步宽度：b = 0.2800 m

计算跨度：L0 = L1＋(b1＋b2)/2 = 2.80＋(0.25＋0.25)/2 = 3.05 m

梯段板与水平方向夹角余弦值：cosα = 0.875
2. 荷载计算( 取 B = 1m 宽板带)：

(1) 梯段板：

面层：gkm = (B＋B*h/b)*qm = (1＋1*0.15/0.28)*1.70 = 2.64 kN/m

自重：gkt = Rc*B*(t/cosα＋h/2) = 25*1*(0.15/0.875＋0.15/2) = 6.22 kN/m

抹灰：gks = RS*B*c/cosα = 20*1*0.02/0.875 = 0.46 kN/m
恒荷标准值：Pk = gkm＋gkt＋gks＋qf = 2.64＋6.22＋0.46＋0.20 = 9.51 kN/m

恒荷控制：

Pn(G) = 1.35*Pk＋γQ*0.7*B*q = 1.35*9.51＋1.50*0.7*1*3.50 = 16.51 kN/m

活荷控制：Pn(L) = γG*Pk＋γQ*B*q = 1.30*9.51＋1.50*1*3.50 = 17.61 kN/m

荷载设计值：Pn = max{ Pn(G) , Pn(L) } = 17.61 kN/m

3. 正截面受弯承载力计算：

左端支座反力: Rl = 26.86 kN

右端支座反力: Rr = 26.86 kN

最大弯矩截面距左支座的距离: Lmax = 1.53 m

最大弯矩截面距左边弯折处的距离: x = 1.53 m

Mmax = Rl*Lmax－Pn*x2/2

= 26.86*1.53－17.61*1.532/2

= 20.48 kN·m

考虑支座嵌固折减后的最大弯矩:

Mmax' = α1*Mmax = 0.80*20.48 = 16.38 kN·m

相对受压区高度：ζ= 0.076237 配筋率：ρ= 0.003028
纵筋(1 号)计算面积：As = 378.54 mm2

支座负筋(2、3 号)计算面积：As'=As = 378.54 mm2

五、计算结果：(为每米宽板带的配筋)

1.1 号钢筋计算结果(跨中)

计算面积 As：378.54 mm2

采用方案：10@200

实配面积： 393 mm2

2.2 号钢筋计算结果(支座)

计算面积 As'：378.54 mm2

采用方案：10@200

实配面积： 393 mm2

3.3 号钢筋计算结果



采用方案：6@250

实配面积： 113 mm2

六、跨中挠度计算:

Mq -------- 按荷载效应的准永久组合计算的弯矩值

1.计算永久组合弯距值 Mq:

Mq = α3*(Mgk+Mqk)

= α3*(qgk + ψq*qqk)*L0
2/8

= 0.80*(9.51 + 0.50*3.500)*3.052/8

= 10.475 kN*m

2.计算受弯构件的短期刚度 Bsk

1) 计算按荷载荷载效应的两种组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

σsq = Mq/(0.87*h0*As) 混规(7.1.4-3)

= 10.475*106/(0.87*125*393)

= 245.279 N/mm

2) 计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

矩形截面积: Ate = 0.5*b*h = 0.5*1000*150= 75000 mm2

ρte = As/Ate 混规(7.1.2－5)

= 393/75000

= 0.524%

3) 计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ
ψq = 1.1-0.65*ftk/(ρte*σsq) 混规(7.1.2－2)

= 1.1-0.65*2.01/(0.524%*245.279)

= 0.083

因为ψq < 0.2，所以取ψq = 0.2
4) 计算钢筋弹性模量与混凝土模量的比值 αE

αE = ES/EC

= 2.00*105/(3.00*104)

= 6.667

5) 计算受压翼缘面积与腹板有效面积的比值 γf
矩形截面，γf = 0

6) 计算纵向受拉钢筋配筋率ρ
ρ = As/(b*h0)

= 393/(1000*125)

= 0.314%

7) 计算受弯构件的短期刚度 BS

Bsq = Es*As*h0
2/[1.15*ψq+0.2+6*αE*ρ/(1+ 3.5*γf)] 混规(7.2.3-1)

= 2.00*105*393*1252/[1.15*0.200+0.2+6*6.667*0.314%/(1+3.5*0.0)]

= 22.085*102 kN*m2

3.计算受弯构件的长期刚度 B

1) 确定考虑荷载长期效应组合对挠度影响增大影响系数θ
当ρ`=0时，θ=2.0 混规(7.2.5)

2) 计算受弯构件的长期刚度 B

Bq = Bsq/θ 混规(7.2.2-2)

= 22.085/2.000*102

= 11.043*102 kN*m2

4.计算受弯构件挠度

fmaxk = 5*α3*(qgk+Ψq*qqk)*L0
4/(384*B)

= 5*0.80*(9.51+0.5*3.500)*3.054/(384*11.043*102)

= 9.192 mm

6.验算挠度

挠度限值 f0=L0/200=3.05/200=15.250 mm

fmax=9.192mm≤f0=15.250mm，满足规范要求!

