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11 铝单板安装配件计算

基本参数：

    1：计算点标高：60m；

    2：立柱计算间距：B1=1100mm；

    3：横梁计算分格尺寸：宽×高=B×H=1100mm×1380mm；

    4：幕墙立柱跨度：L=3000mm，短跨L1=700mm，长跨L2=2300mm；

    5：板块配置：铝单板；

    6：龙骨材质：立柱为：6063-T5；横梁为：6063-T5；

    7：立柱与主体连接钢角码壁厚：6mm；

    8：立柱与主体连接螺栓公称直径：12mm；

    9：立柱与横梁连接处铝角码厚度：5mm；

    10：横梁与角码连接螺栓公称直径：6mm；

    11：立柱与角码连接螺栓公称直径：6mm；

    12：立柱受力模型：双跨；

    13：连接形式：螺栓连接；

因为B≤H，所以本处幕墙横梁按三角形荷载模型进行设计计算：

1.1 横梁与角码间连接

(1)风荷载作用下横梁剪力设计值(按三角形分布)：

    Vw=1.4wkB2/4

      =1.4×0.00113×11002/4

      =478.555N

(2)地震作用下横梁剪力标准值(按三角形分布)：

    VEk=βEαmaxGk/A×B2/4

      =5.0×0.16×0.0003×11002/4

      =72.6N

(3)地震作用下横梁剪力设计值：

    VE=1.3VEk
     =1.3×72.6

     =94.38N

(4)连接部位总剪力N1：

采用Sw+0.5SE组合：

    N1=Vw+0.5VE
     =478.555+0.5×94.38

     =525.745N

(5)连接螺栓计算：

    Nv1b：螺栓受剪承载能力设计值(N)；

    nv1：剪切面数：取1；

    d：螺栓杆直径：6mm；

    fv1b：螺栓连接的抗剪强度设计值，对奥氏体不锈钢（A50）取190MPa；

    Nv1b=nv1πd2fv1b/4

      =1×3.14×62×190/4

      =5369.4N

    Nnum1：螺栓个数：

    Nnum1=N1/Nv1b
       =525.745/5369.4

       =0.098个      实际取2个

(6)连接部位横梁型材壁抗承压能力计算：

    Nc1：连接部位幕墙横梁型材壁抗承压能力设计值(N)；

    Nnum1：横梁与角码连接螺栓数量：2个；

    d：螺栓公称直径：6mm；

    t1：连接部位横梁壁厚：3mm；

    fc1：型材抗压强度设计值，对6063-T5取185MPa；

    Nc1=Nnum1dt1fc1
      =2×6×3×185

      =6660N

   6660N≥525.745N

强度可以满足!

1.2 角码与立柱连接

(1)自重荷载计算：

    N2k：自重荷载标准值(N)：

    B：横梁宽度(mm)；

    Hg：横梁受自重荷载分格高(mm)；

    N2k=0.0003×B×Hg/2

       =0.0003×1100×1380/2

       =227.7N

    N2：自重荷载(N)：

    N2=1.2×N2k
      =1.2×227.7

      =273.24N

(2)连接处组合荷载N：

采用SG+Sw+0.5SE
    N=(N12+N22)1/2
    =(525.7452+273.242)0.5
    =592.51N

(3)连接处螺栓强度计算：

    Nv2b：螺栓受剪承载能力设计值(N)；

    nv2：剪切面数：取1；

    d：螺栓杆直径：6mm；

    fv2b：螺栓连接的抗剪强度设计值，对奥氏体不锈钢（A50）取190MPa；

    Nv2b=nv2πd2fv2b/4

       =1×3.14×62×190/4

       =5369.4N

    Nnum2：螺栓个数：

    Nnum2=N/Nv2b
       =592.51/5369.4

       =0.11个      实际取2个

(4)连接部位立柱型材壁抗承压能力计算：

    Nc2：连接部位幕墙立柱型材壁抗承压能力设计值(N)；

    Nnum2：连接处螺栓个数；

    d：螺栓公称直径：6mm；

    t2：连接部位立柱壁厚：3mm；

    fc2：型材的承压强度设计值，对6063-T5取185MPa；

    Nc2=Nnum2dt2fc2
      =2×6×3×185

      =6660N

   6660N≥592.51N

   强度可以满足!

