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北京项目阳光房计算书

1 工程简介

北京项目阳光房如图1，总长约7.7m，跨度6m，顶高5.5m，此阳光房由大中小三个跨度的刚架组成，

刚架间距为1.34m，共有19榀刚架，刚架分为山墙面刚架和中间刚架，刚架通过屋面管，电机轨组

合成稳定的结构体系。本计算书是对阳光房主体结构进行计算。结构计算软件所采用3D3S Design

2022（北京同磊土木工程技术有限公司）

图1 阳光房结构轴测图

2 设计依据

《钢结构设计标准》 (GB50017-2017)

《铝合金结构设计规范》 (GB50429-2007)

《建筑结构荷载规范》 (GB50009-2012)
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《建筑抗震设计规范》 (GB50011-2010)(2024年版)

《建筑地基基础设计规范》 (GB50007-2011)

《建筑结构可靠性设计统一标准》 (GB50068-2018)

《钢管混凝土结构技术规范》 (GB50936-2014)

《钢管混凝土结构设计规程》 (CECS 28:2012)

《矩形钢管混凝土结构技术规程》 (CECS159-2004)

《钢结构焊接规范》 (GB50661-2011)

《钢结构高强度螺栓连接技术规程》 (JGJ82-2011)

3 计算简图
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图2 阳光房结构计算简图
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4 主刚架计算模型

主体架构有三种材料，材料属性如表1，杆件截面如表2。

表1，材料属性表

材料
弹性模量

(MPa)

抗拉，抗压和

抗弯f(MPa)
抗剪fv(MPa) 泊松比 密度（kg/m

3
）

Q235B 2.06E11 235 136 0.3 7850

铝合金

6061-T6
7e10 240 115 0.30 2700

铝合金

6063-T6
7e10 150 90 0.30 2700

铝合金

6063-T5
7e10 90 45 0.30 2700

山墙面中封截面部分为铝合金+内套钢管，中封梁截面面积为A1=540mm2 ,内套钢管60*30*3的截面面积

为A3=504mm2 。

A=A1+A3=1044 mm2

边框梁的等效弹性模量：

��� =
(70 ∗ 540) + (206 ∗ 504)

1044
= 135.6

边框梁的等效密度：

��� =
(2.7 ∗ 540 + (7.85 ∗ 504)

1044
= 5.18

表2,构件截面表

序号 截面规格 材料

1
铝合金6061-T6
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2 铝合金6061-T6

3
铝合金6063-T5+内

套钢管

4 铝合金6063-T5

5 铝合金6063-T5



6

6 铝合金6063-T5

7 60*30*3 Q235B

5 荷载与组合

由于阳光房结构属于建筑，结构重要性系数取1,地形B类。

1) 恒荷载:结构自重：由程序根据杆件截面及材料密度自动计算。

PC板自重为0.1KN/m2。

2) 风荷载：取北京地区50年一遇风载（0.45KN/m2）

3) 雪载：取北京地区50年一遇雪载（0.4KN/m2）

5.1 工况信息

5.2 荷载信息

(1)杆件导荷载列表(力：kN；分布力：kN/m；弯矩：kN.m；分布弯矩：kN.m/m)

序号 荷载类型 工况 导荷方式 体型系数 面荷载值(基本风压)

1 恒 0 双向节点 -- 0.100

2 雪 1 双向节点 -- 0.400

3 风 2 双向节点 0.800 0.450

4 风 2 双向节点 -0.700 0.450

5 风 2 双向节点 -0.600 0.450

6 风 2 双向节点 -0.500 0.450



7

7 风 2 双向节点 0.260 0.450

8 风 3 双向节点 -0.500 0.450

9 风 3 双向节点 0.800 0.450

10 风 3 双向节点 -0.700 0.450

5.2.1 恒荷载

(1)恒荷载0杆件导荷载

杆件荷载表

序号 导荷方式 面荷载值kN/m2 不均匀分布

1 双向节点 0.100 否

 

1

恒荷载工况0杆件导荷载分布图（整体）
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5.2.2 风荷载

(1)基本参数

基本风压：0.45(kN/m
2
)

地面粗糙度：B

风计算用规范：《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)

风荷载计算用阻尼比：0.01

参考点高度Z0（m）：0.00

风压高度变化修正系数：1.00

(2)风荷载2

风荷载2杆件导荷载

杆件荷载表

序号 导荷方式 基本风压(kN/m
2
) 体型系数 风振系数

1 双向节点 0.450 0.800 1.000

2 双向节点 0.450 -0.700 1.000

3 双向节点 0.450 -0.600 1.000

4 双向节点 0.450 -0.500 1.000

5 双向节点 0.450 0.260 1.000
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-0.7 -0.6 -0.5 0.26 0.8

