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第一节、工程概况
建设单位：武汉新天澜置业投资开发有限公司
设计单位：中信建筑设计研究总院有限公司
勘察单位：武汉华中岩土工程有限责任公司
监理单位：武汉飞虹建设监理有限公司
施工单位：浙江省建工集团有限责任公司
本工程位于武汉市汉阳区“四新片区”，南侧紧邻四新南路，北侧隔二、三期空场地为办公区及生活区，西侧紧邻连通港西路，东侧紧邻子期路；由C1#楼、C2#楼、C4#楼、C6#楼、C8#楼、C9#楼、C10#楼、C11#楼、1层地下室及室外工程组成，建筑总面积为104513平方米，其中地下室建筑总面积为33910.31平方米。包括有3栋高层住宅楼（C1，C4，C6）和1栋（C2）46层超高层住宅，C1，C4，C6楼栋设有一层商业裙房，同时地块设有2栋配电房建筑（C8，C9）和2栋门房（C10,C11）。工程设有一层地下室，为项目地下停车库及设备用房区域。住宅与商业裙房在地下室底板及顶板上设有多道沉降后浇带及温度后浇带。
C1#楼包括地下室1层地上32层，地下室为地下车库，层高为5.35m。地上32层层高均为3m，其中一层高5.4m，建筑面积为15933㎡。
C4#楼包括地下室1层地上29层，地下室为地下车库，层高为5.35m。地上29层层高均为3m，其中一层高5.4m，建筑面积为14020㎡。
C6#楼包括地下室1层地上32层，地下室为地下车库，层高为4.45m。地上32层层高均为3m，其中一层高6m，建筑面积为14505㎡。
第二节、编制说明
根据住建部[2009]87号《危险性较大分部分项工程安全管理办法》的规定，危险性较大的分部分项工程范围为：混凝土模板支撑工程：搭设高度5m及以上；搭设跨度10m及以上；施工总荷载10KN/㎡及以上；集中线荷载15KN/㎡及以上；超过一定规模的危险性较大的分部分项工程范围：混凝土模板支撑工程：搭设高度8m及以上；搭设跨度18m及以上；施工总荷载15KN/㎡及以上；集中线荷载20KN/m及以上。本工程混凝土模板支撑工程搭设高度超过5m但不超过8m的属于危险性较大的分部分项工程范围，施工前需编制专项方案，方案不需专家论证，
本工程C1#、C4#楼地下室高5.35m，首层高5.1m；C6#楼首层高6m，属于危险性较大的混凝土模板支撑工程，故编制此方案指导高支模板施工。地下室顶板及梁施工总荷载15KN/㎡及以上；集中线荷载20KN/m及以上的施工方案详见超限模板专项安全施工方案。
[bookmark: _Toc8600]第三节、编制依据
1）城投·四新之光工程承包合同、施工用图纸及施工组织设计等；
2）《建筑结构荷载规范》GB50009-2012；
3）《混凝土结构设计规范》GB50010-2010；
4）《钢结构设计规范》GB 50017-2014；
5）《建筑施工模板安全技术规范》（JGJ162-2008）
6）《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》JGJ 130-2011
7）《建筑施工安全检查标准》JGJ59-2011
8）《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300-2013
第四节、高支模范围概况
本工程高支模范围：C1#楼地下室高5.35m，首层高5.4m；C4#楼地下室高5.35m，首层高5.1m；C6#楼首层高6m。
1、地下室层高5.35m的区域，梁的最大截面为250X1700（外侧部位），其他较大的梁截面有300X900、400X750不等，对于地下室的层高来说，梁底搭设高度从3.65m-4.95m不等；
2、层高5.1米的区域，梁的最大截面为300X600，其他较大的梁截面有200X800、300X550、400X550不等，对于首层5.1m的层高来说，梁底的搭设高度从4.3m-4.55m不等；
3、层高6米的区域，梁的最大截面为400X950，其他较大的梁截面有250X950、300X600不等，对于首层6m的层高来说，梁底的搭设高度从5.05m-5.6m不等；
4、最大板厚为250mm，最小板厚为100mm，故板底搭设高度为4.92m-5.9m。板的最大跨度为7.4m。
第五节、施工总体部署
1、方案选择
因为层高超过5米，故本支撑体统属高支模结构，全层均采用扣件式钢管脚手架来搭设满堂架。
2、劳动力安排
根据项目部的统一安排，本高支模系统的搭设由木工班组来承担。
3、材料的选择
模板的质量直接关系到混凝土结构的感观质量，为了保证混凝土的密实度及外观质量，柱、墙、楼板模板均采用18mm厚900*1830优质多层胶合板，方木采用60×80方料，支模架宜采用Ф48×3.5mm的钢管和扣件，每根钢管的最大质量不应大于25kg，Ф14对拉螺栓和伞形卡（凡涉及到渗水部位的墙、柱均采用止水螺栓）。
4、工期要求
根据整体工期的要求，地下室一层高支模完成时间为12天，首层高支模完成时间为9天。
第六节、搭设技术方案
1、梁模板体系设计
梁模板体系按350*850，层高6m进行设计。
梁底、梁侧模板均采用18mm厚胶合板，梁底设60*80方木压脚，侧板设压楞枋，间距为200,；梁底板下设两层支承枋，为60mmX80mm木枋，与48X3.5mm钢管；上层枋间距150mm，下层钢管间距400mm。立杆的纵距(跨度方向) l=0.80m，立杆的步距 h=1.50m，梁底增加1道承重立杆,梁两侧立杆间距1.00m。
2、楼板模板体系设计
