
9 米碳钢监控杆 

制作安装工程钢结构计算书 
 

 

项目名称：9 米碳钢监控杆制作安装工程 

设计阶段：施工图 

设计专业：钢结构 

计算内容：钢骨架承载力验算 

日期：2026年 05 月 



一、工程概况 

1.1  9米碳钢监控杆制作安装工程，钢结构计算所在地湖北地区，基本

风压取 0.40KN/m2,场地地面粗糙度，B类。 

1.2 安装结构杆采用 Q235B 材质圆管截面，固定在独立基础上，顶部安

装摄像机。  

1.3钢结构阻尼比：0.02。  

1.4 计算采用 3d3s 有限元建立模型，对多种荷载组合状况下标识的受力状

态进行设计。 布置如下：  

【9米高后果碳钢控杆大样图】
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技术要求：

1、监控立杆采用

φ219㎜，高度9000

㎜，厚度5㎜，Q235B碳
钢

2、底法兰厚度20㎜，

直径500㎜，六块8㎜

厚劲肋，劲肋高120

㎜，宽90㎜

3、安装2块太阳能板，

每块太阳能板长1900

㎜，宽1200㎜，每块

重量为25㎏，两块共

计50㎏，倾斜45°角

安装，太阳能板架重
35㎏

4、杆体安装地区：

按湖北地区最大风压

5、提供基础计算公

式及基础图

摄像机重量10㎏

避雷针2㎏

太阳能板的尺寸：长度1900㎜，宽度

1200㎜，共计两块，两块太阳能板及板

架的总重量为95㎏，太阳能板倾斜45°

杆体直径219㎜，Q235碳钢材质，壁厚5

㎜，杆体自身重量为300㎏（只是杆体，

不包含设备箱、太阳能板、摄像机等）

电池箱高650㎜，宽400

㎜，深250㎜，重20㎏
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二、工程设计标准 

《钢结构设计标准》(GB50017-2017)  

《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)  

《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010)(2016 年版)  

《钢结构焊接规范》(GB50661-2011)  

《建筑结构可靠性设计统一标准》（GB50068-2018）  

《钢结构高强度螺栓连接技术规程》(JGJ82-2011) 

三、设计资料 

3.1荷载计算  

1）结构自重结构软件计算；   

面板荷载竖直向下，按实际面板取值：  

项次  计算内容  

恒荷载标准 

值(D)  

1）结构立杆自重软件自算；  

2）自重计算：  

（1）顶部附加荷载（避雷针 +摄像头）

2 k g + 1 0 k g ,G1=0.02KN+0.10kN,  

（2）光伏重量按实际荷载输入模型 

（3）电池箱荷载建模输入 



 

2）： 避雷针直接按节点荷载输入模型 

 

活荷载： 

风荷载(W)  

1）根据《荷规》《高耸规》，风荷载标准值：  

光伏支架导风直接输入模型计算，体型系数为 1.4，风荷载程序自动计算 

 2）灯杆风载程序自动计算，体型系数为 0.6 

3）电池箱荷载建模输入 
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1 设计依据 

《工程结构通用规范》                        （GB55001-2021） 

《钢结构设计标准》                           (GB50017-2017) 

《钢结构通用规范》                          （GB55006-2021） 

《索结构技术规程》                           (JGJ257 - 2012) 

《建筑结构荷载规范》                         (GB50009-2012) 

《建筑抗震设计标准》                        （GB/T50011-2010） 

《建筑与市政工程抗震通用规范》              （GB55002-2021） 

《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) 

2 软件信息 

3D3S Design 2024.3（上海同磊土木工程技术有限公司） 

3 结构信息 

3.1 总体信息 

节点总数    19 

支座总数    1 

单元总数    27 



材料种类    2 

截面种类    2 

荷载工况    3 

3.2 几何信息 



 

节点编号图（整体） 



节点信息表 

节点编号 x 坐标(m) y 坐标(m) z 坐标(m) 备注 节点编号 x 坐标(m) y 坐标(m) z 坐标(m) 备注 

352 43.331 24.952 0.000 支座 1 353 43.331 24.952 5.328  

362 43.081 25.152 3.150  363 43.081 25.152 2.500  

364 43.081 24.952 3.150  365 43.081 24.952 2.500  

366 43.331 24.952 2.500  367 43.331 24.952 3.150  

368 43.081 24.752 2.500  369 43.081 24.752 3.150  

373 43.331 24.952 6.672  374 43.331 26.152 6.672  

375 43.331 23.752 6.672  377 43.331 26.152 5.328  

378 43.331 23.752 5.328  379 41.987 23.752 5.328  

380 41.987 26.152 5.328  381 41.987 24.952 5.328  

382 43.331 24.952 9.000       



 

单元编号图（整体） 



单元信息表（注：等肢角钢的 2、3 轴分别对应 u、v 轴） 

单

元

编

号 

截面名称 材料

名称 
长度

(m) 
面积

(mm
2
) 