风荷载工况2体型系数分布图（整体）

(3)风荷载3

(1)风荷载3杆件导荷载

杆件荷载表

序号 导荷方式 基本风压(kN/m
2
) 体型系数 风振系数

1 双向节点 0.450 -0.500 1.000

2 双向节点 0.450 0.800 1.000

3 双向节点 0.450 -0.700 1.000
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-0.7 -0.5 0.8

风荷载工况3体型系数分布图（整体）

5.2.3 地震作用

计算依据：GB50011

地震烈度：8度0.20g

场地类别：Ⅲ类

设计地震分组：第二组

特征周期值(s)：0.55

多遇水平地震影响系数最大值：0.16

罕遇水平地震影响系数最大值：0.9

计算振型数：35

结构阻尼比： 钢：0.02 砼：0.05 钢砼：0.04 铝合金：0.02

周期折减系数：1

按双向地震作用考虑耦合：是
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振型组合方法：SRSS

计算竖向地震作用：否

5.2.4 雪荷载

(1)雪荷载1杆件导荷载

杆件荷载表

序号 导荷方式 面荷载值kN/m2 不均匀分布

1 双向节点 0.400 否

 

1

雪荷载工况1杆件导荷载分布图（整体）

5.3 荷载组合

(1) 1.300 恒载 + 1.50风载2

(2) 1.300 恒载 + 1.50风载3

(3) 1.300 恒载 + 1.500 雪

(4) 1.300 恒载 + 1.50 x 0.60风载2 + 1.500 雪
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(5) 1.300 恒载 + 1.50 x 0.60风载3 + 1.500 雪

(6) 1.300 恒载 + 1.50风载2 + 1.500 x 0.700 雪

(7) 1.300 恒载 + 1.50风载3 + 1.500 x 0.700 雪

(8) 1.000 恒载 + 1.50风载2

(9) 1.000 恒载 + 1.50风载3

(10) 1.200 恒载 + 1.300 水平地震 + 1.200 x 0.500 雪

(11) 1.000 恒载 + 1.300 水平地震 + 1.000 x 0.500 雪

6 周期与振型

6.1 周期与质量参与参数

振型 周期(s) X向质量参与系数 Y向质量参与系数 Z向质量参与系数

1 0.530 0.000% 24.563% 0.000%

2 0.530 0.000% 0.000% 0.000%

3 0.503 0.000% 23.991% 0.000%

4 0.503 0.000% 0.000% 0.000%

5 0.371 0.000% 39.292% 0.000%

6 0.371 0.000% 0.005% 0.000%

7 0.304 37.430% 0.000% 0.000%

8 0.304 0.019% 0.000% 0.028%

9 0.298 22.985% 0.000% 0.000%

10 0.298 0.000% 0.000% 0.000%

11 0.281 22.805% 0.000% 0.000%

12 0.281 0.000% 0.000% 0.000%

13 0.193 0.000% 0.000% 0.000%

14 0.193 0.000% 0.106% 0.000%

15 0.185 0.000% 0.000% 0.000%

16 0.185 0.000% 0.000% 0.000%

17 0.179 0.000% 0.000% 0.000%

18 0.179 0.000% 0.000% 0.000%

19 0.168 0.000% 0.000% 10.057%
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20 0.168 0.000% 0.000% 0.000%

21 0.155 0.000% 0.000% 9.659%

22 0.155 0.000% 0.000% 0.000%

23 0.111 2.218% 0.000% 0.090%

24 0.111 0.424% 0.000% 0.469%

25 0.104 2.556% 0.000% 0.000%

26 0.104 0.000% 0.000% 0.000%

27 0.098 1.895% 0.000% 0.000%

28 0.098 0.238% 0.000% 0.000%

29 0.097 0.002% 0.000% 2.247%

30 0.097 0.477% 0.000% 0.010%

31 0.077 0.000% 1.688% 0.000%

32 0.077 0.000% 0.000% 0.000%

33 0.075 0.000% 0.353% 0.000%

34 0.075 0.000% 1.254% 0.000%

35 0.071 0.000% 0.465% 0.000%

合计 91.050% 91.719% 22.561%
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7 内力位移计算结果

7.1 内力

7.1.1 内力包络及统计

0.477 0.366 0.255 0.144 0.033 -0.078 (x10^1)

线性组合轴力N最大包络云图:kN（整体）

轴力N最大的前10个单元的内力（单位：m, kN, kN.m）

序号 单元号 组合号 组合序号 位置 轴力N 剪力Q2 剪力Q3 扭矩M 弯矩M2 弯矩M3

1 260 9 1 0.000 4.773 0.042 1.405 -0.153 -0.661 0.012

2 258 9 1 0.000 4.773 0.042 -1.405 0.153 0.661 0.012

3 278 8 1 0.000 4.702 0.233 1.297 -0.058 -0.618 -0.154

4 282 8 1 0.000 4.702 0.233 -1.297 0.058 0.618 -0.154

5 284 8 1 0.000 4.198 -0.847 1.218 -0.050 -0.585 0.011

6 280 8 1 0.000 4.198 -0.847 -1.218 0.050 0.585 0.011
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7 277 8 1 0.000 2.746 0.083 1.121 -0.024 -0.799 0.021