楼板模板面板采用18mm厚胶合板；面板下设两层枋支承，上层枋间距250mm，下层枋为48*3.5mm双钢管间距1000mm，木枋采用60mm*80mm；支撑体系立柱间距是1000mm(垂直梁方向)*1000mm(平行梁方向),立杆步距1500mm。
3、水平拉杆设计
模板系统立杆在距地面200mm处设一道纵横水平扫地杆，立杆在扫地杆以上每隔1500mm加设一道纵横水平拉杆，立杆在距楼板模板下层支承枋约200mm处设一道纵横水平拉杆。
4、剪刀撑设计
模板系统周边及内部纵、横向每间隔6米或8米由底至顶连续设置设置一道纵向剪刀撑。高于4m的模板支架，其两端与中间每隔四排立杆从顶层开始向下每隔两步设置一道水平剪刀撑。
第七节、混凝土浇筑措施
1、在完成高支模安装工序后，进行混凝土浇筑之前，由项目质检部和安全部通知相关单位对该高支模体系进行专项验收并签字，验收合格后方可浇筑砼。
2、在混凝土浇筑过程中，项目经理、技术负责人、项目总监均应在现场监控混凝土浇筑施工的全过程。
3、砼浇筑施工中，组织班组5人进行看模，并配备约10人的待命应急人员随时纠偏、应急救援。
4、为确保模板支架施工过程中均衡受载，采用由结构中部向两边扩展的浇筑方式；项目部在施工过程中应严格控制实际施工荷载不超过设计荷载,施工荷载控制在2KN/㎡，人员荷载控制在1KN/㎡，因此浇捣时应避免砼的集中堆放，砼的堆放高度不能超过楼面高度一倍，泵管出料口配备专人及时将堆料扒开，防止堆高。同时在浇筑过程中，派人检查支架和支承情况，发现下沉、松动和变形情况立刻停止浇捣，防止支模架产生偏心受力的情况，并组织相关人员及时解决。
第八节、监测措施
一、模板支撑体系位移的监测目的
为了确保模板支撑体系的安全和砼结构施工的顺利进行，掌握模板支撑体系在搭设、钢筋安装、砼浇捣过程中及砼终凝前后的受力与变形状况，确保模板支撑体系在各种施工工况及荷载的作用下，获得模板支撑体系的实际变形数据，起到对模板支撑体系的实时监控，最终达到最佳安全状况。
[bookmark: _Toc300570884][bookmark: _Toc301352733][bookmark: _Toc306103242][bookmark: _Toc354656096][bookmark: _Toc392258669][bookmark: _Toc298007014][bookmark: _Toc261615212][bookmark: _Toc298074686]二、模板支撑体系位移影响因素
本工程模板支架传力体系如下：上部荷载→梁或楼板底模→木楞→横向水平钢管→竖向钢管立杆→承载地基或结构层楼板。在荷载作用下，木楞、水平横杆会产生弯曲变形，钢管立杆会产生竖向压缩变形。一旦杆件变形过大，轻则对砼构件的质量产生影响（如标高不准确，平整度超过允许范围，甚至产生结构裂缝），重则使架体受力不均，导致架体失稳坍塌，这要求杆件有足够的刚度来抵抗变形。
导致模板支撑体系位移的影响因素主要有局部堆载过大导致偏心受力、放置在楼面上的泵管泵送时产生的单侧推力、施工人员过于集中导致偏心受力、支架基础沉降导致位移等因素。
[bookmark: _Toc298007018][bookmark: _Toc300570888][bookmark: _Toc261615216][bookmark: _Toc301352737][bookmark: _Toc306103246][bookmark: _Toc354656097][bookmark: _Toc298074690][bookmark: _Toc392258670]三、模板支撑体系位移变形报警值
梁板高支模架体的水平位移和挠度变化，水平位移内控允许值15mm, 挠度内控允许值L/150。
支架立杆垂直度控制，高度的垂直允许偏差为≤7.5‰支架立杆高度，但全高≯60mm。
监测报警：位移、挠度值、垂直度超过以上规定允许值时,应及时通知技术管理人员，以便采取应急措施。
[bookmark: _Toc298007019][bookmark: _Toc354656098][bookmark: _Toc306103247][bookmark: _Toc301352738][bookmark: _Toc261615217][bookmark: _Toc300570889][bookmark: _Toc392258671][bookmark: _Toc298074691]四、模板支撑体系位移变形监测方法
1、模板支撑体系搭设完成后应对模板支架的垂直度、挠度、间距、高差、剪刀撑加设、扣件安装等多角度进行施工控制验收，安排3个测量人员并配备钢卷尺、线锤、水准仪、经纬仪等若干测量设备辅助监测。首先在超限超高结构中的主要杆件位置用油漆做好标记，作为首次观测竖向位移的原始位置；对超限超高结构中的主要杆件悬挂线锤（吊线与支撑体系外立杆齐平），作为首次观测水平位移的原始依据。
2、钢筋安装完成后对支撑立杆垂直度、水平杆挠度进行复测，与前一次测的数据进行比较，并形成书面记录。
3、砼浇捣过程中，利用水准仪密切观测支模架的竖向位移，利用线锤或经纬仪观测支模架的水平位移，使支撑架的位移变形控制在规范允许的范围之内。
4、整个支模架位移变形观测延续至砼终凝前后止。如有位移变形超出规范允许值时，应立即停止砼施工，组织人员按照应急预案要求，积极采取补救抢险加固措施。
5、对于扣件安装检查，及时采用红色记号笔做出标记，确保一个不漏的全面检查。
6、严格控制实际施工荷载不超过设计荷载，特别是对砼堆高、振捣工艺、人员安排、设备摆放等应严格管理。
7、由技术负责对施工作业人员进行支架监测和观察的安全技术交底，做好应急响应准备。具体由测量员进行支模架监测，在浇筑混凝土前，一天一次，并记录归档。在砼浇筑时，由测量员对高大支模架的竖向位移和水平位移进行全程实时观测。