绕 2 轴惯性

矩(×10
4
mm

4
) 

绕 3 轴惯性

矩(×10
4
mm

4
) 

绕 2 轴

计算长

度系数 

绕 3 轴

计算长

度系数 

i 节

点释

放 

j 节

点释

放 

284 φ219x5 Q235B 0.650 3361.50 1925.34 1925.34 9.054 1.149 --- --- 

285 φ219x5 Q235B 2.178 3361.50 1925.34 1925.34 2.702 2.295 --- --- 

294 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.650 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

295 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.650 3400.00 1280.33 1997.83 1.033 1.127 --- --- 

296 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.250 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

297 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.250 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

298 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.650 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

303 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

304 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

305 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

306 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 0.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

308 φ219x5 Q235B 2.500 3361.50 1925.34 1925.34 2.354 1.093 --- --- 

309 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

310 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 



311 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.200 3400.00 1280.33 1997.83 2.000 1.000 --- --- 

312 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.200 3400.00 1280.33 1997.83 2.000 1.000 --- --- 

313 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.344 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

314 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.344 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

315 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.901 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

316 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.901 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

317 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.344 3400.00 1280.33 1997.83 1.187 1.536 --- --- 

318 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.344 3400.00 1280.33 1997.83 1.187 1.536 --- --- 

319 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.901 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

320 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

321 模拟太阳能

支架自重已

设为 0 

Q235B 1.200 3400.00 1280.33 1997.83 1.000 1.000 --- --- 

322 φ219x5 Q235B 1.344 3361.50 1925.34 1925.34 1.198 3.719 --- --- 

323 φ219x5 Q235B 2.328 3361.50 1925.34 1925.34 2.224 2.811 --- --- 



 

截面编号图（整体） 



截面信息表 

截面编号 截面类型 截面名称 构件总数 

1 矩形管截面 模拟太阳能支架自重已设为 0 22 

2 圆管截面 φ219x5 5 

3.3 计算参数 

(1)动力特性计算 

计算振型数: 9 

振型类型: 特征向量 

(2)线性计算 

梁单元属性: 考虑剪切效应（铁木辛柯梁） 

梁抗扭惯性矩: 自由扭转惯性矩 

考虑 P - Δ / 二阶效应：否 

3.4 设计参数 

结构重要性系数：1.000 

支撑临界角：15.000° 

抗震等级 

结构类型 抗震等级 构造措施的抗震等级 

钢框架 三级 三级 

 

注：此处为整体抗震等级，若部分构件单独定义了抗震等级请注意检查。 

4 计算简图 



 

计算简图（整体） 



注：蓝色单元为普通单元，绿色单元为连接单元，绿色实心圆为支座，黄色实心圆为主从节点的主节点 

支座信息表（单位: 刚度：kN/mm  kN*mm/rad  位移：mm rad） 

支座类型 平动 1 平动 2 平动 3 转动 R1 转动 R2 转动 R3 

1 刚性 刚性 刚性 刚性 刚性 刚性 

 

5 材料信息 

5.1 材料特性 

名称 材料 弹性模量(kN/mm2) 泊松比 线膨胀系数 设计强度(MPa) 质量密度(kg/mm3) 

Q235B Q235 206.000 0.300 1.20e-05 按规范 7.85e-06 

模拟太阳能支架 Q235 206.000 0.300 1.20e-05 按规范 0.00e+00 

5.2 材料统计 

 

钢汇总表 

序号 截面 材性 数量 长度(m) 重量(kg) 

1 模拟太阳能支架自重已设为 0 模拟太阳能支架 22 21.528 0.000 

2 φ219x5 Q235B 5 9.000 237.490 

      27 根 30.528 m 237 kg 



 

6 荷载与组合 

6.1 工况信息 

序号 工况号 荷载类型 自重系数 荷载说明 

1 0 恒 1  

2 1 风 0 + 

3 2 风 0 - 

6.2 荷载信息 

(1)节点荷载列表(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 Px Py Pz Mx My Mz 

1 恒 0 0.000 0.000 -0.020 0.000 0.000 0.000 

2 恒 0 0.000 0.000 -0.100 0.030 0.000 0.000 

3 风 1 0.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 风 2 -0.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

(2)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 双向杆件  0.120 

2 风 1 双向杆件 -1.400 0.400 

3 风 1 直接杆件 0.600 0.400 

4 风 2 双向杆件 1.400 0.400 

5 风 2 直接杆件 -0.600 0.400 

6 恒 0 双向杆件  0.800 

6.2.1 恒荷载 

6.2.1.1 恒荷载 0 

(1)恒荷载 0节点荷载 

节点荷载表 



序号 Px(kN) Py(kN) Pz(kN) Mx(kN.m) My(kN.m) Mz(kN.m) 

1 0.000 0.000 -0.020 0.000 0.000 0.000 

2 0.000 0.000 -0.100 0.030 0.000 0.000 



 