8 281 8 1 0.000 2.746 0.083 -1.121 0.024 0.799 0.021

9 259 9 1 0.000 2.718 -0.138 1.177 -0.160 -0.839 -0.066

10 257 9 1 0.000 2.718 -0.138 -1.177 0.160 0.839 -0.066

-0.733 -0.580 -0.426 -0.273 -0.120 0.033 (x10^1)

线性组合轴力N最小包络云图:kN（整体）

轴力N最小的前10个单元的内力（单位：m, kN, kN.m）

序号 单元号 组合号 组合序号 位置 轴力N 剪力Q2 剪力Q3 扭矩M 弯矩M2 弯矩M3

1 280 7 1 1.370 -7.341 0.653 1.428 -0.126 1.273 -0.737

2 278 7 1 1.370 -7.341 0.653 -1.428 0.126 -1.273 -0.737

3 258 6 1 1.370 -7.330 0.725 1.289 -0.088 1.157 -0.926

4 262 6 1 1.370 -7.330 0.725 -1.289 0.088 -1.157 -0.926

5 279 7 1 1.370 -4.784 0.308 1.234 -0.116 0.816 0.011

6 277 7 1 1.370 -4.784 0.308 -1.234 0.116 -0.816 0.011

7 264 6 1 1.370 -4.697 -0.655 1.210 -0.083 1.082 0.889
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8 260 6 1 1.370 -4.697 -0.655 -1.210 0.083 -1.082 0.889

9 257 6 1 1.370 -4.571 0.403 1.087 -0.077 0.712 -0.159

10 261 6 1 1.370 -4.571 0.403 -1.087 0.077 -0.712 -0.159

1.500 1.200 0.900 0.600 0.300 0.000 (x10^0)

线性组合弯矩M2最大包络云图:kN.m（整体）

弯矩M2最大的前10个单元的内力（单位：m, kN, kN.m）

序号 单元号 组合号 组合序号 位置 轴力N 剪力Q2 剪力Q3 扭矩M 弯矩M2 弯矩M3

1 267 2 1 1.283 -0.195 0.070 2.369 -0.125 1.501 0.018

2 270 9 1 0.000 -0.196 0.069 -2.313 0.122 1.500 0.108

3 273 6 1 1.283 0.179 -0.038 2.096 -0.037 1.356 -0.043

4 75 7 1 1.283 -0.463 -0.009 2.083 -0.042 1.317 0.149

5 83 7 1 0.000 -0.463 -0.009 -2.020 0.042 1.316 0.138

6 276 6 1 0.000 0.183 -0.099 -2.012 0.056 1.280 -0.134

7 280 9 1 1.370 -6.419 0.594 1.432 -0.102 1.276 -0.649

8 260 9 1 1.370 4.715 0.042 1.405 -0.153 1.264 -0.046
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9 89 8 1 1.283 0.444 -0.170 1.817 0.022 1.172 -0.049

10 278 6 1 1.370 3.722 0.292 1.301 -0.034 1.162 -0.561

-1.490 -1.190 -0.890 -0.590 -0.290 0.000 (x10^0)

线性组合弯矩M2最小包络云图:kN.m（整体）

弯矩M2最小的前10个单元的内力（单位：m, kN, kN.m）

序号 单元号 组合号 组合序号 位置 轴力N 剪力Q2 剪力Q3 扭矩M 弯矩M2 弯矩M3

1 270 2 1 1.283 -0.195 0.070 -2.369 0.125 -1.501 0.018

2 267 9 1 0.000 -0.196 0.069 2.313 -0.122 -1.500 0.108

3 273 6 1 0.000 0.179 -0.038 2.160 -0.037 -1.375 -0.092

4 83 7 1 1.283 -0.463 -0.009 -2.083 0.042 -1.317 0.149

5 75 7 1 0.000 -0.463 -0.009 2.020 -0.042 -1.316 0.138

6 278 9 1 1.370 -6.419 0.594 -1.432 0.102 -1.276 -0.649

7 258 9 1 1.370 4.715 0.042 -1.405 0.153 -1.264 -0.046

8 276 6 1 1.283 0.183 -0.099 -1.949 0.056 -1.261 -0.007

9 89 8 1 0.000 0.444 -0.170 1.866 0.022 -1.192 -0.267
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10 282 6 1 1.370 3.722 0.292 -1.301 0.034 -1.162 -0.561

1.500 1.200 0.900 0.600 0.300 0.010 (x10^0)