七、裂缝宽度验算:

1.计算准永久组合弯距值 Mq:

Mq = α2*(Mgk+ψMqk)

= α2*(qgk + ψqqk)*L0
2/8

= 0.80*(9.51 + 0.50*3.500)*3.052/8

= 10.475 kN*m

2.带肋钢筋,所以取值 Vi=1.0

3.C = 20

4.计算按荷载荷载效应的准永久组合作用下，构件纵向受拉钢筋应力

σsq = Mq/(0.87*h0*As) 混规(7.1.4－3)

= 10.475*106/(0.87*125.00*393)

= 245.279 N/mm

5.计算按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率

矩形截面积: Ate = 0.5*b*h = 0.5*1000*150= 75000 mm2

ρte = As/Ate 混规(7.1.2－5)

= 393/75000

= 0.524%

因为ρte < 1.000%，所以取ρte = 1.000%

6.计算裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ
ψ = 1.1-0.65*ftk/(ρte*σsq) 混规(7.1.2－2)

= 1.1-0.65*2.01/(1.000%*245.279)

= 0.567

7.计算单位面积钢筋根数 n

n = 1000/s

= 1000/200

= 5

8.计算受拉区纵向钢筋的等效直径 deq

deq= (∑ni*di2)/(∑ni*Vi*di)

= 5*102/(5*1.0*10)

= 10

9.计算最大裂缝宽度

ωmax =αcr*ψ*σsq/ES*(1.9*C+0.08*deq/ρte) 混规(7.1.2－1)

= 1.9*0.567*245.279/2.0*105*(1.9*20+0.08*10/1.000%)

= 0.1560 mm

≤ 0.30 mm,满足规范要求
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第 1章 设计依据

本工程按照如下规范、规程进行设计:

1、《荷载规范》:《建筑结构荷载规范》GB 50009 - 2012

2、《混凝土规范》或《混规》:《混凝土结构设计规范》GB 50010 - 2010

3、《抗震规范》或《抗规》:《建筑抗震设计规范》GB 50011 - 2010

4、《高规》:《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3 - 2010

5、《广东高规》: 广东省标准《高层建筑混凝土结构技术规程》DBJ/T 15 - 92 - 2021

6、《人防规范》:《人民防空地下室设计规范》GB 50038 - 2005

7、《地基规范》:《建筑地基基础设计规范》GB 50007 - 2011

8、《桩基规范》:《建筑桩基技术规范》JGJ 94 – 2008

9、《复合地基规范》:《复合地基技术规范》GB/T 50783 - 2012

10、《地基处理规范》:《建筑地基处理技术规范》JGJ 79 – 2012

11、《锚杆规程》：《高压喷射扩大头锚杆技术规程》JGJ/T 282 - 2012

12、《北京地基规范》:《北京地区建筑地基基础勘察设计规范》DBJ11 – 501 - 2016

13、《上海地基规范》:《上海市工程建设规范地基基础设计规范》DGJ08 – 11 - 2018

14、《广东地基规范》:《广东省标准建筑地基基础设计规范》DBJ15 – 31 – 2016

15、《重庆地基规范》:《重庆市工程建设标准建筑地基基础设计规范》DBJ50 – 047 - 2016

16、《地基术语标准》:《建筑地基基础术语标准》GBT 50941 – 2014

17、《新版抗浮规范》:《建筑工程抗浮技术标准》JGJ476 – 2019

第 2章 计算软件信息

本工程计算软件为盈建科基础设计软件(YJK-F) v5.3.0。

第 3章 设计参数

3.1总参数

结构重要性系数 1.00

基础底面以上覆土厚度(m) 0.0

覆土重度(kN/m3) 20.0

拉梁承担弯矩比例 0.00

抗浮工程设计等级 乙级

抗浮稳定安全系数 1.05

是否采用通用规范 否

3.2地基承载力计算参数

是否始终按以下参数计算地基承载力

“否”表示以单独定义值优先
否

计算方法
《地基规范》(GB50007-2011)

综合法

地基承载力特征值 fak(kPa) 180.00

地基承载力宽度修正系数ηb 0.00

地基承载力深度修正系数ηd 1.00

基底以下土的重度(或浮重度)γ(kN/m3) 20.0

基底以上土的加权平均重度γm(kN/m3) 20.0

基础埋置深度(m) 0.0

抗震承载力调整系数 0.00

3.3沉降计算参数

是否迭代计算 不迭代

考虑相邻荷载的水平面影响范围(m) 20.0

沉降计算经验系数

(输入 1.0 取规范的经验系数，否则直接取输入的值)
1.00

考虑相邻基桩的水平面影响范围(几倍桩长) 0.60

明德林法沉降计算经验系数 1.00

承台沉降计算方法 等效作用分层总和法

是否考虑回弹再压缩 不考虑

明德林应力公式中的桩端阻力比α 各桩分别计算

均匀分布侧阻力与总侧阻力的比值β 1.00
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3.4桩筏筏板弹性地基梁计算参数

计算方法 弹性地基梁板法

考虑上部结构刚度 考虑

板上剪力墙等效梁高(m) 5.0

网格划分控制长度(m) 1.0

节点修剪控制误差(mm) 100

地基类型 天然地基/常规桩基

基床系数和桩刚度 根据地质资料自动计算

板元弯矩取值方法 取节点平均值

板元变厚度区域的边界弯矩磨平处理 是

取 1m 范围平均弯矩计算配筋 否

柱底峰值弯矩考虑柱宽折减系数 0.5

柱(墙)荷载施加方法 考虑柱、墙实际尺寸

箍筋间距(mm)