 



恒荷载工况 0 节点荷载分布图（整体） 

(2)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 双向杆件 0.120 否 

2 双向杆件 0.800 否 



 

 



恒荷载工况 0 杆件导荷载分布图（整体） 

6.2.2 风荷载 

6.2.2.1 基本参数 

基本风压：0.40(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：0.02 

参考点高度 Z0（m）：0.00 

风荷载参数 

高度(m) μz（修正前） η μz（修正后） βz 

1.25 1.00 1.00 1.00 1.20 

2.83 1.00 1.00 1.00 1.20 

4.24 1.00 1.00 1.00 1.29 

6.00 1.00 1.00 1.00 1.51 

7.84 1.00 1.00 1.00 1.75 

说明：μz 为风压高度变化系数，η 为风压高度变化修正系数，βz 为风振系数，βgz 为阵风系数（计算

围护结构用） 

6.2.2.2 风荷载 1 

(1)风荷载 1 节点荷载 

节点荷载表 

序号 Px(kN) Py(kN) Pz(kN) Mx(kN.m) My(kN.m) Mz(kN.m) 

1 0.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



 

 



风荷载工况 1 节点荷载分布图（整体） 

(2)风荷载 1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 双向杆件 0.400 -1.400 自动计算 

2 直接杆件 0.400 0.600 自动计算 



 

 



风荷载工况 1 体型系数分布图（整体） 

6.2.2.3 风荷载 2 

(1)风荷载 2节点荷载 

节点荷载表 

序号 Px(kN) Py(kN) Pz(kN) Mx(kN.m) My(kN.m) Mz(kN.m) 

1 -0.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



 

 



风荷载工况 2 节点荷载分布图（整体） 

(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 双向杆件 0.400 1.400 自动计算 

2 直接杆件 0.400 -0.600 自动计算 



 

 



风荷载工况 2 体型系数分布图（整体） 

6.2.3 地震作用 

计算依据：《建筑抗震设计标准》（GB/T50011-2010）) 

地震烈度：8度 0.20g 

场地类别：Ⅱ类 

设计地震分组：第三组 

特征周期值(s)：0.45 

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：9 

结构阻尼比：0.02 

周期折减系数：1 

按双向地震作用考虑耦联：否 

振型组合方法：CQC 

计算竖向地震作用：否 

质量源： 

恒载(工况 0) * 1.00 

6.3 荷载组合 

    (1) 1.30恒载 0 + 1.50 风载 1 

    (2) 1.30恒载 0 + 1.50 风载 2 

    (3) 1.30恒载 0 + 1.400 水平地震 

    (4) 1.00恒载 0 + 1.50 风载 1 

    (5) 1.00恒载 0 + 1.50 风载 2 

    (6) 1.00恒载 0 + 1.400 水平地震 

7 周期与振型 



7.1 周期与质量参与系数 

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 0.457  0.000% 73.296%  0.000% 

2 0.453 73.094%  0.000%  0.124% 

3 0.084  0.000%  8.458%  0.000% 

4 0.076 20.315%  0.000%  0.388% 

5 0.064  0.000% 13.105%  0.000% 

6 0.029  5.456%  0.000%  0.269% 

7 0.028  0.000%  4.270%  0.000% 

8 0.017  0.828%  0.000%  6.880% 

9 0.015  0.000%  0.649%  0.000% 

合计  99.694% 99.778% 7.661% 

8 线性计算结果 

8.1 线性反力 



 

支座节点编号图（整体） 



8.1.1 最不利反力 

线性组合最不利反力表(标准值)(单位：kN、kN.m) 

节点编号 控制 组合号 组合序号 N1 N2 N3 M1 M2 M3 

352 N1 最大 2 1 4.134 -0.000 0.041 -0.030 21.994 0.000 

352 N2 最大 3 4 -0.000 0.429 3.204 -2.848 0.420 -0.101 

352 N3 最大 1 1 -4.134 -0.000 6.367 -0.030 -21.154 -0.000 

352 M1 最大 3 3 -0.000 -0.429 3.204 2.788 0.420 0.101 

352 M2 最大 2 1 4.134 -0.000 0.041 -0.030 21.994 0.000 

352 M3 最大 3 3 -0.000 -0.429 3.204 2.788 0.420 0.101 

352 合力最大 1 1 -4.134 -0.000 6.367 -0.030 -21.154 -0.000 

352 N1 最小 1 1 -4.134 -0.000 6.367 -0.030 -21.154 -0.000 

352 N2 最小 3 3 -0.000 -0.429 3.204 2.788 0.420 0.101 

352 N3 最小 2 1 4.134 -0.000 0.041 -0.030 21.994 0.000 

352 M1 最小 3 4 -0.000 0.429 3.204 -2.848 0.420 -0.101 

352 M2 最小 1 1 -4.134 -0.000 6.367 -0.030 -21.154 -0.000 

352 M3 最小 3 4 -0.000 0.429 3.204 -2.848 0.420 -0.101 

8.2 线性内力 

8.2.1 线性组合包络 



 