线性组合弯矩M3最大包络云图:kN.m（整体）

弯矩M3最大的前10个单元的内力（单位：m, kN, kN.m）

序号 单元号 组合号 组合序号 位置 轴力N 剪力Q2 剪力Q3 扭矩M 弯矩M2 弯矩M3

1 233 8 1 1.333 -0.393 -0.809 0.002 -0.000 0.001 1.504

2 128 8 1 1.333 -0.393 -0.809 -0.002 0.000 -0.001 1.504

3 213 8 1 1.333 -0.393 -0.809 -0.002 0.000 -0.001 1.504

4 6 8 1 1.333 -0.393 -0.809 0.002 -0.000 0.001 1.504

5 292 8 1 1.333 -0.375 -0.804 -0.003 -0.000 -0.001 1.461

6 193 8 1 1.333 -0.375 -0.804 0.003 0.000 0.001 1.461

7 288 8 1 1.333 -0.369 -0.804 0.002 -0.000 0.000 1.461

8 296 8 1 1.333 -0.369 -0.804 -0.002 0.000 -0.000 1.461

9 280 8 1 1.370 4.140 -0.847 -1.218 0.050 -1.084 1.171

10 284 8 1 1.370 4.140 -0.847 1.218 -0.050 1.084 1.171
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-1.640 -1.310 -0.970 -0.630 -0.300 0.030 (x10^0)

线性组合弯矩M3最小包络云图:kN.m（整体）

弯矩M3最小的前10个单元的内力（单位：m, kN, kN.m）

序号 单元号 组合号 组合序号 位置 轴力N 剪力Q2 剪力Q3 扭矩M 弯矩M2 弯矩M3

1 223 6 1 1.333 -1.750 0.837 -0.003 0.000 -0.001 -1.652

2 46 6 1 1.333 -1.750 0.837 0.003 -0.000 0.001 -1.652

3 203 6 1 1.333 -1.750 0.837 0.003 -0.000 0.001 -1.652

4 243 6 1 1.333 -1.750 0.837 -0.003 0.000 -0.001 -1.652

5 183 6 1 1.333 -1.724 0.816 -0.004 0.000 -0.002 -1.576

6 290 6 1 1.333 -1.724 0.816 0.004 -0.000 0.002 -1.576

7 294 6 1 1.333 -1.709 0.815 0.002 0.000 0.000 -1.575

8 286 6 1 1.333 -1.709 0.815 -0.002 -0.000 -0.000 -1.575

9 166 7 1 1.370 -2.745 1.001 -0.016 -0.106 -0.013 -1.204

10 148 7 1 1.370 -2.745 1.001 0.016 0.106 0.013 -1.204
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7.2 位移

7.2.1 工况位移

0.561 0.436 0.312 0.187 0.062 -0.062 -0.187 -0.312 -0.436 -0.561 (x10^0)

恒载工况 Ux:mm (整体)
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-0.358 -0.318 -0.278 -0.238 -0.198 -0.158 -0.118 -0.078 -0.038 0.002 (x10^1)

恒载工况 Uz:mm (整体)

0.358 0.318 0.278 0.238 0.199 0.159 0.119 0.079 0.040 0.000 (x10^1)

恒载工况 Uxyz:mm (整体)
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0.115 0.089 0.064 0.038 0.013 -0.013 -0.038 -0.064 -0.089 -0.115 (x10^1)

雪载工况1 Ux:mm (整体)

-0.737 -0.655 -0.573 -0.491 -0.409 -0.327 -0.245 -0.163 -0.081 0.001 (x10^1)

雪载工况1 Uz:mm (整体)
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0.737 0.655 0.573 0.491 0.409 0.327 0.246 0.164 0.082 0.000 (x10^1)

雪载工况1 Uxyz:mm (整体)

-0.142 -0.110 -0.079 -0.047 -0.016 0.016 0.047 0.079 0.110 0.142 (x10^2)

风载工况2_左 Ux:mm (整体)
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0.371 0.327 0.283 0.239 0.194 0.150 0.106 0.062 0.017 -0.027 (x10^1)

风载工况2_左 Uz:mm (整体)

0.201 0.178 0.156 0.134 0.111 0.089 0.067 0.045 0.022 0.000 (x10^2)

风载工况2_左 Uxyz:mm (整体)
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-1.634 -1.452 -1.271 -1.089 -0.908 -0.726 -0.544 -0.363 -0.181 0.000 (x10^1)

风载工况3_前 Ux:mm (整体)

-0.257 -0.222 -0.187 -0.153 -0.118 -0.083 -0.048 -0.014 0.021 0.056 (x10^1)

风载工况3_前 Uz:mm (整体)
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1.634 1.453 1.271 1.089 0.908 0.726 0.545 0.363 0.182 0.000 (x10^1)

风载工况3_前 Uxyz:mm (整体)

0.616 0.547 0.479 0.410 0.342 0.274 0.205 0.137 0.068 0.000 (x10^1)