8、将测量所得的数据及时整理，与前几次的成果做比较，及时汇报给应急领导小组。
[bookmark: _Toc392258672][bookmark: _Toc354656099]五、砼支模架监测措施
1、水平沉降监测：观测点用红油漆三角形标注于梁下立杆扣件的上口。实时进行观测，若砼浇筑过程中发现扣件处油漆与立杆上的油漆脱开，且超过5mm，立即停止浇筑，待加固支模架后再行浇捣。
2、垂直位移监测：砼浇筑前对选定的立杆用经纬仪进行初始标定，在砼浇筑时进行倾斜观测。若砼浇筑过程中发现立杆倾斜严重，立即停止浇筑，待加固支模架后再行浇捣。
[bookmark: _Toc392258673][bookmark: _Toc354656100]六、砼浇筑时监测人员安排
每次高支模区域砼浇注时，派驻施工员和安全员并带领4~5名木工进行支架观测，发现上述情况或支架有异响时立即报告项目技术人，同时停止砼浇注，撤离楼面施工人员。立即派架子工对支模架进行加固，完成后再恢复砼浇注。
第九节、高支模的拆除
1、模板拆除根据现场同条件的试块指导强度，符合设计要求的百分率后，由甲方和监理同意，方可拆模。    
2、模板及其支架在拆除时混凝土强度要达到如下要求。在拆除侧模时，混凝土强度要达到1.2MPa（依据拆模试块强度而定），保证其表面及棱角不因拆除模板而受损后方可拆除。混凝土的底模，其混凝土强度必须符合规定后方可拆除。 当板跨度小于等于2米时，待混凝土强度达50％方可拆除模板及支撑；当板的跨度大于2米和小于等于8米时，待混凝土强度达75%方可拆模；当板的跨度大于8米时，待混凝土强度达100%时方能拆模。梁的跨度小于等于8米时，强度达到75%可以拆模，跨度大于8米时，混凝土强度必须达到100%方能拆模。
3、拆除模板的顺序与安装模板顺序相反，先支的模板后拆，后支的先拆。    
（1）墙模板拆除    墙模板在混凝土强度达到1.2MPa，能保证其表面及棱角不因拆除而损坏时方能拆除，模板拆除顺序与安装模板顺序相反，先外墙后内墙，先拆外墙外侧模板，再拆除内侧模板，先模板后角模。拆墙模板时，首先拆下穿墙螺栓，再松开地脚螺栓，使模板向后倾斜与墙体脱开。不得在墙上撬模板，或用大锤砸模板，保证拆模时不晃动混凝土墙体，尤其拆门窗阴阳角模时不能用大锤砸模板。门窗洞口模板在墙体模板拆除结束后拆除，先松动四周固定用的角钢，再将各面模板轻轻振出拆除，严禁直接用撬棍从混凝土与模板接缝位置撬动洞口模板，以防止拆除时洞口的阳角被损坏，跨度大于1m 的洞口拆模后要加设临时支撑。
（2） 楼板模板拆除    楼板模板拆除时，先调节顶部支撑头，使其向下移动，达到模板与楼板分离的要求，保留养护支撑及其上的养护木方或养护模板，其余模板均落在满堂脚手架上。拆除板模板时要保留板的养护支撑。
4、模板拆除吊至存放地点时，模板保持平放，然后用铲刀、湿布进行清理。支模前刷脱模剂。模板有损坏的地方及时进行修理，以保证使用质量。
5、模板拆除后，及时进行板面清理，涂刷隔离剂，防止粘结灰浆。
6、成品保护：
1）吊装模板时轻起轻放，不准碰撞已完楼板等处，防止模板变形；
2）拆模时不得用大锤硬砸或用撬棍硬撬，以免损伤混凝土表面和棱角；
3）拆下的模板发现不平时或肋边损伤变形及时修理。
第十节、危险源的辨识及监控措施
（一）重大危险源辨识
1、重大危险源的主要类型
（1）重大危险源的分类：施工、生活使用的危险化学品及压力容器是第一类危险源，人的不安全行为、料机、工艺的不安全状态和不良环境条件为第二类危险源。建筑工地绝大部分危险和有害因素都属第二类危险源。根据场所不同可分为：施工现场重大危险源和临建设施重大危险源两类。对危险和有害因素的辨识应从人、材、机、工艺、环境等入手，动态分析辨识评价可能存在的危险有害因素的种类和危险程度，从而采取整改措施来加以治理。
（2）施工现场重大危险源：
①、存在于人的重大危险源主要是不安全行为即“三违”：违章指挥、违章作业、违反劳动纪律，主要集中表现在那些施工现场经验不丰富、素质较低的人员当中。事故原因统计分析表明70%以上事故是由“三违”造成的，因此应严禁“三违”。
②、存在于分部、分项工艺过程、施工机械运行过程和物料的重大危险源：
脚手架、模板和支撑、起重塔吊等局部结构工程失稳，造成机械设备倾覆、结构坍塌、人亡等意外；
施工高处建筑或高度大于2m的作业面（包括高空、四口、五临边作业），因安全防护不到位或安全兜网内存在建筑垃圾、人员未配备安全带等原因造成人员踏空、滑倒等高处坠落摔伤或坠落物体打击下方人员等意外；
焊接、金属切割等施工、临时电漏电遇地下室积水及各种施工电器设备的安全保护（如漏电、绝缘、接地保护、一机一闸）不符合要求，造成人员触电、局部火灾等意外；
工程材料、构件及设备的堆放与频繁吊运、搬运等过程中因各种原因易发生堆放散落、高空坠落、撞击人员等意外；
、存在于施工自然环境中的重大危险源：
挖掘机作业时损坏地下燃气管道等通风排气不畅造成人员窒息或中毒意外；
基坑施工中因支护、支撑等设施失稳、坍塌，不但造成施工场所破坏、人员伤亡，往往还引起地面、周边建筑设施的倾斜、塌陷、坍塌、爆炸与火灾等意外；
（3）临建设施重大危险源：
厨房与临建宿舍安全间距不符合要求，施工用易燃易爆危险化学品临时存放或使用不符合要求、防护不到位，造成火灾或人员窒息中毒意外；工地饮食卫生不符合卫生标准，造成集体中毒或疾病等意外；
电线私拉乱接，直接与金属结构或钢管接触，易发生触电及火灾等意外；
2、重大危险源的主要危害：
重大危险源可能造成的事故危害主要有：高处坠落、坍塌、物体打击、起重伤害、触电、机械伤害、中毒窒息、火灾、爆炸和其他伤害等几种类型。
