“H梁混凝土柱单边铰接”节点计算书

====================================================================

计算软件：
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计算时间：
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====================================================================

一. 节点基本资料
    设计依据：

    《钢结构设计标准》 GB50017-2017

    《钢结构连接节点设计手册》（第四版）

    节点类型为：H梁混凝土柱单边铰接

    梁截面：1000×400×16×25， 材料：Q235

    梁与底板采用单侧角焊缝，焊脚高度8 mm

    底板尺寸：L*B= 450 mm×800 mm，厚：T= 25 mm

    锚栓信息：个数：4

        采用锚栓：双螺母直锚栓库_Q345-M20

        方形锚栓垫板尺寸(mm)：B*T=70×20

    底板下混凝土采用C30

    节点前视图如下：
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    节点下视图如下：
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二. 内力信息

    设计内力：组合工况内力设计值

	工况
	Nz(kN)
	Vx(kN)
	Vy(kN)
	抗震

	组合工况1
	120.0
	150.0
	150.0
	否


三. 验算结果一览
	验算项
	数值
	限值
	结果

	底板下混凝土最大压应力(MPa)
	0
	最大14.3
	满足

	底板下混凝土最大压应力(MPa)
	0
	最大14.3
	满足

	底板厚度(mm)
	25.0
	最小17.5
	满足

	综合应力(MPa)
	44.7
	最大200
	满足

	焊脚高度(mm)
	8.00
	最大9.00
	满足

	焊脚高度(mm)
	8.00
	最小8.00
	满足

	焊脚高度(mm)
	8.00
	最小8.00
	满足

	焊脚高度(mm)
	8.00
	最大9.00
	满足

	稳定强度比
	0
	最大1.33
	满足

	焊缝强度比
	0
	最大1.33
	满足

	焊脚高度(mm)
	8.00
	最小7.50
	满足

	焊脚高度(mm)
	8.00
	最大19.2
	满足

	锚板角焊缝验算
	44.7
	最大160
	满足

	角焊缝强度(MPa)
	8.00
	最小8.00
	满足

	焊脚高度(mm)
	8.00
	最小8.00
	满足


四. 混凝土承载力验算
    控制工况：组合工况1，Nz=120 kN (受拉)

    底板面积：A=L*B =450×800×10^-2=3600cm^2
    底板承受的压力为：N=0 kN

    底板下混凝土压应力：σc=0/3600 ×10=0 N/mm^2≤14.3N/mm2，满足
五. 锚栓承载力验算
    控制工况：组合工况1，Nx=120 kN

    柱脚拉力设计值：Nz=120kN

    单根锚栓承受的拉力：T=Nz/m=120/4=30kN≤44.063N/mm2，满足
六. 底板验算
1 混凝土反力作用下截面外区格分布弯矩计算
    截面外区格按悬臂板计算：

    悬挑长度：a1=0.5×(800-400)=200 mm

    分布弯矩：Mc=0.5×0×200^2×10^-3=0 kN

2 锚栓拉力作用下截面外区格分布弯矩计算
    截面外区格按悬臂板计算

    锚栓中心到截面边缘距离：la1=0.5×(800-400)-50=150 mm

    la1对应的受力长度：ll1=min(2×150，450)=300 mm

    弯矩分布系数：ζa1=150/300=0.5

    分布弯矩：Ma=Nta*ζa2=30×0.5=15 kN

3 要求的最小底板厚度计算
    综上，底板各区格最大分布弯矩值为：Mmax=15 kN

    受力要求最小板厚：tmin=(6*Mmax/f)^0.5=(6×15/295 ×10^3)^0.5=17.467 mm≤25mm，满足
    一般要求最小板厚：tn=16 mm≤25mm，满足
4 梁下翼缘与底板连接焊缝验算
    控制工况：组合工况1

    控制工况：组合工况1，Nx=120 kN；Vz=150 kN；Vy=150 kN

七. 柱角焊缝验算
    焊缝群分布和尺寸如下图所示：
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    角焊缝焊脚高度：hf=8 mm 有效高度：he=5.6 mm

1 角焊缝强度验算
    以下计算将节点内力换算至焊缝群坐标系

    焊缝受力：N=120kN；Vx=150kN；Vy=150kN；Mx=0kN·m；My=0kN·m；T=0kN·m

    未直接承受动力荷载，取正面角焊缝强度设计值增大系数βf=1.22

    有效面积：A=48.608 cm^2
    形心到左下角距离：Cx=217 mm；Cy=208 mm

    对形心惯性矩： Ix=19992.691 cm4；Iy=7629.674 cm4
    对形心截面抵抗矩： Wx=961.187 cm3；Wy=351.598 cm3
    Vx作用下：τvx=Vx/A=150/48.608×10=30.859 MPa