(适用于地基梁、拉梁、两桩承台)
200

地基梁抗震等级 非抗震

桩顶嵌固系数 1.0

防水板内承台桩设为固定支座 否

后浇带施工前的加荷比例 0.5

3.5水浮力、人防荷载

水浮力的标准组合系数 1.00

水浮力的基本组合系数 1.35

历史最低水位/常年稳定水位(m) 0.00

历史最高水位/抗浮设计水位(m) 0.00

历史最低水位参与荷载组合 否

底板抗浮验算(历史最高水位参与荷载组合) 否

防水板荷载所有组合都传递到基础

(选<否>时仅传递抗浮组合)
否

人防等级 非人防

底板等效静荷载(kPa) 0

混凝土容重(kN/m3) 25.0

水容重(kN/m3) 9.800

非线性计算加载步数 2

非线性计算每步最大迭代次数 10

非线性计算收敛误差(mm) 1.000000e-003

非线性计算收敛准则 位移控制/荷载控制

3.6高级参数

筏板设计

支座钢筋长度 取 1.0 米和 0.33 倍房间跨度较大值

模拟防水板的筏板按自承重设计 否

防水板设计

水浮力(高水)和人防同时考虑 是

考虑恒载活载组合 是

内力积分法计算防水板对独基影响 否

是否考虑防水板刚度对承台弯矩、剪力的影响 是

地基梁、砌体条基设计

地基承载力验算考虑重叠面积修正 否

梁元法计算筏板的地基梁内力配筋 否

倒 T形地基梁底筋面积按腹板、翼缘分别输出 是

倒 T形地基梁翼缘底部纵筋最小配筋率 0.20%

拉梁设计

扭矩折减系数 0.40

承台设计

跨高比小于 5的两桩承台设计方法
按深受弯构件计算

按“纵筋+分布筋”方式配筋

三桩承台的等腰、等边控制尺寸(mm) 10

柱墙均在构件轮廓内的多柱墙承台、独基按规范算法 否

冲切、受剪验算

考虑各方向冲切厚度不相等情况 否
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剪力墙冲切筏板考虑不平衡力矩 是

临界冲跨比[λ] 0.25

短肢墙宽厚比限值[L/B] 8.0

自动组合成长肢墙进行冲切验算

（不自动组合时，不符合短肢墙条基的墙按单墙验算冲

切）

否

沉降计算

采用新沉降试算方法 是

最大迭代次数 6

收敛控制误差(mm) 2.0

“基本模型”采用“沉降模型”的桩土刚度 否

指定最大土层厚度(m)
按《地基规范》5.3.5、《桩基规范》

5.5.14 自动计算

指定最小计算深度(m)
按《地基规范》5.3.7, 5.3.8、《桩基

规范》5.5.8, 5.5.15 自动计算

分层总和法执行条款
执行《地基规范》5.3.7，变形比≤

0.025

等效作用法执行条款 执行《桩基规范》5.5.6 ~ 5.5.13

明德林(Mindlin)法计算沉降采用桩顶附加荷载 否

明德林(Mindlin)法计算沉降采用精确积分 是

变形比控制值 0.025

应力比控制值 0.2

桩基、锚杆设计

不含风和地震的标准组合按 1.0 倍 Ra 验算承载力 否

抗拔屈服值与承载力之比 4.00

桩基重要性系数γ0 1.00

其他

实体元刚度折减系数 0.80

有限元基础考虑高差引起的附加弯矩 否

生成 SAFE 数据文件 否

保留小数点位时，大于(X)进位 4

第 4章 荷载、荷载组合

4.1荷载

4.1.1上部荷载

表 4-1 上部荷载总值表

工况
轴力

N(kN)

X 向剪力

Vx(kN)

Y 向剪力

Vy(kN)

绕 X 轴弯矩

Mx(kN.m)

绕 Y 轴弯矩

My(kN.m)

恒载 4063.3 0.0 -0.0 114.0 -205.9

活载 461.9 0.0 -0.0 21.5 -39.9

X 风 0.0 137.3 -0.0 0.2 283.6

Y 风 0.0 0.0 89.5 -209.1 -0.0

X 地震 -5.4 165.3 25.8 9.6 341.8

Y 地震 -1.4 -3.6 171.6 -404.1 -6.7

竖向地震 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

人防荷载 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

注：1、轴力向下为正，弯矩和剪力在整体坐标系中统计。

2、“人防荷载”指作用于顶板、由竖向构件传递到基础的人防荷载。

3、当采用倒楼盖法计算人防时，顶板人防荷载按不动支座考虑。

4.1.2附加荷载

表 4-2 附加荷载总值表

工况
轴力

N(kN)

X 向剪力

Vx(kN)

Y 向剪力

Vy(kN)

绕 X 轴弯矩

Mx(kN.m)

绕 Y 轴弯矩

My(kN.m)

恒载 397.8 0.0 0.0 0.0 0.0

活载 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

注：轴力向下为正，弯矩和剪力在整体坐标系中统计。

4.1.3板面荷载

表 4-3 板面荷载总值表
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工况
轴力

N(kN)

恒载 0.0

活载 0.0

水浮力（最低水位） 135.5

水浮力（最高水位） 135.5

人防荷载 0.0

注：1、恒载、活载向下为正，水浮力、人防荷载向上为正。

2、“人防荷载”指作用于底板的静荷载，不应大于表 4-1 的“人防荷载”。

4.1.4覆土重

表 4-4 覆土重总值表

工况
轴力

N(kN)

恒载 0.0

4.1.5基础自重

表 4-5 基础自重总值表

工况
轴力

N(kN)

恒载 391.0

4.1.6拉梁荷载

表 4-6 拉梁荷载总值表

工况
轴力

N(kN)

恒载(含自重) 0.0

活载 0.0

4.1.7轴向荷载总值统计

表 4-7 轴向荷载总值表

工况 轴向荷载总值 N(kN)