地震1:+X方向 Ux:mm (整体)
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1.165 1.035 0.906 0.776 0.647 0.518 0.388 0.259 0.129 0.000 (x10^0)

地震1:+X方向 Uz:mm (整体)

0.627 0.557 0.487 0.418 0.348 0.278 0.209 0.139 0.070 0.000 (x10^1)

地震1:+X方向 Uxyz:mm (整体)
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-0.616 -0.547 -0.479 -0.410 -0.342 -0.274 -0.205 -0.137 -0.068 0.000 (x10^1)

地震2:-X方向 Ux:mm (整体)

-1.165 -1.035 -0.906 -0.776 -0.647 -0.518 -0.388 -0.259 -0.129 0.000 (x10^0)

地震2:-X方向 Uz:mm (整体)
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0.627 0.557 0.487 0.418 0.348 0.278 0.209 0.139 0.070 0.000 (x10^1)

地震2:-X方向 Uxyz:mm (整体)

0.377 0.335 0.294 0.252 0.210 0.168 0.126 0.084 0.042 0.000 (x10^0)

地震3:+Y方向 Ux:mm (整体)
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1.505 1.337 1.170 1.003 0.836 0.669 0.502 0.334 0.167 0.000 (x10^0)

地震3:+Y方向 Uz:mm (整体)

1.557 1.384 1.211 1.038 0.865 0.692 0.519 0.346 0.173 0.000 (x10^1)

地震3:+Y方向 Uxyz:mm (整体)
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-0.377 -0.335 -0.294 -0.252 -0.210 -0.168 -0.126 -0.084 -0.042 0.000 (x10^0)

地震4:-Y主方向 Ux:mm (整体)

-1.505 -1.337 -1.170 -1.003 -0.836 -0.669 -0.502 -0.334 -0.167 0.000 (x10^0)

地震4:-Y主方向 Uz:mm (整体)
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1.557 1.384 1.211 1.038 0.865 0.692 0.519 0.346 0.173 0.000 (x10^1)

地震4:-Y主方向 Uxyz:mm (整体)

0.616 0.547 0.479 0.410 0.342 0.274 0.205 0.137 0.068 0.000 (x10^1)

地震5:+Y方向 Ux:mm (整体)
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1.442 1.282 1.122 0.961 0.801 0.641 0.481 0.320 0.160 0.000 (x10^0)

地震5:+Y方向 Uz:mm (整体)

1.526 1.356 1.187 1.017 0.848 0.678 0.509 0.339 0.170 0.000 (x10^1)

地震5:+Y方向 Uxyz:mm (整体)
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-0.616 -0.547 -0.479 -0.410 -0.342 -0.274 -0.205 -0.137 -0.068 0.000 (x10^1)

地震6:-Y主方向 Ux:mm (整体)

-1.442 -1.282 -1.122 -0.961 -0.801 -0.641 -0.481 -0.320 -0.160 0.000 (x10^0)

地震6:-Y主方向 Uz:mm (整体)
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1.526 1.356 1.187 1.017 0.848 0.678 0.509 0.339 0.170 0.000 (x10^1)

地震6:-Y主方向 Uxyz:mm (整体)

0.568 0.505 0.441 0.378 0.315 0.252 0.189 0.126 0.063 0.000 (x10^1)

地震7:+Y方向 Ux:mm (整体)
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1.548 1.376 1.204 1.032 0.860 0.688 0.516 0.344 0.172 0.000 (x10^0)

地震7:+Y方向 Uz:mm (整体)

1.627 1.446 1.265 1.084 0.904 0.723 0.542 0.361 0.181 0.000 (x10^1)

地震7:+Y方向 Uxyz:mm (整体)
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-0.568 -0.505 -0.441 -0.378 -0.315 -0.252 -0.189 -0.126 -0.063 0.000 (x10^1)

地震8:-Y主方向 Ux:mm (整体)

-1.548 -1.376 -1.204 -1.032 -0.860 -0.688 -0.516 -0.344 -0.172 0.000 (x10^0)

地震8:-Y主方向 Uz:mm (整体)
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1.627 1.446 1.265 1.084 0.904 0.723 0.542 0.361 0.181 0.000 (x10^1)

地震8:-Y主方向 Uxyz:mm (整体)

6.2.2 组合位移

-0.140 -0.109 -0.078 -0.047 -0.016 0.016 0.047 0.078 0.109 0.140 (x10^2)

组合1 (恒0+风2) Ux:mm (整体)
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-0.171 -0.136 -0.101 -0.066 -0.031 0.004 0.039 0.074 0.110 0.145 (x10^1)

组合1 (恒0+风2) Uz:mm (整体)

1.989 1.768 1.547 1.326 1.105 0.884 0.663 0.442 0.221 0.000 (x10^1)