 



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 单元编号 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 

1 284 5 1 0.650 30.242 3.765 0.000 0.000 -0.020 4.768 

2 295 4 1 0.000 18.334 1.286 0.000 -0.000 0.002 -1.002 

3 294 4 1 0.000 3.834 0.320 0.003 -0.011 -0.108 -0.495 

4 298 4 1 0.000 3.799 0.320 -0.003 0.011 0.109 -0.495 

5 285 5 1 2.178 3.127 5.392 -0.000 0.000 -0.030 1.739 

6 322 5 1 1.344 2.291 1.976 0.001 -0.000 -0.006 -1.087 

7 308 5 1 2.500 2.187 5.965 -0.000 0.000 -0.030 17.573 

8 296 5 1 0.000 2.138 27.887 -0.000 0.010 0.000 10.338 

9 297 1 1 0.000 1.911 25.729 -0.000 -0.013 0.000 8.414 

10 314 5 1 0.000 1.497 -0.111 -0.422 -0.068 0.599 -0.051 



 

 



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 单元编号 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 

1 284 1 1 0.000 -33.527 -3.789 -0.000 -0.000 -0.026 -6.933 

2 295 2 1 0.650 -19.895 -1.373 -0.000 0.000 0.002 1.904 

3 308 1 1 0.000 -8.910 -6.201 -0.000 -0.000 -0.039 -31.816 

4 285 1 1 0.000 -7.580 -5.638 -0.000 -0.000 -0.039 -12.905 

5 322 1 1 0.000 -5.302 -1.750 0.001 -0.000 -0.009 -1.111 

6 298 2 1 0.650 -4.167 -0.370 -0.004 -0.010 -0.117 0.735 

7 294 2 1 0.650 -4.122 -0.370 0.004 0.010 0.119 0.735 

8 296 1 1 0.000 -2.176 -25.459 0.000 0.013 -0.000 -9.675 

9 297 5 1 0.000 -1.873 -27.679 0.000 -0.010 -0.000 -8.983 

10 313 1 1 0.000 -1.730 0.203 -0.451 -0.085 0.667 0.133 



 

 



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 单元编号 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 

1 308 6 3 0.000 -3.204 -0.000 -0.600 0.141 3.916 0.420 

2 285 6 3 0.000 -2.181 -0.000 -0.527 0.138 2.071 0.368 

3 284 6 3 0.000 -1.501 0.017 -0.431 0.071 1.615 0.131 

4 311 1 1 0.000 -0.812 0.758 -1.821 0.109 1.364 0.558 

5 312 1 1 1.200 -0.813 -0.786 1.821 -0.109 1.364 0.588 

6 313 1 1 0.000 -1.730 0.203 -0.451 -0.085 0.667 0.133 

7 314 5 1 0.000 1.497 -0.111 -0.422 -0.068 0.599 -0.051 

8 323 6 3 0.000 -0.722 -0.000 -0.184 -0.000 0.399 -0.000 

9 321 1 1 0.000 0.340 0.053 -0.318 0.062 0.393 -0.143 

10 320 1 1 1.200 0.337 -0.054 0.318 -0.062 0.391 -0.143 



 

 



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 单元编号 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 

1 308 3 4 0.000 -4.166 -0.000 0.600 -0.141 -3.985 0.546 

2 285 3 4 0.000 -2.835 -0.000 0.527 -0.138 -2.140 0.478 

3 284 3 4 0.000 -1.952 0.022 0.431 -0.071 -1.660 0.171 

4 312 5 1 1.200 0.708 0.581 -1.615 -0.023 -1.209 -0.425 

5 311 5 1 0.000 0.709 -0.603 1.616 0.023 -1.209 -0.447 

6 314 1 1 0.000 -1.730 0.203 0.450 0.084 -0.666 0.132 

7 313 5 1 0.000 1.497 -0.111 0.421 0.067 -0.598 -0.051 

8 323 3 4 0.000 -0.939 -0.000 0.184 0.000 -0.468 -0.000 

9 322 3 4 0.000 -1.899 0.233 0.306 -0.024 -0.363 0.329 

10 320 5 1 1.200 -0.342 0.009 -0.184 0.064 -0.289 0.138 



 

 



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 单元编号 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 