恒载 4852.1

活载 461.9

X 风 0.0

Y 风 0.0

X 地震 -5.4

Y 地震 -1.4

竖向地震 0.0

人防荷载 0.0

水浮力（最低水位） 135.5

水浮力（最高水位） 135.5

注：1、恒载、活载、风、地震、人防向下为正，水浮力向上为正。

4.2荷载组合

4.2.1准永久组合

表 4-8 准永久组合表

组合号 组合

(1) 准永久组合 1.0 恒+0.5 活

注：准永久组合用于沉降计算、筏板重心校核。

4.2.2标准组合

表 4-9 标准组合表

组合号 组合

(2) 标准组合 1.0 恒+1.0 活

(3) 标准组合 1.0 恒+1.0X 风

(4) 标准组合 1.0 恒+1.0Y 风
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组合号 组合

(5) 标准组合 1.0 恒-1.0X 风

(6) 标准组合 1.0 恒-1.0Y 风

(7) 标准组合 1.0 恒+1.0 活+0.6X 风

(8) 标准组合 1.0 恒+1.0 活-0.6X 风

(9) 标准组合 1.0 恒+1.0 活+0.6Y 风

(10) 标准组合 1.0 恒+1.0 活-0.6Y 风

(11) 标准组合 1.0 恒+0.7 活+1.0X 风

(12) 标准组合 1.0 恒+0.7 活-1.0X 风

(13) 标准组合 1.0 恒+0.7 活+1.0Y 风

(14) 标准组合 1.0 恒+0.7 活-1.0Y 风

(15) 标准组合 1.0 恒+0.5 活+1.0X 地震+0.38 震 Z

(16) 标准组合 1.0 恒+0.5 活-1.0X 地震+0.38 震 Z

(17) 标准组合 1.0 恒+0.5 活+1.0Y 地震+0.38 震 Z

(18) 标准组合 1.0 恒+0.5 活-1.0Y 地震+0.38 震 Z

(19) 标准组合 1.0 恒+0.5 活+0.2X 风+1.0X 地震+0.38 震 Z

(20) 标准组合 1.0 恒+0.5 活+0.2Y 风+1.0Y 地震+0.38 震 Z

(21) 标准组合 1.0 恒+0.5 活-0.2X 风-1.0X 地震+0.38 震 Z

(22) 标准组合 1.0 恒+0.5 活-0.2Y 风-1.0Y 地震+0.38 震 Z

注：标准组合用于地基、桩基承载力验算。

4.2.3基本组合

表 4-10 基本组合表

组合号 组合

(23) 基本组合 1.3 恒+1.5 活

(24) 基本组合 1.3 恒+1.5X 风

(25) 基本组合 1.3 恒+1.5Y 风

(26) 基本组合 1.3 恒-1.5X 风

(27) 基本组合 1.3 恒-1.5Y 风

(28) 基本组合 1.3 恒+1.5 活+0.9X 风

(29) 基本组合 1.3 恒+1.5 活-0.9X 风

(30) 基本组合 1.3 恒+1.5 活+0.9Y 风

组合号 组合

(31) 基本组合 1.3 恒+1.5 活-0.9Y 风

(32) 基本组合 1.3 恒+1.05 活+1.5X 风

(33) 基本组合 1.3 恒+1.05 活-1.5X 风

(34) 基本组合 1.3 恒+1.05 活+1.5Y 风

(35) 基本组合 1.3 恒+1.05 活-1.5Y 风

(36) 基本组合 1.3 恒+0.6 活+1.5X 地震+0.5 震 Z

(37) 基本组合 1.3 恒+0.6 活-1.5X 地震+0.5 震 Z

(38) 基本组合 1.3 恒+0.6 活+1.5Y 地震+0.5 震 Z

(39) 基本组合 1.3 恒+0.6 活-1.5Y 地震+0.5 震 Z

(40) 基本组合 1.3 恒+0.6 活+0.3X 风+1.5X 地震+0.5 震 Z

(41) 基本组合 1.3 恒+0.6 活+0.3Y 风+1.5Y 地震+0.5 震 Z

(42) 基本组合 1.3 恒+0.6 活-0.3X 风-1.5X 地震+0.5 震 Z

(43) 基本组合 1.3 恒+0.6 活-0.3Y 风-1.5Y 地震+0.5 震 Z

(44) 基本组合 1.3 恒+0.6 活+0.3X 风-1.5X 地震+0.5 震 Z

(45) 基本组合 1.3 恒+0.6 活+0.3Y 风-1.5Y 地震+0.5 震 Z

(46) 基本组合 1.3 恒+0.6 活-0.3X 风+1.5X 地震+0.5 震 Z

(47) 基本组合 1.3 恒+0.6 活-0.3Y 风+1.5Y 地震+0.5 震 Z

注：基本组合用于冲切、受剪、局部受压验算和配筋设计。

第 5章 材料、材料用量

5.1材料表

表 5-1 材料表

构件
混凝土

强度级别

钢筋

级别

箍筋

级别

底保护层

厚度(mm)

顶保护层

厚度(mm)

最小

配筋率

独基 C30 HRB400 — 40 — 0.15%

承台 C30 HRB400 HRB400 40 — 0.15%

承台桩 C30 HRB400 HRB400 50 — 0.20%

地基梁 C30 HRB400 HRB400 40 — 0.15%

筏板 C30 HRB400 — 40 40 0.15%
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构件
混凝土

强度级别

钢筋

级别

箍筋

级别

底保护层

厚度(mm)

顶保护层

厚度(mm)

最小

配筋率

筏板桩

(梁下桩)
C30 HRB400 HRB400 50 — 0.20%

拉梁 C30 HRB400 HRB400 40 — 0.15%

条基 C30 HRB400 HRB400 40 — 0.15%

5.2钢筋强度设计值

表 5-2 钢筋强度表

钢筋级别 抗拉强度设计值(N/mm2) 抗压强度设计值(N/mm2)