    Vy作用下：σvy=Vy/A=150/48.608×10=30.859 MPa

    平面内综合应力

        σ//=[(σvy/βf)^2+τx^2]^0.5=[(30.859/1.22)^2+30.859^2]^0.5=39.901 MPa

    轴力下正应力：σN=N/A=120/48.608×10=24.687 MPa

    角点平面外正应力：σ⊥=|σN|=24.687 MPa

    角点最大综合应力：

        σm=[(σ⊥/βf)^2+σ//^2]^0.5=[(24.687/1.22)^2+39.901^2]^0.5=44.739 MPa≤200N/mm2，满足
2 角焊缝构造检查
    角焊缝连接板最小厚度：Tmin=10 mm

    构造要求最大焊脚高度：hfmax=Tmin-1=9 mm≥8mm，满足
    角焊缝连接板最大厚度：Tmax=25 mm

    构造要求最小焊脚高度：hfmin=8 mm≤8mm，满足
八. 支承加劲肋验算
1 支承加劲肋验算:
    控制工况：组合工况1，Nz=120 kN (受拉)

    支承加劲肋高度：l0=950 mm

    腹板每侧有效宽度：be=15*CF*Tw=240 mm

    加劲肋材料强度设计值：fr=205 N/mm^2
    加劲肋截面强度设计值：ff=min(fr, fw)=205 N/mm^2
    梁腹板伸出加劲肋外宽度：br=100-0.5×25=87.5 mm

    br<be，取腹板有效总宽度：bef=240+87.5=323.5 mm

    加劲肋截面面积：Af=409×25+323.5×1610^-2=151.76 cm^2
    加劲肋截面惯性矩：If=409^3×25/12+323.5×16^3/12×10^-4=14264.777 cm^4
    加劲肋截面回转半径：if=(If/Af)^0.5×10=(142647773.417/15176)^0.5=96.951 mm

    加劲肋平面外长细比：λf=l0/if=950/96.951=9.799

    轴压稳定系数：

        b类截面

            α1=0.65

            α2=0.96

            α3=0.3

        正则化长细比：λn=(fy/E)^0.5*(λ/π)=(235/206000)^0.5×(9.8/3.14)=0.11

        λn=0.11≤0.215

        φ=1-α1λn^2=1-0.65×0.11^2=0.99

    平面外稳定强度比：ξ=Vd/ψ/Af/ff=0/0.99/151.76/205×10^-2=0≤1/0.75=1.33 N/mm2，满足
2 支承加劲肋与腹板连接焊缝验算
    控制工况：组合工况1，Nx=120 kN

    焊缝强度设计值：fwf=120 N/mm^2
    焊缝单侧计算长度：lf=950-2×80-2×8=774 mm

    焊缝强度比：

    ξ=Vd/4/0.7/lf/fwf/hff
        =0/4/0.7/774/120/8

        =0≤1/0.75=1.33 N/mm2，满足
九. 底板与锚板连接焊缝验算
1 锚板角焊缝基本参数
    焊缝群分布和尺寸如下图所示：
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    角焊缝焊脚高度：hf=8 mm 有效高度：he=5.6 mm

2 角焊缝强度验算
    控制工况：组合工况1，Nz=120 kN；Vx=150 kN；Vy=150 kN；

    以下计算将节点内力换算至焊缝群坐标系

    焊缝受力：N=120kN；Vx=150kN；Vy=150kN；Mx=0kN·m；My=0kN·m；T=0kN·m

    未直接承受动力荷载，取正面角焊缝强度设计值增大系数βf=1.22

    有效面积：A=48.61 cm^2
    形心到左下角距离：Cx=217 mm；Cy=408 mm

    对形心惯性矩： Ix=78866.7 cm4；Iy=7629.67 cm4
    对形心截面抵抗矩： Wx=1933.01 cm3；Wy=351.6 cm3
    Vx作用下：τvx=Vx/A=150/48.61×10=30.86 MPa

    Vy作用下：σvy=Vy/A=150/48.61×10=30.86 MPa

    平面内综合应力

        σ//=[(σvy/βf)^2+τx^2]^0.5=[(30.86/1.22)^2+30.86^2]^0.5=39.9 MPa

    轴力下正应力：σN=N/A=120/48.61×10=24.69 MPa

    角点平面外正应力：σ⊥=|σN|=24.69 MPa

    角点最大综合应力：

        σm=[(σ⊥/βf)^2+σ//^2]^0.5=[(24.69/1.22)^2+39.9^2]^0.5=44.74 MPa≤160N/mm2，满足
3 角焊缝构造检查
    角焊缝连接板最大厚度：Tmax=25 mm

    构造要求最小焊脚高度：hfmin=8 mm≤8mm，满足
    控制工况：组合工况1，Nx=120 kN；Vz=150 kN；Vy=150 kN

十. 抗剪键验算
1 正应力验算
    锚栓所承受的拉力为：Ta=0 kN

    柱脚所承受的剪力：V=(Vx^2+Vy^2)^0.5=(150^2+150^2)^0.5=212.13 kN

    柱脚底板的摩擦力：Vfb=0.4*(-N+Ta)=0.4×((-120)+0)=(-48) kN