1 308 2 1 0.000 0.579 6.201 -0.000 0.000 -0.039 32.907 

2 285 2 1 0.000 1.909 5.638 -0.000 0.000 -0.039 13.861 

3 296 2 1 0.000 2.133 28.204 -0.000 0.013 0.000 10.425 

4 297 4 1 0.000 1.906 25.983 -0.000 -0.010 0.000 8.488 

5 284 2 1 0.000 29.624 3.832 -0.000 0.000 -0.026 7.275 

6 295 2 1 0.650 -19.895 -1.373 -0.000 0.000 0.002 1.904 

7 322 2 1 0.000 1.505 2.215 0.001 -0.000 -0.009 1.769 

8 319 1 1 1.901 0.698 -2.094 0.002 -0.001 0.004 1.511 

9 298 2 1 0.650 -4.167 -0.370 -0.004 -0.010 -0.117 0.735 

10 294 2 1 0.650 -4.122 -0.370 0.004 0.010 0.119 0.735 



 

 



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 单元编号 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 

1 308 4 1 0.000 -7.948 -6.201 -0.000 -0.000 -0.030 -31.941 

2 285 4 1 0.000 -6.925 -5.638 -0.000 -0.000 -0.030 -13.015 

3 296 4 1 0.000 -2.171 -25.775 0.000 0.010 -0.000 -9.761 

4 297 2 1 0.000 -1.868 -27.934 0.000 -0.013 -0.000 -9.057 

5 284 4 1 0.000 -33.077 -3.794 -0.000 -0.000 -0.020 -6.972 

6 295 4 1 0.650 18.246 1.399 0.000 -0.000 0.002 -1.875 

7 319 5 1 1.901 -0.140 1.916 0.002 -0.001 0.003 -1.457 

8 322 4 1 0.000 -4.864 -1.804 0.001 -0.000 -0.007 -1.187 

9 298 4 1 0.650 3.755 0.376 -0.003 0.011 0.107 -0.721 

10 294 4 1 0.650 3.790 0.376 0.003 -0.011 -0.106 -0.721 

8.3 线性位移 

8.3.1 线性最大位移 



 

 



最大正位移__组合 1 (恒 0+风 1)_Uz_mm 

 



 

最大负位移__组合 2 (恒 0+风 2)_Uz_mm 

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 382 组合 1 (恒 0+风 1) 96.552 -0.272 -0.067 96.552 

Y 方向位移最大 382 组合 3-情况 3 (恒 0+水平地震) -3.286 15.325 -0.022 15.673 

Z 方向位移最大 380 组合 1 (恒 0+风 1) 47.943 -0.103 17.646 51.088 

空间位移最大 382 组合 2 (恒 0+风 2) -103.125 -0.272 0.024 103.125 

X 方向位移最小 382 组合 2 (恒 0+风 2) -103.125 -0.272 0.024 103.125 

Y 方向位移最小 382 组合 3-情况 4 (恒 0+水平地震) -3.286 -15.869 -0.022 16.205 

Z 方向位移最小 379 组合 2 (恒 0+风 2) -50.626 -0.103 -19.110 54.113 



 

线性组合最大最小位移图（整体） 



9 验算结果 

9.1 杆件应力比限值分布图 

应力比限值表 

序号 应力比下限 应力比上限 

1 0 1 



 

 



应力比限值分布图（整体） 

9.2 杆件应力比分布图 

所选模型中，构件应力比最大值为 0.758，下图为所选模型应力比分布图： 

 

9.3 杆件验算结果云图 

9.3.1 强度应力比 



 

 



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 
单元编

号 
强度 绕 2 轴稳

定 
绕 3 轴稳

定 
沿 2 轴抗

剪 
沿 3 轴抗

剪 
沿 2 轴长

细比 
沿 3 轴长

细比 
验算结

果 

1 308 0.758(2/1) 0.000 0.756 0.030 0.002 78 36 满足 

2 285 0.321(2/1) 0.000 0.316 0.027 0.002 78 66 满足 

3 296 0.234(2/1) 0.127 0.166 0.134 0.001 4 3 满足 

4 284 0.208(2/1) 0.000 0.226 0.018 0.002 78 10 满足 

5 297 0.203(2/1) 0.110 0.141 0.132 0.001 4 3 满足 

6 295 0.069(2/1) 0.059 0.070 0.007 0.000 11 10 满足 

7 312 0.050(1/1) 0.041 0.032 0.004 0.011 39 16 满足 

8 311 0.049(1/1) 0.041 0.031 0.004 0.011 39 16 满足 

9 322 0.043(2/1) 0.000 0.039 0.011 0.001 21 66 满足 

10 319 0.035(1/1) 0.024 0.033 0.010 0.000 31 25 满足 

 

9.3.2 绕 2轴稳定应力比 



 

 