HPB235 210 210

HPB300 270 270

HRB335 300 300

HRB400 360 360

HRB500 435 435

RRB400 360 360

HTRB600 500 500

T63/E/G 545 545

CRB600H 430 380

HRB635 550 550

5.3构件数目及混凝土用量

表 5-3 构件数目及混凝土用量

构件类型 构件数目 混凝土用量(m3)

独立基础 0 0.0

承台 9 13.8

地基梁 12 3.5

筏板

主筏板 0

0.0
加厚区 0

集水坑电梯井及

减薄区
0

构件类型 构件数目 混凝土用量(m3)

洞口 0

防水板 0 0.0

桩

承台桩 18 16.4

非承台桩 0 0.0

锚杆 0 0.0

拉梁 0 0.0

条形基础 0 0.0

合计 33.7

第 6章 地勘资料

6.1地质探孔分布图

详见地质探孔分布图的 CAD 图形。

6.2标准探孔信息

表 6-1 标准探孔信息

层号 土名称

极限桩

侧阻力

(kPa)

极限桩

端阻力

(kPa)

压缩模

量

(MPa)

重度

(kN/m3)

摩擦角

(度)

粘聚力

(kPa)

状态参

数

1层 填土 4.00 0.00 12.00 4.00 18.30 8.00 10.00

2 层 填土 120.00 1400.00 12.00 18.00 5.00 10.00 0.50

3 层 填土 120.00 5500.00 54.00 20.00 15.00 0.00 25.00

4 层 填土 120.00 5500.00 12.00 18.00 5.00 10.00 0.50

6.3实际探孔信息

表 6-2 实际探孔信息

探孔

编号
层号 土名称

土层厚

度

(m)

压缩模

量

(MPa)

重度

(kN/m3)

摩擦角

(度)

粘聚力

(kPa)
状态参数
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探孔

编号
层号 土名称

土层厚

度

(m)

压缩模

量

(MPa)

重度

(kN/m3)

摩擦角

(度)

粘聚力

(kPa)
状态参数

1

孔口标高(m)=0.00

探孔水头标高(m) =0.00

孔口坐标 X(m) =1.83，Y(m) =8.88

1 填土 10.35 5.38 20.00 9.30 12.90 1.00

2 填土 10.00 9.72 24.50 14.50 38.70 200000.00

2

孔口标高(m)=0.00

探孔水头标高(m) =0.00

孔口坐标 X(m) =6.63，Y(m) =8.88

1 填土 10.35 5.38 20.00 9.30 12.90 1.00

2 填土 10.00 9.72 24.50 14.50 38.70 200000.00

3

孔口标高(m)=0.00

探孔水头标高(m) =0.00

孔口坐标 X(m) =6.79，Y(m) =1.00

1 填土 10.35 5.38 20.00 9.30 12.90 1.00

2 填土 10.00 9.72 24.50 14.50 38.70 200000.00

4

孔口标高(m)=0.00

探孔水头标高(m) =0.00

孔口坐标 X(m) =1.76，Y(m) =1.15

1 填土 10.35 5.38 20.00 9.30 12.90 1.00

2 填土 10.00 9.72 24.50 14.50 38.70 200000.00

注：1、表中的水头标高和探孔水头标高为相对于结构±0.000 的相对标高。

第 7章 地基、桩基承载力验算

7.1地基承载力验算

7.1.1独立基础

本工程没有独立基础！

7.1.2地基梁

表 7-1 地基梁地基承载力验算结果

地基梁

编号
fa faE

Pkavg

(kPa)

Pkmax

(kPa)

(fa or

faE)

/Pkavg

(1.2*fa

or

1.2*faE)

/Pkmax

结论

DL1 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL2 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL3 180.00 234.00 340.31(11) 502.63(11) 0.53 0.43 不满足

DL4 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL5 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL6 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL7 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL8 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL9 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL10 180.00 234.00 60.54(11) 484.33(11) 2.97 0.45 不满足

DL11 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

DL12 180.00 234.00 0.00(2) 0.00(2) 50.00 50.00 满足

注：1、Pkavg、Pkmax 为控制组合的基底平均压力、基底最大压力，括号内数字为组合号。

2、当(fa or faE)/Pkavg > 50 或(1.2*fa or 1.2*faE)/Pkmax > 50 时，取 50。

表 7-2 地基梁软弱下卧层承载力验算结果

地基梁

编号
软弱层 faz(kPa) pz(kPa) pcz(kPa) faz/(pz+pcz) 结论

注：1、pz、pcz 为标准控制组合软弱下卧层顶面处的附加压力、自重压力值，括号内数字

为组合号。

2、当 faz/(pz+pcz) > 50 时，取 50。

3、软弱层括号内为层顶标高(m)。

7.1.3筏板

本工程没有筏板！
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7.1.4砌体条基

本工程没有条形基础！

7.2桩基竖向承载力验算

7.2.1承台桩

表 7-3 承台桩承载力验算结果

承台

编号
Ra

Nkavg

(KN)

Nkmax

(KN)

(Ra or

1.25Ra)

/Nkavg

(1.2Ra or

1.5Ra)

/Nkmax

结论

CT1 500.00 297.97(21) 310.77(0) 1.68 1.93 满足

CT2 500.00 253.98(20) 258.03(0) 1.97 2.33 满足

CT3 500.00 319.32(21) 335.62(0) 1.57 1.79 满足

CT4 500.00 265.88(21) 278.38(0) 1.88 2.16 满足

CT5 500.00 382.13(21) 382.62(0) 1.31 1.57 满足

CT6 500.00 337.38(22) 343.88(0) 1.48 1.74 满足

CT7 500.00 343.97(19) 377.89(0) 1.45 1.59 满足

CT8 500.00 298.60(19) 305.89(0) 1.67 1.96 满足

CT9 500.00 290.22(19) 302.20(0) 1.72 1.99 满足

注：1、Nkavg、Nkmax 分别为控制组合的桩反力平均值和最大值，括号内数字为组合号。

(当设置负摩阻力参数时，Nkavg、Nkmax 考虑了负摩阻力)

