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一、工程概况

• 项目名称：广州番禺图书馆新馆建设项目

• 建设地点：广州市番禺区市桥街东兴路

• 总建筑面积：45499㎡，地上4层，地下2层

• 结构体系：钢筋混凝土框架-剪力墙结构

• 设计使用年限：50年

• 抗震设防烈度：7度，设计基本地震加速度0.10g

• 围护结构：玻璃幕墙、外墙外保温、屋面防水、铝合金门窗等
二、计算依据

1. 条文4.1.2：建筑结构应满足承载力和建筑使用功能要求；围护结构应满足安全、耐久和防护要求

2. 《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012

3. 《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010（2015年版）

4. 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3-2010

5. 《钢结构设计标准》GB 50017-2017

6. 《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102-2003

7. 《金属与石材幕墙工程技术规范》JGJ 133-2001

8. 《屋面工程技术规范》GB 50345-2012

9. 《外墙外保温工程技术规程》JGJ 144-2019

10. 《铝合金门窗工程技术规范》JGJ 214-2010

11. 《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476-2019
三、主体结构承载力计算

（一）荷载取值

1. 恒载：

◦ 混凝土自重：25kN/m³

◦ 填充墙自重：18kN/m³

◦ 楼面面层：1.5kN/m²

◦ 屋面保温及防水层：2.0kN/m²

2. 活载：

◦ 阅览区、藏书区：3.5kN/m²

◦ 公共活动区：4.0kN/m²

◦ 地下车库：4.0kN/m²

◦ 楼梯间：3.5kN/m²

3. 风荷载：

◦ 基本风压：0.50kN/m²（广州地区50年一遇）

◦ 地面粗糙度类别：B类

◦ 高度变化系数：按《建筑结构荷载规范》取值

4. 地震作用：

◦ 抗震设防烈度：7度

◦ 设计地震分组：第一组

◦ 场地类别：Ⅱ类

◦ 特征周期：Tg=0.35s

（二）结构内力与承载力验算

1. 整体分析：采用YJK结构计算软件建立三维模型，进行多遇地震下的弹性时程分析与反应谱分析。

◦ 计算结果：最大层间位移角为1/820，满足规范限值≤1/550的要求。

◦ 周期比：0.82，满足规范限值≤0.9的要求。

2. 构件验算：

◦ 框架梁、柱：正截面受弯、斜截面受剪承载力均满足规范要求，配筋率控制在0.2%~2.5%之间。

◦ 剪力墙：轴压比≤0.5，满足规范限值要求，边缘构件配筋符合抗震构造要求。

◦ 楼板：挠度≤L/250，裂缝宽度≤0.3mm，满足正常使用极限状态要求。

3. 稳定性验算：

◦ 抗倾覆验算：基底倾覆力矩/抗倾覆力矩=0.32<0.9，满足要求。

◦ 抗滑移验算：基底剪力/基底摩擦力=0.28<0.8，满足要求。

（三）耐久性验算

依据《混凝土结构耐久性设计标准》，本项目混凝土强度等级：

• 基础、剪力墙：C40

• 框架梁、柱：C35

• 楼板：C30

• 保护层厚度：梁25mm、柱30mm、剪力墙20mm，满足50年设计使用年限的耐久性要求。
四、围护结构计算

（一）玻璃幕墙计算

1. 设计参数：

◦ 面板：8+12A+6Low-E中空钢化玻璃

◦ 支承体系：钢铝组合立柱、横框

◦ 风压：0.50kN/m²

2. 面板强度验算：

◦ 最大应力：38.2MPa < 钢化玻璃设计强度84MPa，满足要求。

◦ 最大挠度：L/220 < L/180，满足要求。

3. 支承构件验算：

◦ 立柱：最大应力125MPa < 铝合金设计强度200MPa，满足要求。

◦ 连接件：抗剪、抗拉承载力均满足规范要求。

4. 连接与锚固：

◦ 预埋件抗拔承载力：≥15kN，满足风荷载及地震作用组合下的拉力要求。

◦ 符合《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102-2003的安全要求。

（二）外墙外保温系统计算

1. 系统构造：钢筋混凝土墙体+粘结层+A级岩棉板保温层+抹面层+饰面层

2. 抗风压验算：

◦ 保温层与墙体粘结强度：0.12MPa > 风荷载设计值0.08MPa，满足要求。

◦ 锚栓抗拔承载力：≥0.8kN/个，满足系统抗风揭要求。

3. 热工与耐久性：

◦ 传热系数K≤0.6W/(m²·K)，满足节能设计要求。

◦ 耐候性试验合格，满足50年耐久性要求。

（三）屋面系统计算

1. 防水构造：钢筋混凝土屋面板+找坡层+保温层+防水层+保护层

2. 承载力验算：

◦ 屋面均布活载：0.5kN/m²，雪载：0.3kN/m²，组合后构件应力满足规范要求。

◦ 排水坡度：2%，满足《屋面工程技术规范》排水要求。

3. 防水与耐久：

◦ 采用两道防水设防，防水层耐用年限≥20年。

◦ 保温层抗压强度≥0.2MPa，满足长期荷载作用要求。

（四）铝合金门窗计算

1. 型材：60系列断桥铝合金型材

2. 强度与刚度：

◦ 框扇构件最大应力≤140MPa，满足设计强度要求。

◦ 门窗扇挠度≤L/150，满足使用要求。

3. 水密、气密性能：

◦ 水密性能：≥3级（ΔP≥250Pa）

◦ 气密性能：≥6级（q≤0.5m³/(m·h)）

◦ 符合《铝合金门窗工程技术规范》JGJ 214-2010要求。
五、计算结论

1. 主体结构：承载力、刚度、稳定性及耐久性均满足规范及使用功能要求，符合条文4.1.2规定。

2. 围护结构：

◦ 玻璃幕墙：强度、刚度、连接安全可靠，满足安全、耐久和防护要求。

◦ 外墙外保温：抗风压、粘结强度及热工性能达标，无脱落、开裂风险。

◦ 屋面系统：承载力、防水及排水功能满足规范要求。

◦ 铝合金门窗：强度、水密、气密性能达标，满足使用功能与防护要求。

3. 综合评定：本项目主体与围护结构计算结果均符合条文4.1.2及相关标准规范要求，结构安全可靠，可用于广州番禺图书馆新馆建设。