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 
单元编

号 
强度 绕 2 轴稳定 绕 3 轴稳

定 
沿 2 轴抗

剪 
沿 3 轴抗

剪 
沿 2 轴长

细比 
沿 3 轴长

细比 
验算结

果 

1 296 0.234 0.127(2/1) 0.166 0.134 0.001 4 3 满足 

2 297 0.203 0.110(2/1) 0.141 0.132 0.001 4 3 满足 

3 295 0.069 0.059(2/1) 0.070 0.007 0.000 11 10 满足 

4 312 0.050 0.041(1/1) 0.032 0.004 0.011 39 16 满足 

5 311 0.049 0.041(1/1) 0.031 0.004 0.011 39 16 满足 

6 319 0.035 0.024(5/1) 0.033 0.010 0.000 31 25 满足 

7 298 0.025 0.021(2/1) 0.024 0.002 0.000 11 8 满足 

8 294 0.025 0.021(2/1) 0.024 0.002 0.000 11 8 满足 

9 313 0.023 0.014(1/1) 0.012 0.001 0.003 22 18 满足 

10 314 0.023 0.014(1/1) 0.012 0.001 0.003 22 18 满足 

 

9.3.3 绕 3轴稳定应力比 



 

 



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 
单元编

号 
强度 绕 2 轴稳

定 
绕 3 轴稳定 沿 2 轴抗

剪 
沿 3 轴抗

剪 
沿 2 轴长

细比 
沿 3 轴长

细比 
验算结

果 

1 308 0.758 0.000 0.756(2/1) 0.030 0.002 78 36 满足 

2 285 0.321 0.000 0.316(2/1) 0.027 0.002 78 66 满足 

3 284 0.208 0.000 0.226(4/1) 0.018 0.002 78 10 满足 

4 296 0.234 0.127 0.166(2/1) 0.134 0.001 4 3 满足 

5 297 0.203 0.110 0.141(2/1) 0.132 0.001 4 3 满足 

6 295 0.069 0.059 0.070(2/1) 0.007 0.000 11 10 满足 

7 322 0.043 0.000 0.039(2/1) 0.011 0.001 21 66 满足 

8 319 0.035 0.024 0.033(1/1) 0.010 0.000 31 25 满足 

9 312 0.050 0.041 0.032(1/1) 0.004 0.011 39 16 满足 

10 311 0.049 0.041 0.031(1/1) 0.004 0.011 39 16 满足 
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节点计算书：圆管刚接柱脚 

1、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) 李星荣 秦斌编著 

2、软件信息 

3D3S Design 2024.3（上海同磊土木工程技术有限公司） 

计算日期：2026年 05月 28日 

3、节点信息 
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节点编号：2 

柱高度：219 

混凝土标号：C30 

底板规格：厚度 20，Q235B-2 

柱底与底板焊缝形式：对接焊缝 

 

锚栓规格：M27，Q235B-2 

锚栓数量：6 

锚栓到板边距离：50 

锚栓到柱边距离：91 

 

加劲肋高度：120 

加劲肋厚度：8 

加劲肋双面角焊缝,焊脚高度：6 

 

考虑锚栓抗剪：是 
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设置抗剪键：否 

 

单位说明：公式中未注明的单位为 N、mm，计算公式中自动执行单位转换。列表

中单位参见公式详情中注明的单位。 

 

4、计算结果一览 

计算结果 

类别 验算项 结果 限值 结论 

锚栓 受压(拉) 54.0 64.3 满足 

混凝土 受压(拉) 2.7 14.3 满足 

底板厚度 —— 18.8 20.0 满足 

柱底焊缝 受压(拉) 187.3 215.0 满足 

柱底焊缝 综合受力 187.4 236.5 满足 

加劲肋 受剪 73.7 125.0 满足 

加劲肋焊缝 受剪 78.0 160.0 满足 

抗剪 —— —— —— 满足 

5、计算详情 

1) 锚栓抗拉承载力计算 

最不利组合内力：组合 2:恒 0+风 2,结构重要性系数：1.0 

 

 

拉（压）弯作用： 

 

锚栓抗拉承载力[钢标 11.4.1-5]：  

 

锚栓承受拉力： 

 

锚栓抗拉承载力，满足要求 
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2) 混凝土承压计算 

最不利组合内力：组合 2:恒 0+风 2,结构重要性系数：1.0 

 

 

混凝土压应力： 

 

混凝土压应力，满足要求 

3) 底板厚度计算 

混凝土压应力，产生底板大弯矩：8685 

根据弯矩计算板厚度: 

 

板件厚度验算，满足要求 

锚栓拉应力，产生底板大弯矩：12036 

根据弯矩计算板厚度: 

 

板件厚度验算，满足要求 

底板抗弯承载力，满足要求 

4) 柱底焊缝计算 

最不利组合内力：组合 2:恒 0+风 2,结构重要性系数：1.0 

 

 

焊缝正应力： 

 

焊缝正应力，满足要求 
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焊缝剪应力： 

 

焊缝剪应力，满足要求 

焊缝综合应力承载力 

 

焊缝综合应力[钢标 11.2.1-2]： 

 

焊缝综合应力，满足要求 

5) 加劲肋计算 

板件剪应力: 

 

板件剪应力，满足要求 

焊缝剪应力： 

 

焊缝剪应力，满足要求 

6) 抗剪计算 

最不利组合内力：组合 1:恒 0+风 1,结构重要性系数：1.0 

 

 