（二）监控措施
1、建立重大危险源的公示和跟踪整改制度。加强现场巡视，对可能影响安全生产的重大危险源进行辨识，并进行登记，掌握重大危险源的数量和分布情况，经常性地公示出重大危险源名录、整改措施及治理情况。重大危险源登记的主要内容应包括：工程名称、危险源类别、地段部位、联系人、联系方式、重大危险源可能造成的伤害、施工安全主要措施和应急预案。
2、对人的不安全行为，要严禁“三违”，加强教育，搞好传、帮、带，加强现场巡视，严格检查处罚。
3、淘汰落后的技术、工艺，适度提高工程施工安全设防标准，从而提升施工安全技术与管理水平，降低施工安全风险。
4、制定和实行施工现场大型施工机械安装、运行、拆卸和外架工程安装的检验检测、维护保养、验收制度。
5、对不良自然环境条件中的危险源要制定有针对性的应急预案，并选定适当时机进行演练，做到人人心中有数，遇到情况不慌不乱，从容应对。
①、脚手架坍塌事故的预防控制措施：
脚手架必须设在坚实、可靠的地基上，防止地基沉降引起脚手架局部变形。
脚手架赖以生根的悬挑钢梁扰度变形超过规定值：应对悬挑钢梁后锚固点进行加固，预埋钢筋环与钢梁之间有空隙，应用木楔塞紧；吊挂钢梁外端的钢丝绳逐根检查，全部紧固，保证均匀受力。
脚手架卸荷、拉接体系局部发生破坏：要立即按原方案制定的卸荷、拉接方法将其恢复，并对已经发生变形的部位及杆件进行纠正。如纠正脚手架向外张的变形，先按每个房间设一个5t倒链与结构绷紧，松开刚性拉结点，各点同时向内收紧倒链，至变形被纠正，做好刚性拉接，并将各卸荷点钢丝绳收紧，使其受力均匀，最后放开倒链。
②、高处坠落和物体打击事故的预防控制措施：
易发生高处坠落和物体打击事故的环节：临边、洞口防护不到位；高处作业物料堆放不稳；架上嬉戏、打闹、向下抛物；不使用劳保用品；酒后上岗，不遵守劳动纪律。
预防措施：凡在距地2m以上有可能发生坠落的楼板边、阳台边、屋面边、基坑边、基槽边、电梯井口、预留洞口、通道口等高处作业时，都必须设置有效可靠的防护措施，防止高处坠落和物体打击；施工现场使用的升降机必须制定安装和拆除施工方案，严格遵守安装和拆除顺序，配备齐全有效限位装置。在运行前，要对超高限位、制动装置、断绳保险等安全设施进行检查验收，经确认合格有效方可使用。脚手架外侧边缘用密目式安全网封闭。搭设脚手架必须编制施工方案，操作层的脚手板必须满铺并设置踢脚板，搭设前做好详细的安全技术交底；模板工程的支撑体系必须进行计算并制定施工方案；塔吊使用过程中必须具有力矩限位器和超高、变幅及限位装置，要求灵敏可靠，严禁架上嬉戏、打闹、向下抛物和酒后上岗。
、塔式起重机控制措施：
塔吊出轨与基础下沉、倾斜：应立即停止作业，并将回转机构锁住，限制其转动；根据情况设置地锚，控制塔吊的倾斜。
塔吊平衡臂、起重臂折臂：塔吊不能做任何动作；按照抢险方案，根据情况采用焊接等手段，将塔吊结构加固，或用连接方法将塔吊结构与其他物体联接，防止塔吊倾翻和在拆除过程中发生意外；用2-3台适量吨位起重机吊起塔吊保持平衡；将起重臂或平衡臂连接件中变形的连接件取下，用气焊割开，用起重机将臂杆取下；再按正常程序将塔吊拆除。
塔吊倾翻：采取焊接、连接方法，在不破坏失稳受力情况下增加平衡力矩，控制险情发展；选用适量吨位起重机按照抢险方案将塔吊拆除；
锚固系统险情：将塔式平衡臂对应到建筑物，转臂过程要平稳并锁住，将塔吊锚固系统加固；如需更换锚固系统部件，先将塔机降至规定高度后，再进行更换。
塔身结构变形：将塔式平衡臂对应到变形部位，转臂过程要平稳并锁住，根据情况采用焊接等手段，将塔吊结构变形或断裂、开焊部位加固，落塔更换破坏结构。
④、消防事故预防措施：
建立各项防火制度、健全消防机构，开展定期和不定期的防火检查，及时消灭火灾隐患；根据防火需要，配备一定数量的消防器材和设备，存放地点应明显；建筑物和临时建筑应符合消防的规定；各类消防用品均应妥善管理，严禁挪作他用，并定期检查检验；宿舍、办公室、休息室内严禁存放易燃易爆物品，严格执行用火审批制度。
⑤、模板工程安全管理措施：
严格执行安全措施：
高支模搭设的所有架子工需持证上岗，必须佩戴安全帽、安全带，穿防滑鞋；钢管扣件等材料应符合规范要求，弯曲变形的钢管不得使用；高空作业人员必须配备工具包，小型工具放入包内，防止高空坠物。
满堂钢管架的搭设需按照制定的方案执行；
架体搭设完成后组织验收，发现隐患及时整改，验收合格经由建设方、监理方认可方可浇筑砼；
砼浇筑时，设多名专职安全员观察模板及支撑体系变形情况，发现异常及时根据制定的预案进行整改；
拆模区域要设置警戒线，排专人看管，严禁非操作人员进入。拆下的模板应堆放整齐，堆放高度不得超过1.5米，以防滑下伤人。
⑥、施工临时用电：施工临时用电包括外电防护、接地与接零保护系统、配电线路、配电箱、开关箱、现场照明、电气设备等安全保护（如漏电、绝缘、接地保护、一机一闸）不符合，造成人员触电、局部火灾等意外，主要危害有触电、火灾。
预防措施：每天由专职电工巡查，对不符合接电要求的拆除重接，对使用不符合规范的电缆、电线给予没收；每周由安全员牵头组织电工、施工员对整个施工现场用电全面检查，对不符合规范用电的责任电工整改并根据奖罚制度给予一定的处罚。
第十一节、质量保证措施
1、高支模系统应严格按本方案执行，施工前，技术负责人应将本方案的主要内容先施工员、班组长、施工人员作技术交底。
2、立杆搭设前，应先在基础上画出立杆位置，严格按设计尺寸搭设；立杆和纵横水平杆的接头均应错开在不同的框架层中设置。立杆的垂直度连接接口在同一平面内，接头率应＜25%且必须用直扣连接。