组合1 (恒0+风2) Uxyz:mm (整体)
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-1.651 -1.467 -1.284 -1.100 -0.917 -0.733 -0.549 -0.366 -0.182 0.001 (x10^1)

组合2 (恒0+风3) Ux:mm (整体)

-0.597 -0.529 -0.462 -0.394 -0.327 -0.259 -0.192 -0.124 -0.057 0.011 (x10^1)

组合2 (恒0+风3) Uz:mm (整体)
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1.652 1.468 1.285 1.101 0.918 0.734 0.551 0.367 0.184 0.000 (x10^1)

组合2 (恒0+风3) Uxyz:mm (整体)

0.171 0.133 0.095 0.057 0.019 -0.019 -0.057 -0.095 -0.133 -0.171 (x10^1)

组合3 (恒0+雪1) Ux:mm (整体)
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-1.094 -0.972 -0.850 -0.728 -0.606 -0.484 -0.363 -0.241 -0.119 0.003 (x10^1)

组合3 (恒0+雪1) Uz:mm (整体)

1.094 0.973 0.851 0.729 0.608 0.486 0.365 0.243 0.122 0.000 (x10^1)

组合3 (恒0+雪1) Uxyz:mm (整体)
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-0.803 -0.625 -0.446 -0.268 -0.089 0.089 0.268 0.446 0.625 0.803 (x10^1)

组合4 (恒0+雪1+0.6风2) Ux:mm (整体)

-0.911 -0.809 -0.707 -0.606 -0.504 -0.403 -0.301 -0.200 -0.098 0.004 (x10^1)

组合4 (恒0+雪1+0.6风2) Uz:mm (整体)
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1.490 1.324 1.159 0.993 0.828 0.662 0.497 0.331 0.166 0.000 (x10^1)

组合4 (恒0+雪1+0.6风2) Uxyz:mm (整体)

-1.096 -0.974 -0.852 -0.730 -0.608 -0.486 -0.364 -0.242 -0.120 0.002 (x10^1)

组合5 (恒0+雪1+0.6风3) Ux:mm (整体)
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-1.238 -1.099 -0.961 -0.822 -0.684 -0.545 -0.407 -0.268 -0.130 0.009 (x10^1)

组合5 (恒0+雪1+0.6风3) Uz:mm (整体)

1.238 1.100 0.963 0.825 0.688 0.550 0.413 0.275 0.138 0.000 (x10^1)

组合5 (恒0+雪1+0.6风3) Uxyz:mm (整体)
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-0.138 -0.107 -0.077 -0.046 -0.015 0.015 0.046 0.077 0.107 0.138 (x10^2)

组合6 (恒0+0.7雪1+风2) Ux:mm (整体)

-0.588 -0.516 -0.445 -0.374 -0.302 -0.231 -0.160 -0.089 -0.017 0.054 (x10^1)

组合6 (恒0+0.7雪1+风2) Uz:mm (整体)



47

0.208 0.185 0.162 0.138 0.115 0.092 0.069 0.046 0.023 0.000 (x10^2)

组合6 (恒0+0.7雪1+风2) Uxyz:mm (整体)

-1.678 -1.491 -1.305 -1.118 -0.931 -0.745 -0.558 -0.371 -0.185 0.002 (x10^1)

组合7 (恒0+0.7雪1+风3) Ux:mm (整体)
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-1.112 -0.987 -0.862 -0.738 -0.613 -0.488 -0.363 -0.238 -0.113 0.012 (x10^1)

组合7 (恒0+0.7雪1+风3) Uz:mm (整体)

1.759 1.563 1.368 1.173 0.977 0.782 0.586 0.391 0.195 0.000 (x10^1)

组合7 (恒0+0.7雪1+风3) Uxyz:mm (整体)
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-0.140 -0.109 -0.078 -0.047 -0.016 0.016 0.047 0.078 0.109 0.140 (x10^2)

组合8 (恒0+风2) Ux:mm (整体)

-0.171 -0.136 -0.101 -0.066 -0.031 0.004 0.039 0.074 0.110 0.145 (x10^1)

组合8 (恒0+风2) Uz:mm (整体)
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1.989 1.768 1.547 1.326 1.105 0.884 0.663 0.442 0.221 0.000 (x10^1)

组合8 (恒0+风2) Uxyz:mm (整体)

-1.651 -1.467 -1.284 -1.100 -0.917 -0.733 -0.549 -0.366 -0.182 0.001 (x10^1)

组合9 (恒0+风3) Ux:mm (整体)
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-0.597 -0.529 -0.462 -0.394 -0.327 -0.259 -0.192 -0.124 -0.057 0.011 (x10^1)

组合9 (恒0+风3) Uz:mm (整体)

1.652 1.468 1.285 1.101 0.918 0.734 0.551 0.367 0.184 0.000 (x10^1)