柱底摩擦力抗剪承载力: 

 

锚栓剩余抗剪承载力: 

 

锚栓及摩擦力抗剪承载力合计: 
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抗剪键不承担剪力，可不设置 

柱脚抗剪验算，满足要求 

6、结论 

设计满足要求 
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独立基础计算书 
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一、设计依据 

《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011） 

《混凝土结构设计标准》（GB/T50010-2010） 

《工程结构通用规范》（GB55001-2021） 

《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB55002-2021） 

《建筑与市政地基基础通用规范》（GB55003-2021） 

《钢结构通用规范》（GB55006-2021） 

《混凝土结构通用规范》（GB55008-2021） 

《高耸结构设计标准》（GB50135-2019） 

《变电站建筑结构设计技术规程》（DL/T 5457-2012） 

二、基本参数 

1.地基信息 

修正后地基承载力特征值 fa(kPa)：120.00 

基础埋深 d(m)：  1.50 

基础反力作用点处标高(m)：  0.00 

2.容重信息 

基础底面以上土的重度(kN/m3)： 20.00 

基础底面以下土的重度(kN/m3)： 18.00 

混凝土容重(kN/m3)： 25.00 

3.尺寸参数 

截面类型：方形    截面尺寸 bc1,hc1(mm)：700,700 

基础类型：阶梯形基础    基础台阶数：1阶 

柱与基础连接方式：平台 

台阶编号 台阶长度(mm) 台阶宽度(mm) 台阶高度(mm) 

1 1800 1800 1500 

4.设计选项 
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重要性系数：  1.00 

基础底面允许部分脱开：否 

考虑抗震承载力调整：否 

考虑地下水：否 

考虑软弱下卧层：否 

5.基础配筋信息 

基础混凝土等级：C30 

基础底板钢筋等级：HRBF400 

底板最小配筋率(%)：  0.15 

基础板筋合力点至截面近边的距离 as(mm)： 40.00 

6.柱信息 

柱混凝土等级：C30 

柱纵筋等级：HRB400    柱箍筋等级：HPB300 

柱纵筋合力点至截面近边的距离 as(mm)： 45.00 

设计用角筋直径(mm)：20 

7.抗拔验算 

验算方法：《高耸规范》土重法    临界深度：3倍基础边长 

抗拔角： 25.00    土体重量(kN/m3)： 17.00 

8.抗倾覆验算 

抗倾覆验算：《变电站规程》11.2.5    稳定系数：  1.50 

9.抗滑移验算 

抗滑移验算：否 

三、组合内力表 

基础 x向与整体坐标系 x轴的夹角：  0.00 

1.基本组合 

以下为前 10 个组合内力情况 
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组合号 N(kN) Mx(kN.m) My(kN.m) Vx(kN) Vy(kN) 

组合 1 序号 1   8.91   0.04  31.82   6.20  -0.00 

组合 2 序号 1  -0.58   0.04 -32.91  -6.20   0.00 

组合 3 序号 1   4.13   0.04   3.44   0.61  -0.00 

组合 3 序号 2   4.20   0.04  -4.53  -0.61   0.00 

组合 3 序号 3   4.17  -3.91  -0.55   0.00   0.60 

组合 3 序号 4   4.17   3.98  -0.55  -0.00  -0.60 

组合 4 序号 1   7.95   0.03  31.94   6.20  -0.00 

组合 5 序号 1  -1.54   0.03 -32.78  -6.20   0.00 

组合 6 序号 1   3.17   0.03   3.56   0.61  -0.00 

组合 6 序号 2   3.24   0.03  -4.40  -0.61   0.00 

 

2.标准组合 

以下为前 10 个组合内力情况 

组合号 N(kN) Mx(kN.m) My(kN.m) Vx(kN) Vy(kN) 

组合 1 序号 1   6.37   0.03  21.15   4.13  -0.00 

组合 2 序号 1   0.04   0.03 -21.99  -4.13   0.00 

组合 3 序号 1   3.18   0.03   2.43   0.44  -0.00 

组合 3 序号 2   3.23   0.03  -3.27  -0.44   0.00 

组合 3 序号 3   3.20  -2.79  -0.42   0.00   0.43 

组合 3 序号 4   3.20   2.85  -0.42  -0.00  -0.43 

组合 4 序号 1   6.37   0.03  21.15   4.13  -0.00 

组合 5 序号 1   0.04   0.03 -21.99  -4.13   0.00 

组合 6 序号 1   3.18   0.03   2.43   0.44  -0.00 

组合 6 序号 2   3.23   0.03  -3.27  -0.44   0.00 
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3.附加荷载 

荷载类型 N(kN) Mx(kN.m) My(kN.m) Vx(kN) Vy(kN) 