2、当(R or 1.25*R)/Nkavg > 50 或(1.2*R or 1.5*R)/Nkmax > 50 时，取 50。

3、非地震组合按 1.0*Ra/Nkavg 和 1.2*Ra/Nkmax 验算。

4、地震组合按 1.25*Ra/Nkavg 和 1.5Ra/Nkmax 验算。

表 7-4 承台桩基软弱下卧层承载力验算结果

承台

编号
软弱层 faz(kPa) σz(kPa) γm*z(kPa)

faz/(σz+

γm*z)
结论

注：1、σz、γm*z 为标准控制组合软弱下卧层顶面处的附加压力、自重压力值，括号内数

字为组合号。

2、当 faz/(σz+γm*z) > 50 时，取 50。

3、软弱层括号内为层顶标高(m)。

7.2.2筏板桩

本工程没有筏板！

7.2.3梁下桩

本工程没有梁下桩！

7.3桩(锚杆)抗拔承载力验算

7.3.1桩

表 7-5 基桩抗拔承载力验算结果

桩

编号

Rt=Tuk/2

(kN)

Gp

(kN)

Nk

(kN)

(Rt+Gp)

/Nk
结论

1 300 23 0(22) 50.00 满足

2 300 23 0(22) 50.00 满足

3 300 23 0(22) 50.00 满足

4 300 23 0(22) 50.00 满足

5 300 23 0(22) 50.00 满足

6 300 23 0(22) 50.00 满足

7 300 23 0(22) 50.00 满足

8 300 23 0(22) 50.00 满足

9 300 23 0(22) 50.00 满足

10 300 23 0(22) 50.00 满足

11 300 23 0(22) 50.00 满足

12 300 23 0(22) 50.00 满足

13 300 23 0(22) 50.00 满足

14 300 23 0(22) 50.00 满足

15 300 23 0(22) 50.00 满足

16 300 23 0(22) 50.00 满足

17 300 23 0(22) 50.00 满足

18 300 23 0(22) 50.00 满足
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注：1、Nk 为控制组合的桩拔力，括号内数字为组合号；Gp 为桩身自重。

2、当(Rt+Gp)/Nk>50.00 时，结果取 50.00。

3、本表不含群桩(锚杆)抗拔承载力验算结果。

7.3.2锚杆

本工程没有锚杆！

7.4桩基水平承载力验算

表 7-6 基桩水平承载力验算结果

桩

编号

Rh

(kN)

Hk

(kN)
(1.25)Rh/Hk 结论

1 200 10(20) 24.63 满足

2 200 10(20) 24.63 满足

3 200 11(19) 22.63 满足

4 200 11(19) 22.63 满足

5 200 17(20) 14.89 满足

6 200 17(20) 14.89 满足

7 200 20(20) 12.76 满足

8 200 20(20) 12.76 满足

9 200 14(21) 17.31 满足

10 200 14(21) 17.31 满足

11 200 19(21) 13.50 满足

12 200 19(21) 13.50 满足

13 200 17(22) 14.96 满足

14 200 17(22) 14.96 满足

15 200 20(20) 12.58 满足

16 200 20(20) 12.58 满足

17 200 11(20) 23.25 满足

18 200 11(20) 23.25 满足

注：1、Hk 为控制组合的桩水平力，括号内数字为组合号。

2、当(*)Rh/Nk>50.00，结果取 50.00，括号内数字表示地震组合验算条件。

3、本表不含群桩水平承载力验算结果。

7.5桩身承载力验算

本工程没有灌注桩或未设置验算参数！

第 8章 基础设计

8.1冲切验算

8.1.1独立基础

本工程没有独立基础！

8.1.2承台

表 8-1 承台冲切验算结果

承台

编号

柱(墙)冲切 角桩冲切

结论Fl

(kN)

h0

(mm)
R/S

Nl

(kN)