(5)连接部位铝角码壁抗承压能力计算：

    Nc3：连接部位幕墙铝角码壁抗承压能力设计值(N)；

    Nnum2：连接处螺栓个数；

    d：螺栓公称直径：6mm；

    t3：角码壁厚：5mm；

    fc3：型材的承压强度设计值，对6063-T5取185MPa；

    Nc3=Nnum2dt3fc3
      =2×6×5×185

      =11100N

   11100N≥592.51N

强度可以满足!

1.3 立柱与主结构连接

(1)连接处水平剪切总力计算：

对双跨梁，中支座反力R1，即为立柱连接处最大水平剪切总力。

    qw：风荷载线分布集度设计值(N/mm)；

    qw=1.4wkB1
      =1.4×0.00113×1100

      =1.74N/mm

    qE：地震作用线分布集度设计值(N/mm)；

    qE=1.3βEαmaxGk/A×B1
      =1.3×5.0×0.16×0.0004×1100

      =0.458N/mm

采用Sw+0.5SE组合：

    q=qw+0.5×qE
     =1.74+0.5×0.458

     =1.969N/mm

    N1：连接处水平剪切总力(N)；

    R1：中支座反力(N)；

    N1=R1=qL(L12+3L1L2+L22)/8L1L2
      =1.969×3000×(7002+3×700×2300+23002)/8/700/2300

      =4865.937N

(2)连接处重力总力：

    NGk：连接处自重总值标准值(N)：

    B1：立柱计算间距(mm)；

    L：立柱跨度(mm)；

    NGk=0.0004×B1L

      =0.0004×1100×3000

      =1320N

    NG：连接处自重总值设计值(N)：

    NG=1.2NGk
     =1.2×1320

     =1584N

(3)连接处总剪力：

    N：连接处总剪力(N)：

    N=(N12+NG2)0.5
     =(4865.9372+15842)0.5
     =5117.265N

(4)螺栓承载力计算：

    Nv3b：螺栓受剪承载能力设计值(N)；

    nv3：剪切面数：取2；

    d：螺栓杆直径：12mm；

    fv3b：螺栓连接的抗剪强度设计值，对奥氏体不锈钢（A50）取190MPa；

    Nv3b=nv3πd2fv3b/4

       =2×3.14×122×190/4

       =42955.2N

    Nnum3：螺栓个数：

    Nnum3=N/Nv3b
       =5117.265/42955.2

       =0.119个      实际取2个

(5)立柱型材壁抗承压能力计算：

    Nc4：立柱型材壁抗承压能力(N)：

    Nnum3：连接处螺栓个数；

    d：螺栓公称直径：12mm；

    t2：连接部位立柱壁厚：3mm；

    fc4：型材的承压强度设计值，对6063-T5取185MPa；

    Nc4=2×Nnum3dt2fc4
      =2×2×12×3×185

      =26640N

   26640N≥5117.265N

强度可以满足要求!