3、施工人员在搭设过程中，必须保证杆件横平、竖直，确保垂直度水平偏差小于规范要求（垂直度＜50mm，水平＜30-50mm）。每搭设完一步脚手架后，应按规定校正步距、纵距、横距及立杆的垂直度。
4、应确保每个扣件螺栓的拧紧力矩都控制在40N.m-60N.m，并不得小于40N.m。
5、加固杆、剪刀撑必须与支架同步搭设。水平加固杆应设与立杆内侧，剪刀撑应设与立杆外侧并连牢。
6、可调底座或顶托伸出杆件的长度不得大于200mm，各杆件端头伸出扣件边缘长度不应小于100mm。
7、严格按材料表的要求选用材料，对不符合要求、外观检查不合格的材料严禁在架体上使用。
第十二节、安全保证措施
1、项目部在班组搭设和拆除高支模支撑前必须进行安全技术交底及安全教育，严禁违章作业。
2、所有架子工必须是持证上岗，作业时必须戴好安全帽，系好安全带，穿好防滑鞋。
3、高支模工程的模板支架体系及其地基基础应在下列阶段进行检查与验收：
（1）基础完工后模板支架体系搭设前；
（2）作业层上施加荷载前；
（3）整体或分段达到设计高度后；
（4）停用超过一个月后；
4、高支撑体系在使用过程中，应定期检查下列项目：
（1）承载杆件、加固杆件、连接件、斜撑、剪刀撑等是否符合要求；
（2）立杆是否悬空，外侧外立杆是否被外物冲撞过；
（3）立杆的沉降与垂直度的偏差是否符合要求；立杆的纵横距及步距是否符合要求；
（4）扣件、连接件是否松动；杆件的受力是否在同一轴线上；
（5）是否超载；
5、在支架上进行点、气作业时，必须有防火措施和专人看守。
6、对高支撑架应设专人负责进行经常性检查和保修工作。
第十三节、应急预案
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[bookmark: _Toc375062193][bookmark: _Toc372830070][bookmark: _Toc377698574][bookmark: _Toc371781907][bookmark: _Toc367258382][bookmark: _Toc373825011]    1、应急组织机构
    （1）项目部成立应急救援小组
      组  长：付伟军（项目负责人）    13307113650
副组长：蔡  亮（项目经理）      18971463701
        郭海霞（总    监）      15927055108
      组  员：尹章亮（生产负责人）    15377091312
      组  员：余  威（技术负责人）    18062606676
              赵  俊（项目施工员）    18602752775
              喻春雷（项目安全员）    15377056321
              杨  阳（项目材料员）    13995601476
              龚福雍（木工班班长）    13477068223
              焦家勤（泥工班班长）    13697349878
              靖春喜（钢筋班班长）    13871019162
             在项目内抽调15人的应急救援队伍，要求为中青年。
    2、应急救援领导小组办公地点设在项目部安全办公室。
（1）项目部应急救援领导小组主要职责
A、负责制定、修订和完善项目部应急救援预案；审核并监督检查下属各施工单位应急救援预案的制定完善和执行情况。
B、监督检查下属各施工单位组建应急救援专业队伍并纳入项目统一管理。
C、负责组织抢险组、救援组、医护组的实际训练等工作。
D、负责建立通信与报警系统，储备抢险、救援、救护方面的装备和物资。
E、负责督促做好事故的预防工作和安全措施的定期检查工作。
F、发生事故时，发布和解除应急救援命令和信号。
G、向上级部门、当地政府和友邻单位通报事故的情况。
H、必要时向当地政府和有关单位发出紧急救援请求。
I、负责事故调查和善后的组织工作。
J、负责协助上级部门总结事故的经验教训和检查应急救援预案的实施情况。
(2)项目部应急救援领导小组指挥人员职责分工
组  长：负责主持实施中的全面工作。
副组长：负责应急救援协调指挥工作。
组 员：负责应急救援物资的保证；负责组织保安人员对现场的警戒；负责救援的车辆保障；负责组织人员现场救援；负责救援过程中技术方面的保证；负责消防设施的保障；负责救援过程的现场停、送电指挥；负责在大门口指挥车辆；负责现场急救；负责报警、保护现场。
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（1）应急小组组长
1）负责各应急联动分工负责人的任命；
2）组织应急救援预案的编写、审定和签发；
3）统一指挥和协调应急准备、应急响应和应急救援工作；
4）负责组织对预案的演习、评估和修改完善情况的考核；
5）负责监督应急救援体系的建设和运转，审查应急救援工作报告；
6）负责对事故应急救援情况的通报以及向上级报告的签发；
7）协调内部各应急部门的关系。
（2）应急救援领导小组
负责各类事故的应急决策和指挥，主要职责有：
1）在组长的领导下，进行事故现场的指挥和协调；
2）及时向应组长报告现场情况；
3）向各应急组员及施工班组发布启动预案的指令，以及所启动的具体预案；
4）如果现场情况发生变化，及时调整救援方案，并传达到各班组；
5）宣布应急结束。
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支模架体系危险源分析及应急措施表
	序号
	危险源
	可能导致的事故
	控制措施