h0

(mm)
R/S

1 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

2 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

3 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

4 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

5 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

6 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

7 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

8 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

9 不会形成柱(墙)冲切破坏模式 不会形成角桩冲切破坏模式 满足

注：1、Fl 为控制组合的柱(墙)冲切力，括号内数字为组合号。

2、Nl 为控制组合的桩冲切力，括号内数字为组合号。

8.1.3筏板

本工程没有筏板！
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8.1.4防水板

本工程没有防水板！

8.2受剪验算

8.2.1独立基础

本工程没有独立基础！

8.2.2承台

表 8-2承台受剪验算结果

承台

编号

Vs

(kN)
R/S 结论

1 429(42) 2.47 满足

2 354(41) 2.99 满足

3 474(42) 2.23 满足

4 332(42) 3.19 满足

5 527(42) 2.01 满足

6 477(43) 2.22 满足

7 512(40) 2.07 满足

8 426(40) 2.49 满足

9 409(40) 2.59 满足

注：1、Vs 为控制组合的剪力设计值，括号内数字为组合号。

8.2.3倒 T形地基梁翼缘板

本工程没有需要验算此项的地基梁！

8.2.4砌体条基翼缘板

本工程没有条形基础！

8.2.5拉梁

本工程没有拉梁！

8.3局部受压验算

8.3.1独立基础

本工程没有独立基础！

8.3.2承台

表 8-3承台局部受压验算结果

承台

编号

Nl

(kN)
R/S 结论

1 675(41) 13.40 不配筋满足

2 763(41) 11.86 不配筋满足

3 796(42) 11.37 不配筋满足

4 960(43) 9.42 不配筋满足

5 804(42) 11.25 不配筋满足

6 904(43) 10.01 不配筋满足

7 995(40) 9.09 不配筋满足

8 973(40) 9.30 不配筋满足

9 662(41) 13.67 不配筋满足

注：1、Nl 为控制组合的压力设计值，括号内数字为组合号。

8.3.3地基梁

本工程没有需要验算局部受压的地基梁！

8.3.4筏板

本工程没有筏板！
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8.4配筋设计

8.4.1独立基础

本工程没有独立基础！

8.4.2承台

表 8-4两桩承台配筋设计

承台

编号
As(Rs) Asv(Rsv) Ash(Rsh) 是否超筋

1 1280(0.20) 240(0.15) 320(0.20) NO

2 1280(0.20) 240(0.15) 320(0.20) NO

3 1280(0.20) 240(0.15) 320(0.20) NO

4 1280(0.20) 240(0.15) 320(0.20) NO

5 1395(0.22) 240(0.15) 320(0.20) NO

6 1280(0.20) 240(0.15) 320(0.20) NO

7 1382(0.22) 240(0.15) 320(0.20) NO

8 1280(0.20) 240(0.15) 320(0.20) NO

9 1280(0.20) 240(0.15) 320(0.20) NO

注：1、Ash=0,Rsh=0 时采用“纵筋 + 箍筋”的配筋方式，As,Asv 分别表示纵筋和箍筋面积

(mm*mm)

2、Ash!=0,Rsh!=0 时采用“纵筋 + 水平 / 竖向分布筋”的配筋方式，As,Asv,Ash 分

别表示纵筋、水平分布筋、竖向分布筋的面积(mm*mm)

3、表中的配筋面积取计算和构造配筋面积两者中较大者;

4、表中括号内数字为配筋率（%）。

本工程没有三桩承台！

本工程没有其他承台！

8.4.3地基梁

表 8-5无翼缘地基梁配筋设计

地基梁

编号
截面上部配筋 截面下部配筋 箍筋 是否超筋

地基梁

编号
截面上部配筋 截面下部配筋 箍筋 是否超筋

1 326(0.36) 324(0.36) 38(0.10) NO

2 350(0.39) 323(0.36) 38(0.10) NO

3 1305(1.54) 986(1.10) 191(0.48) NO

4 160(0.20) 160(0.20) 38(0.10) NO

5 160(0.20) 160(0.20) 38(0.10) NO

6 160(0.20) 215(0.31) 38(0.09) NO

7 341(0.49) 181(0.26) 38(0.09) NO

8 160(0.20) 320(0.46) 38(0.10) NO

9 160(0.20) 292(0.42) 38(0.10) NO

10 371(0.46) 1711(2.63) 172(0.43) NO

11 389(0.56) 344(0.49) 59(0.15) NO

12 272(0.39) 320(0.46) 38(0.10) NO

注：1、表中的配筋面积取计算和构造配筋面积两者中较大者(mm*mm);

2、表中括号内数字为配筋率（%）。

本工程没有倒 T形地基梁！

8.4.4筏板

本工程没有筏板！

8.4.5防水板

本工程没有防水板！

8.4.6砌体条基

本工程没有条形基础！

8.4.7拉梁

本工程没有拉梁！
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8.4.8桩

本工程没有需要配筋的桩！

8.5筏板重心校核

本工程没有筏板！

8.6抗浮稳定验算

本工程没有筏板和防水板！

第 9章 沉降计算

9.1天然地基沉降

本工程没有独立基础！

本工程没有条形基础！

表 9-1地基梁沉降计算

地基梁

编号

P

(kPa)

Pc

(kPa)

P0

(kPa)
ψ

E'

(Mpa)

Zn

(m)

∑s

(mm)

s

(mm)

1 0.0 9.2 2.8 0.862 5.45 9.75 1.84 1.58

2 0.0 9.2 2.8 0.862 5.38 8.10 4.48 3.86

3 281.9 9.2 390.6 0.862 5.38 2.70 58.13 50.11

4 0.0 8.2 2.8 0.862 5.45 9.85 1.55 1.33

5 0.0 8.2 2.8 0.862 5.44 9.85 1.86 1.61

6 0.0 8.2 2.8 0.862 5.38 4.80 4.65 4.01

7 0.0 8.2 2.8 0.862 5.38 9.00 3.02 2.61

8 0.0 8.2 2.8 0.862 5.44 9.85 2.63 2.27

9 0.0 8.2 2.8 0.862 5.38 3.60 13.71 11.82

10 48.6 8.2 380.3 0.862 5.38 5.40 6.40 5.51

11 0.0 8.2 2.8 0.862 5.44 9.85 2.04 1.76

12 0.0 8.2 2.8 0.862 5.38 8.40 3.43 2.96

注：1、P：准永久组合基底压力；Pc：基底上土自重压力；P0 基底附加压力；ψ：沉降经

验系数；E'：压缩模量当量；Zn：压缩深度；∑s：分层压缩量之和；s：地基最终变形量；

本工程没有无桩筏板！

9.2桩基沉降

表 9-2桩沉降计算

桩

编

号

ξe R
Qj

(kN)

Lj

(m)

Ec

(MPa

)

Aps

(m*m)
se ψ α

E'

(Mpa

)

Zn

(m)

∑s

(mm)

s

(mm)

1
0.6

7
-

251.