恒载   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

活载   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

四、验算结果 

比较内容 控制组合 数值 限值 结果 

轴心荷载作用下地基承载力 组合 1序号 1 39.47 ≤120.00 满足 

X向偏心荷载作用下地基承载力 组合 1序号 1 67.60 ≤144.00 满足 

Y向偏心荷载作用下地基承载力 组合 3序号 4 42.08 ≤144.00 满足 

以偏心距 e 验算 X向脱开面积 组合 2序号 1 0.23 ≤0.30 满足 

以偏心距 e 验算 Y向脱开面积 组合 3序号 4 0.03 ≤0.30 满足 

抗剪切验算(柱底-X) 组合 1序号 1 31.81 ≤2263.31 满足 

抗剪切验算(柱底+X) 组合 2序号 1 29.68 ≤2263.31 满足 

抗剪切验算(柱底+Y) 组合 2序号 1 8.27 ≤2263.31 满足 

抗剪切验算(柱底-Y) 组合 1序号 1 10.89 ≤2263.31 满足 

X向抗倾覆稳定验算 组合 2序号 1 3.88 ≥1.50 满足 

Y向抗倾覆稳定验算 组合 3序号 4 32.11 ≥1.50 满足 

基础板底 X向配筋 组合 1序号 1 - ≥3942.00 - 

基础板底 Y向配筋 组合 1序号 1 - ≥3942.00 - 

五、基础自重计算 

第 1 阶体积 

 

混凝土柱体积 

 

总体积 
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基础自重 

 

六、地基承载力验算 

6.1 轴心荷载作用下的地基承载力验算 

控制组合：标准组合 组合 1序号 1 

 

 

内力标准值计算 

 

基础底面积 

 

基础上土重 

 

基础自重和基础上的土重 

 

标准组合下的基础底面平均压力值 

 

满足《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011第 5.2.1 条第 1款。 

6.2 偏心荷载作用下的地基承载力验算 

(1) 沿 X方向偏心 

控制组合：标准组合 组合 1序号 1 

 

 

内力标准值计算 
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基础底面最大应力计算 

 

 

 

 

满足《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011第 5.2.1 条第 2款。 

(2) 沿 Y方向偏心 

控制组合：标准组合 组合 3序号 4 

 

 

内力标准值计算 

 

 

 

 

 

 

基础底面最大应力计算 
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满足《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011第 5.2.1 条第 2款。 

6.3 基础底面脱开面积验算 

（1） 沿 X 方向偏心时，脱开面积验算 

控制组合：标准组合 组合 2序号 1 

 

 

内力标准值计算 

 

 

 

 

 

 

基底脱开面积验算 

 

 

基础底面未脱开，满足。 

（2） 沿 Y 方向偏心时，脱开面积验算 

控制组合：标准组合 组合 3序号 4 

 

 

内力标准值计算 
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基底脱开面积验算 

 

 

基础底面未脱开，满足。 

七、基础抗冲切、抗剪切验算 

7.1 基础抗冲切验算 

此基础无需验算抗冲切。 

7.2 基础抗剪切验算 

基础抗剪切验算结果 

                                                                           (单位：m,kPa) 

位置 组合 h0 βhs Pj,ave A0 Vs [Vs] 结论 

柱底+X 1  1.46 0.86 32.13  2.63  31.81 2263.31 满足 

柱底-X 2  1.46 0.86 29.98  2.63  29.68 2263.31 满足 

柱底+Y 2  1.46 0.86  8.35  2.63   8.27 2263.31 满足 

柱底-Y 1  1.46 0.86 11.00  2.63  10.89 2263.31 满足 

八、基础倾覆稳定验算 

(1) 沿 X方向倾覆 

控制组合：标准组合 组合 2序号 1 

 

 

内力标准值计算 
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(2) 沿 Y方向倾覆 

控制组合：标准组合 组合 3序号 4 

 

 

内力标准值计算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

倾覆验算满足 

九、基础底板配筋计算 

钢筋符号说明：d-HPB235, D-HPB300, E-HRB335, F-HRB400、HRBF400、RRB400, G-冷
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弯钢筋 

基础底面弯矩计算参数表 

钢筋方向 控制基本组合 受力状态 控制位置 pmax(kPa) pmin(kPa) p(kPa) 

X方向钢筋 组合 1序号 1 单向受弯 柱底-X  93.80   9.20  35.05 

Y方向钢筋 组合 1序号 1 单向受弯 柱底-X  93.80   9.20  35.05 

9.1 底板 X方向配筋 

 

 

 

 

 

根据《建筑地基基础设计规范》附录 U 折算出基础截面有效面积：2628000.0，基础底

板配筋率为 As/bh0=0.00%，不满足最小配筋率要求，改取 As=0.15%bh0=3942.0 mm
2 

9.2 底板 Y方向配筋 

 

 

 

 

 

根据《建筑地基基础设计规范》附录 U 折算出基础截面有效面积：2628000.0，基础底

板配筋率为 As/bh0=0.00%，不满足最小配筋率要求，改取 As=0.15%bh0=3942.0 mm
2 
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