组合9 (恒0+风3) Uxyz:mm (整体)
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0.702 0.624 0.546 0.468 0.390 0.312 0.234 0.156 0.078 0.000 (x10^1)

组合10-情况1 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)

-0.649 -0.577 -0.504 -0.431 -0.358 -0.285 -0.212 -0.139 -0.066 0.006 (x10^1)

组合10-情况1 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)
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0.855 0.760 0.665 0.570 0.475 0.380 0.285 0.190 0.095 0.000 (x10^1)

组合10-情况1 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)

-0.729 -0.648 -0.567 -0.486 -0.405 -0.324 -0.243 -0.162 -0.081 0.000 (x10^1)

组合10-情况2 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)
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-0.802 -0.713 -0.624 -0.535 -0.446 -0.357 -0.267 -0.178 -0.089 0.000 (x10^1)

组合10-情况2 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)

0.976 0.868 0.759 0.651 0.542 0.434 0.325 0.217 0.108 0.000 (x10^1)

组合10-情况2 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)
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0.119 0.093 0.067 0.041 0.016 -0.010 -0.036 -0.062 -0.088 -0.114 (x10^1)

组合10-情况3 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)

-0.726 -0.643 -0.561 -0.479 -0.396 -0.314 -0.231 -0.149 -0.066 0.016 (x10^1)

组合10-情况3 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)
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1.711 1.521 1.331 1.141 0.951 0.760 0.570 0.380 0.190 0.000 (x10^1)

组合10-情况3 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)

-0.118 -0.093 -0.067 -0.041 -0.015 0.011 0.036 0.062 0.088 0.114 (x10^1)

组合10-情况4 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)
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-0.726 -0.645 -0.565 -0.484 -0.403 -0.323 -0.242 -0.161 -0.081 0.000 (x10^1)

组合10-情况4 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)

1.718 1.527 1.336 1.145 0.955 0.764 0.573 0.382 0.191 0.000 (x10^1)

组合10-情况4 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)
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0.702 0.624 0.546 0.468 0.390 0.312 0.234 0.156 0.078 0.000 (x10^1)

组合10-情况5 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)

-0.649 -0.576 -0.502 -0.428 -0.354 -0.280 -0.206 -0.132 -0.058 0.016 (x10^1)

组合10-情况5 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)



59

1.653 1.469 1.285 1.102 0.918 0.735 0.551 0.367 0.184 0.000 (x10^1)

组合10-情况5 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)

-0.729 -0.648 -0.567 -0.486 -0.405 -0.324 -0.243 -0.162 -0.081 0.000 (x10^1)

组合10-情况6 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)
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-0.802 -0.713 -0.624 -0.535 -0.446 -0.357 -0.267 -0.178 -0.089 0.000 (x10^1)

组合10-情况6 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)

1.719 1.528 1.337 1.146 0.955 0.764 0.573 0.382 0.191 0.000 (x10^1)

组合10-情况6 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)
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0.656 0.583 0.510 0.437 0.364 0.292 0.219 0.146 0.073 0.000 (x10^1)

组合10-情况7 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)

-0.655 -0.581 -0.506 -0.431 -0.357 -0.282 -0.207 -0.133 -0.058 0.016 (x10^1)

组合10-情况7 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)
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1.745 1.551 1.357 1.163 0.970 0.776 0.582 0.388 0.194 0.000 (x10^1)

组合10-情况7 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)

-0.681 -0.606 -0.530 -0.454 -0.378 -0.303 -0.227 -0.151 -0.076 0.000 (x10^1)

组合10-情况8 (恒0+0.5雪1+水平地震) Ux:mm (整体)
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-0.796 -0.708 -0.619 -0.531 -0.442 -0.354 -0.265 -0.177 -0.088 0.000 (x10^1)

组合10-情况8 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uz:mm (整体)

1.803 1.603 1.402 1.202 1.002 0.801 0.601 0.401 0.200 0.000 (x10^1)

组合10-情况8 (恒0+0.5雪1+水平地震) Uxyz:mm (整体)
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7.2.3 线性最大位移

线性组合最大最小位移表

线性组合最大最小位移表

最不利项 节点 组合名 Ux Uy Uz Uxyz

X方向位移最大 175 组合1 (恒0+风2) 14.032 5.397 -0.280 15.037

Y方向位移最大 59 组合6 (恒0+0.7雪1+风2) 0.001 20.768 -0.041 20.768

Z方向位移最大 144 组合1 (恒0+风2) 12.783 7.643 1.447 14.964

空间位移最大 59 组合6 (恒0+0.7雪1+风2) 0.001 20.768 -0.041 20.768

X方向位移最小 13 组合7 (恒0+0.7雪1+风3) -16.781 -0.000 -0.722 16.796

Y方向位移最小 77 组合10-情况8 (恒0+0.5雪1+水平地震) -3.031 -17.113 -0.071 17.380

Z方向位移最小 61 组合5 (恒0+雪1+0.6风3) 0.000 0.000 -12.376 12.376

 