9

10.

0

3000

0

0.125

7

0.445

4

1.00

0

0.54

1
9.72

4.5

0

50.7

5

51.1

9

2
0.6

7
-

226.

2

10.

0

3000

0

0.125

7

0.399

9

1.00

0

0.54

1
9.72

3.6

0

35.0

5

35.4

5

3
0.6

7
-

223.

2

10.

0

3000

0

0.125

7

0.394

8

1.00

0

0.54

1
9.72

5.1

0

55.4

0

55.7

9

4
0.6

7
-

232.

1

10.

0

3000

0

0.125

7

0.410

4

1.00

0

0.54

1
9.72

5.1

0

52.1

2

52.5

3

5
0.6

7
-

260.

5

10.

0

3000

0

0.125

7

0.460

6

1.00

0

0.54

1
9.72

5.1

0

56.3

3

56.7

9

6
0.6

7
-

263.

5

10.

0

3000

0

0.125

7

0.466

0

1.00

0

0.54

1
9.72

3.9

0

39.8

0

40.2

7

7
0.6

7
-

262.

8

10.

0

3000

0

0.125

7

0.464

8

1.00

0

0.54

1
9.72

5.1

0

44.8

3

45.2

9

8
0.6

7
-

238.

9

10.

0

3000

0

0.125

7

0.422

4

1.00

0

0.54

1
9.72

5.1

0

52.4

5

52.8

7

9
0.6

7
-

319.

6

10.

0

3000

0

0.125

7

0.565

2

1.00

0

0.54

1
9.72

3.6

0

44.9

8

45.5

4

1

0

0.6

7
-

319.

3

10.

0

3000

0

0.125

7

0.564

7

1.00

0

0.54

1
9.72

3.9

0

46.3

1

46.8

7

1

1

0.6

7
-

311.

5

10.

0

3000

0

0.125

7

0.550

9

1.00

0

0.54

1
9.72

3.9

0

46.2

6

46.8

1

1

2

0.6

7
-

305.

4

10.

0

3000

0

0.125

7

0.540

1

1.00

0

0.54

1
9.72

4.2

0

47.8

6

48.4

0

1

3

0.6

7
-

316.

5

10.

0

3000

0

0.125

7

0.559

6

1.00

0

0.54

1
9.72

3.6

0

41.1

2

41.6

8
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桩

编

号

ξe R
Qj

(kN)

Lj

(m)

Ec

(MPa

)

Aps

(m*m)
se ψ α

E'

(Mpa

)

Zn

(m)

∑s

(mm)

s

(mm)

1

4

0.6

7
-

260.

6

10.

0

3000

0

0.125

7

0.460

9

1.00

0

0.54

1
9.72

3.6

0

41.4

0

41.8

6

1

5

0.6

7
-

233.

4

10.

0

3000

0

0.125

7

0.412

8

1.00

0

0.48

9
9.72

3.9

0

37.3

8

37.7

9

1

6

0.6

7
-

255.

3

10.

0

3000

0

0.125

7

0.451

5

1.00

0

0.48

9
9.72

4.8

0

48.5

9

49.0

4

1

7

0.6

7
-

243.

6

10.

0

3000

0

0.125

7

0.430

7

1.00

0

0.48

9
9.72

4.5

0

48.2

6

48.6

9

1

8

0.6

7
-

218.

1

10.

0

3000

0

0.125

7

0.385

7

1.00

0

0.48

9
9.72

3.6

0

34.2

2

34.6

1

注：1、ξe：桩身压缩系数；R：准永久组合桩反力；Qj：桩顶附加荷载；Lj：桩长；Ec：

桩身混凝土弹性模量(MPa)；Aps：桩身截面积；se：桩身压缩量；ψ：沉降经验系数；α：桩端

阻力比；E'：压缩模量当量；Zn：压缩深度；∑s：分层压缩量之和；s：地基最终沉降量；

2、最终沉降量计入桩身压缩时，ξe、se 有效 3、mindlin 计算桩沉降时采用附加

荷载（扣除土自重 增加桩自重）时，R有效

9.3实体深基础沉降

表 9-3承台沉降计算

承台

编号

∑

(F+G)

(kN)

AREA

(m*m)

Pc

(kPa)

P0

(kPa)
ψ ψe

E'

(Mpa)

Zn

(m)

∑s

(mm)

s

(mm)

1 478.0 1.9 10.2 238.8 1.200 0.131 9.72 4.50 50.69 7.97

2 455.3 1.9 10.2 227.0 1.200 0.131 9.72 5.40 55.16 8.67

3 524.0 1.9 10.7 262.2 1.200 0.131 9.72 4.80 51.01 8.02

4 501.7 1.9 11.2 250.1 1.200 0.131 9.72 5.40 53.75 8.45

5 639.0 1.9 10.7 322.1 1.200 0.131 9.72 3.90 46.55 7.32

6 617.0 1.9 11.7 309.6 1.200 0.131 9.72 4.20 48.30 7.59

7 577.1 1.9 11.2 289.3 1.200 0.131 9.72 3.90 42.59 6.70

8 488.8 1.9 15.3 239.3 1.200 0.131 9.72 4.50 48.52 7.63

9 461.7 1.9 15.3 225.2 1.200 0.131 9.72 4.50 48.04 7.55

注：1、∑(F+G)：总荷载；AREA：承台底面积；Pc：基底上土自重压力；P0 基底附加压力；

ψ：沉降经验系数；ψe：桩基等效沉降系数；E'：压缩模量当量；Zn：压缩深度；∑s：分层压

缩量之和；s：地基最终变形量；

本工程没有含桩筏板！
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