	1
	









脚手架
	钢管、扣件材质不合格
	脚手架倾覆
	材质进场时严格验收

	2
	
	搭设时螺丝拧紧力矩不够
	脚手架坍塌
	扣件紧固力矩应符合要求

	3
	
	架体下部无扫地杆
	脚手架坍塌
	按方案要求搭设扫地杆

	5
	
	基础不平、不实、无垫木
	脚手架坍塌
	找平、夯实、加垫木或按要求做

	6
	
	未张挂密目网
	落物伤人
	张挂安全网

	7
	
	密目网未挂严
	落物伤人
	用密目网全封闭

	8
	
	作业层未挂平网
	坠落伤人
	施工层以下每10米应挂平网封闭

	9
	
	未设防护栏杆
	坠落伤人
	设防护栏杆

	10
	
	拉结点数量不足
	脚手架倾覆
	按方案要求设拉结点

	11
	
	拉结不坚固
	脚手架倾覆
	按方案要求设拉结点

	12
	
	未设剪刀撑
	脚手架变形
	按方案要求设置剪刀撑

	13
	
	剪刀撑设置不符合要求
	脚手架变形
	按方案要求设置剪刀撑

	14
	
	脚手板未满铺
	坠落伤人
	满铺脚手板

	15
	
	脚手板材质不符合要求
	坠落伤人
	使用合格的脚手板

	16
	
	脚手板存在探头板现象
	坠落伤人
	按要求铺设脚手板

	17
	
	私自拆除杆件、扣件
	脚手架坍塌
	加强教育、教育，对工人交底，杜绝私拆现象

	18
	
	荷载超过规定
	脚手架坍塌
	加强检查，严格荷载超过规定

	19
	
	卸料平台同脚手架连接
	脚手架坍塌
	禁止卸料平台同脚手架连接

	20
	
搭设、拆除脚手架
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[bookmark: _Toc377698577][bookmark: _Toc367258385][bookmark: _Toc398841966][bookmark: _Toc26262][bookmark: _Toc15307]三、施工现场安全事故救护程序
1、为确保项目部在突发事件发生后，能迅速有效地开展抢救工作。最大限度地降低员工及相关方财产和人身安全风险，项目部组成应急响应指挥组，全面负责应急抢救工作，全盘统筹应急救援的事务，了解掌握事故情况，及时布置现场抢救，保持与就近医院、派出所、安监站、集团公司等有关部门的沟通，并及时通知当事人的亲属。
2、突发事件发生后，立即做好现场秩序维护工作，保护事发现场，采取行之有效的措施制止事故变延扩大，做好当事人周围人员的询问的详细记录，以及有关事故突发的起因，受害人当时的防护措施情况，工作量、操作程序、操作时的动作（或位置）等情况。事发现场保护由协调救护组负责，事件的有关人员询问、调查由善后处理组负责。
3、与事故有关的物件、痕迹、状态不得破坏，如为抢救受伤者需移动的某些物件，必须做好现场标志，现场所有物件应保持原样，不准冲洗擦试，包括破损物体、残留物、残留物的位置等。	
4、当突发事件发生，项目部管理人员获得信息并确认突发事件后，应立即向项目经理安志华报告事件，项目部立即启动突发事件应急响应程序，抢救组组织项目职工自我救护队进行施救，将伤者转移至地面同时由对外联系组联系有关部门求助。信息传递组及时向公司生产管理部经理上报突发事件的种类，受伤人员的数量、受伤的轻、重等一系列的详细情况和突发事件发展趋势等。
5、突发事件调查、处理等要求根据集团公司程序文件事故调查处理程序进行。
[bookmark: _Toc377698578][bookmark: _Toc367258386][bookmark: _Toc398841967][bookmark: _Toc6657][bookmark: _Toc32570]四、应急材料准备 
1、应急救援材料包括值班人员和值班室电话、无线对讲机、消防灭火器材、应急药箱、塔吊、铁锹及担架等。
2、外用药品：双氧水、红药水、碘酒、酒精、消毒棉签、药棉、纱布、绷带、创可贴、跌打万花油、眼药水、眼膏、磺胺结晶、烫伤膏、急救包等。
3、内服药品：藿香蒸汽水、消炎药等。