175

59

144

59

13

77

61

线性组合最大最小位移图（整体）



65

8 设计验算

8.1 验算结果

0.554 0.444 0.333 0.223 0.113 0.003 (x10^0)

按“强度应力比”显示构件颜色（整体）

“强度应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）

序

号

单元

号

强度 绕2轴整体稳

定

绕3轴整体稳

定

沿2轴抗剪应力

比

沿3轴抗剪应力

比

沿2轴长细

比

沿3轴长细

比

结果

1 270 0.554(9/1) - - 0.001 0.030 42 36 满足

2 267 0.551(9/1) - - 0.001 0.030 42 36 满足

3 89 0.524(6/1) - - 0.005 0.024 42 36 满足

4 75 0.522(6/1) - - 0.003 0.026 42 36 满足

5 83 0.522(9/1) - - 0.003 0.026 42 36 满足

6 273 0.505(6/1) - - 0.001 0.027 42 36 满足

7 97 0.490(6/1) - - 0.005 0.022 42 36 满足
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8 276 0.485(6/1) - - 0.001 0.025 42 36 满足

9 30 0.482(8/1) - - 0.008 0.002 85 56 满足

10 148 0.482(8/1) - - 0.010 0.002 85 56 满足

0.554 0.444 0.334 0.223 0.113 0.003 (x10^0)

按“绕2轴稳定应力比”显示构件颜色（整体）

“绕2轴稳定应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）

序号 单元号 强度 绕2轴整体稳定 绕3轴整体稳定 沿2轴抗剪应力比 沿3轴抗剪应力比 沿2轴长细比 沿3轴长细比 结果

1 270 0.554 - - 0.001 0.030 42 36 满足

2 267 0.551 - - 0.001 0.030 42 36 满足

3 83 0.522 - - 0.003 0.026 42 36 满足

4 75 0.522 - - 0.003 0.026 42 36 满足

5 89 0.524 - - 0.005 0.024 42 36 满足

6 273 0.505 - - 0.001 0.027 42 36 满足

7 276 0.485 - - 0.001 0.025 42 36 满足

8 97 0.490 - - 0.005 0.022 42 36 满足

9 166 0.465 - - 0.010 0.002 85 56 满足
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10 148 0.482 - - 0.010 0.002 85 56 满足

0.554 0.444 0.333 0.223 0.113 0.003 (x10^0)

按“绕3轴稳定应力比”显示构件颜色（整体）

“绕3轴稳定应力比”最大的前 10 个单元的验算结果（所在组合号／情况号）

序号 单元号 强度 绕2轴整体稳定 绕3轴整体稳定 沿2轴抗剪应力比 沿3轴抗剪应力比 沿2轴长细比 沿3轴长细比 结果

1 270 0.554 - - 0.001 0.030 42 36 满足

2 267 0.551 - - 0.001 0.030 42 36 满足

3 83 0.522 - - 0.003 0.026 42 36 满足

4 75 0.522 - - 0.003 0.026 42 36 满足

5 89 0.524 - - 0.005 0.024 42 36 满足

6 273 0.505 - - 0.001 0.027 42 36 满足

7 276 0.485 - - 0.001 0.025 42 36 满足

8 97 0.490 - - 0.005 0.022 42 36 满足

9 166 0.465 - - 0.010 0.002 85 56 满足

10 148 0.482 - - 0.010 0.002 85 56 满足



68

9.结论

通过以上计算结果可得结论如下：

1.结构体系合理可行。

2.结构在标准组合下结构跨中挠度为20.768mm<L/250=24mm。满足《铝合金结构设计规范》（GB50429-2007)第4.4.1条

设计要求。

3.恒载情况下，结构最大跨中挠度3.58mm<L/250=24mm。结构在风载工况下结构最水平大位移16.34mm<H/300=18.33mm,

最跨中挠度为3.71mm<L/250=24mm。在雪载工况下结构最跨中挠度为7.37mm<L/250=24mm。

4.结构在标准组合下结构最大强度应力比为0.554<1，绕2轴最大稳定性应力比为0.554<1，绕3轴最大稳定性应力比为

0.554<1。均小于结构的设计强度。满足《铝合金结构设计规范》（GB50429-2007)第4.1.3条，第7.1节设计要求。

5.结构在地震工况下结构最大位移为16.27mm<h/250=22mm，《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010)(2024年版)第5.5.1

条。

6.钢结构构件强度和稳定验算结果均满足《钢结构设计规范》（GB50017-2017)要求。

7.铝合金构件强度和稳定验算结果均满足《铝合金结构设计规范》（GB50429-2007)要求。

8.阳光房滑动轨迹可容许最大变形请根据实际情况评定，此计算书的最大变形仅对刚度的进行验算。
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