(6)钢角码型材壁抗承压能力计算：

    Nc5：钢角码型材壁抗承压能力(N)：

    Nnum3：连接处螺栓个数；

    d：连接螺栓直径：12mm；

    t4：幕墙钢角码壁厚：6mm；

    fc5：钢角码的抗压强度设计值，对Q235取305MPa；

    Nc5=2×Nnum3dt4fc5
      =2×2×12×6×305

      =87840N

   87840N≥5117.265N

强度可以满足要求!
埋件螺栓选用说明

    工程选用的是槽式埋件，埋件固定在主体结构上，承受立柱传递来的荷载。

    荷载由2个M8普通碳钢（C级）承受，M8普通碳钢（C级）抗剪强度设计值为140MPa，抗拉强度设计值为170MPa，有效面积A=36.59mm2。

螺栓计算

    单个M8普通碳钢（C级）承受拉应力计算值为(公式中参数d为槽型埋件的半高)：

    ftb=(N+M/d)/2A

      =(4865.937+126720/25)/2/36.59

      =135.758MPa≤170MPa

所以抗拉强度螺栓抗拉强度满足要求！

    单个M8普通碳钢（C级）承受剪应力：

    fvb=V/2A

      =1584/2/36.59

      =21.645MPa≤140MPa

所以抗剪强度螺栓抗剪强度满足要求！

埋件局部(螺栓孔壁)承压计算

    d：螺栓的直径，取d=8mm；

    t：埋件与螺栓连接面的壁厚，取t=6mm；

    Nc：埋件局部承压能力；

    fc：埋件抗压强度设计值，取305MPa；

    Nc=d·t·fc
      =8×6×305

      =14640N≥V/2

埋件局部承压满足设计要求。

槽式埋件锚筋承载力计算

    槽式埋件如果要保证不被破坏，需要保证埋件上的受力的锚筋不被破坏。

(1)锚筋的力学性能

   单个锚筋截面积：A=96mm2
   单个锚筋抗弯距：W=388mm3
(2)锚筋承载力计算

    一个埋件上的锚筋为n=3个；

    单个锚筋承受的拉应力为：

    σ=(N/A+M/W))/n

      =(4865.937/96+126720/388)/3

      =125.762MPa≤fa=215MPa

锚筋的抗拉强度满足设计要求。

    单个锚筋承受的剪应力：

    τ=V/nA

      =1584/3/96

      =5.5MPa≤τa=125MPa

锚筋的抗剪强度满足设计要求。

混凝土承载力计算

    单个锚筋在混凝土中的剪切面是一个圆锥面，主体结构混凝土采用等级为C30，抗拉强度ft=1.43MPa。

    剪切面积

       A=π·r·l

        =π×50×(502+852)0.5
        =15482.62mm2
    单个锚筋的承载力

       F=ft·A

        =1.43×15482.62

        =22140.147N

采用槽式埋件3个锚筋，则槽埋件承载力：

    P=0.6×n×F

     =0.6×3×22140.147

     =39852.265N≥4865.937N

由计算可知，槽式埋件混凝土承载力可以满足设计要求。

铝单板幕墙幕墙胶类及伸缩缝计算

基本参数：

    1：计算点标高：60m；

    2：板块分格尺寸：1380mm×1100mm；

    3：幕墙类型：铝单板幕墙；

    4：年温温差：80℃；

立柱连接伸缩缝计算

    为了适应幕墙温度变形以及施工调整的需要，立柱上下段通过插芯套装，留有一段空隙--伸缩缝(d)，d值按下式计算：

    d≥αΔｔL+d1+d2
上式中：

    d：伸缩缝计算值(mm)；

    α：立柱材料的线膨胀系数，取2.3×10-5；

    △ｔ：温度变化,取80℃；

    L：立柱跨度(mm)；

    d1：施工误差，取3mm；

    d2：考虑其它作用的预留量，取2mm；

    d=αΔｔL+d1+d2
     =0.000023×80×3000+3+2

     =10.52mm

实际伸缩空隙d取20mm，满足设计要求。

耐侯胶胶缝计算

    ws：胶缝宽度计算值(mm)；

    α：板块材料的线膨胀系数，为2.3×10-5；

    △ｔ：温度变化,取80℃；

    b：板块的长边长度(mm)；

    δ：耐候硅酮密封胶的变位承受能力：25%

    dc：施工偏差，取3mm；

    dE：考虑其它作用的预留量，取2mm；

    ws=α△ｔb/δ+dc+dE        ……附4.1[JGJ102-2003]

      =0.000023×80×1380/0.25+3+2

      =15.157mm

实际胶缝取16mm，满足设计要求。