其余事宜、梁计算书详见（模板承重架专项施工方案）。

附：楼板厚度250mm、层高6米的模板支撑架计算书
依据规范:
《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162-2008
《建筑结构荷载规范》GB50009-2012
《钢结构设计规范》GB50017-2003
《混凝土结构设计规范》GB50010-2010
《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011
《建筑施工木脚手架安全技术规范》JGJ 164-2008
计算参数:
钢管强度为205.0 N/mm2，钢管强度折减系数取1.00。
模板支架搭设高度为5.8m，
立杆的纵距 b=1.00m，立杆的横距 l=1.00m，立杆的步距 h=1.50m。
面板厚度18mm，剪切强度1.4N/mm2，抗弯强度15.0N/mm2，弹性模量6000.0N/mm2。
木方60×80mm，间距250mm，
木方剪切强度1.3N/mm2，抗弯强度15.0N/mm2，弹性模量9000.0N/mm2。
梁顶托采用双钢管φ48×3.5mm。
模板自重0.20kN/m2，混凝土钢筋自重25.10kN/m3。
倾倒混凝土荷载标准值0.00kN/m2，施工均布荷载标准值2.50kN/m2。
扣件计算折减系数取1.00。
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图1  楼板支撑架立面简图
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图2  楼板支撑架荷载计算单元
按照模板规范4.3.1条规定确定荷载组合分项系数如下：
由可变荷载效应控制的组合S=1.2×(25.10×0.25+0.20)+1.40×2.50=11.270kN/m2
由永久荷载效应控制的组合S=1.35×25.10×0.25+0.7×1.40×2.50=10.921kN/m2
由于可变荷载效应控制的组合S最大，永久荷载分项系数取1.2，可变荷载分项系数取1.40
采用的钢管类型为φ48×3.5。
钢管惯性矩计算采用 I=π(D4-d4)/64，抵抗距计算采用 W=π(D4-d4)/32D。
一、模板面板计算
面板为受弯结构,需要验算其抗弯强度和刚度。模板面板的按照三跨连续梁计算。
考虑0.9的结构重要系数，静荷载标准值 q1 = 0.9×(25.100×0.250×1.000+0.200×1.000)=5.827kN/m
考虑0.9的结构重要系数，活荷载标准值 q2 = 0.9×(0.000+2.500)×1.000=2.250kN/m
本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:
    截面抵抗矩 W = bh2/6 = 100.00×1.80×1.80/6 = 54.00cm3；
    截面惯性矩 I = bh3/12 = 100.00×1.80×1.80×1.80/12 = 48.60cm4；
式中：b为板截面宽度，h为板截面高度。
(1)抗弯强度计算
             f = M / W < [f]
其中 f —— 面板的抗弯强度计算值(N/mm2)；
　　 M —— 面板的最大弯距(N.mm)；
　　 W —— 面板的净截面抵抗矩；
   [f] —— 面板的抗弯强度设计值，取15.00N/mm2；
            M = 0.100ql2
其中 q —— 荷载设计值(kN/m)；
经计算得到 M = 0.100×(1.20×5.827+1.40×2.250)×0.250×0.250=0.063kN.m
经计算得到面板抗弯强度计算值 f = 0.063×1000×1000/54000=1.174N/mm2
面板的抗弯强度验算 f < [f],满足要求!
(2)抗剪计算 
                        T = 3Q/2bh < [T]
其中最大剪力 Q=0.600×(1.20×5.827+1.4×2.250)×0.250=1.521kN
　　截面抗剪强度计算值 T=3×1521.0/(2×1000.000×18.000)=0.127N/mm2
　　截面抗剪强度设计值 [T]=1.40N/mm2
面板抗剪强度验算 T < [T]，满足要求!
(3)挠度计算
             v = 0.677ql4 / 100EI < [v] = l / 250
面板最大挠度计算值 v = 0.677×5.827×2504/(100×6000×486000)=0.053mm
面板的最大挠度小于250.0/250,满足要求!
(4) 2.5kN集中荷载作用下抗弯强度计算
经过计算得到面板跨中最大弯矩计算公式为 M = 0.2Pl+0.08ql2
面板的计算宽度为7400.000mm；集中荷载 P = 2.5kN
考虑0.9的结构重要系数，静荷载标准值 
q = 0.9×(25.100×0.250×7.400+0.200×7.400)=43.124kN/m
面板的计算跨度 l = 250.000mm，经计算得到 
M = 0.200×0.9×1.40×2.5×0.250+0.080×1.20×43.124×0.250×0.250=0.416kN.m
经计算得到面板抗弯强度计算值 f = 0.416×1000×1000/54000=7.708N/mm2
面板的抗弯强度验算 f < [f],满足要求!
二、模板支撑木方的计算
木方按照均布荷载计算。
1.荷载的计算
(1)钢筋混凝土板自重(kN/m)： q11 = 25.100×0.250×0.250=1.569kN/m
(2)模板的自重线荷载(kN/m)：q12 = 0.200×0.250=0.050kN/m
(3)活荷载为施工荷载标准值与振捣混凝土时产生的荷载(kN/m)：
经计算得到，活荷载标准值 q2 = (2.500+0.000)×0.250=0.625kN/m
考虑0.9的结构重要系数，静荷载 
q1 = 0.9×(1.20×1.569+1.20×0.050)=1.748kN/m
考虑0.9的结构重要系数，活荷载 q2 = 0.9×1.40×0.625=0.787kN/m
计算单元内的木方集中力为(0.787+1.748)×1.000=2.535kN
2.木方的计算
按照三跨连续梁计算，计算公式如下:
均布荷载 q = P/l = 2.536/1.000=2.536kN/m
最大弯矩 M = 0.1ql2=0.1×2.54×1.00×1.00=0.254kN.m
最大剪力 Q=0.6ql = 0.6×1.000×2.536=1.521kN
最大支座力 N=1.1ql = 1.1×1.000×2.536=2.789kN
木方的截面力学参数为
本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:
    截面抵抗矩 W = bh2/6 = 6.00×8.00×8.00/6 = 64.00cm3；
    截面惯性矩 I = bh3/12 = 6.00×8.00×8.00×8.00/12 = 256.00cm4；
式中：b为板截面宽度，h为板截面高度。
(1)木方抗弯强度计算
抗弯计算强度 f = M/W =0.254×106/64000.0=3.96N/mm2
木方的抗弯计算强度小于15.0N/mm2,满足要求!
(2)木方抗剪计算
最大剪力的计算公式如下: Q = 0.6ql
截面抗剪强度必须满足: T = 3Q/2bh < [T]
截面抗剪强度计算值 T=3×1521/(2×60×80)=0.475N/mm2
截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
木方的抗剪强度计算满足要求!
(3)木方挠度计算
挠度计算按照规范要求采用静荷载标准值，
均布荷载通过变形受力计算的最大支座力除以木方计算跨度(即木方下小横杆间距)，得到q=1.457kN/m，最大变形
v=0.677ql4/100EI=0.677×1.457×1000.04/(100×9000.00×2560000.0)=0.428mm
木方的最大挠度小于1000.0/250,满足要求!
(4)2.5kN集中荷载作用下抗弯强度计算
经过计算得到跨中最大弯矩计算公式为 M = 0.2Pl+0.08ql2
考虑荷载重要性系数0.9，集中荷载 P = 0.9×2.5kN
经计算得到 
M = 0.200×1.40×0.9×2.5×1.000+0.080×1.748×1.000×1.000=0.770kN.m
抗弯计算强度 f = M/W =0.770×106/64000.0=12.03N/mm2
木方的抗弯计算强度小于15.0N/mm2,满足要求!
三、托梁的计算
托梁按照集中与均布荷载下多跨连续梁计算。
集中荷载取木方的支座力 P= 2.789kN
均布荷载取托梁的自重 q= 0.092kN/m。
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                    托梁计算简图
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                    托梁弯矩图(kN.m)
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                    托梁剪力图(kN)
变形的计算按照规范要求采用静荷载标准值，受力图与计算结果如下：
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                    托梁变形计算受力图
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                    托梁变形图(mm)
经过计算得到最大弯矩 M= 1.159kN.m
经过计算得到最大支座 F= 12.409kN
经过计算得到最大变形 V= 0.911mm
顶托梁的截面力学参数为
截面抵抗矩 W = 10.16cm3；截面惯性矩 I = 24.38cm4；
(1)顶托梁抗弯强度计算
抗弯计算强度 f = M/W =1.159×106/1.05/10160.0=108.64N/mm2
顶托梁的抗弯计算强度小于205.0N/mm2,满足要求!
(2)顶托梁挠度计算
最大变形 v = 0.911mm
顶托梁的最大挠度小于1000.0/400,满足要求!
四、模板支架荷载标准值(立杆轴力)
作用于模板支架的荷载包括静荷载、活荷载和风荷载。
1.静荷载标准值包括以下内容：
(1)脚手架的自重(kN)： NG1 = 0.158×5.750=0.906kN
(2)模板的自重(kN)： NG2 = 0.200×1.000×1.000=0.200kN
(3)钢筋混凝土楼板自重(kN)： NG3 = 25.100×0.250×1.000×1.000=6.275kN
考虑0.9的结构重要系数，经计算得到静荷载标准值 NG = 0.9×(NG1+NG2+NG3)= 6.642kN。
2.活荷载为施工荷载标准值与振捣混凝土时产生的荷载。
考虑0.9的结构重要系数，经计算得到活荷载标准值 
NQ = 0.9×(2.500+0.000)×1.000×1.000=2.250kN
3.不考虑风荷载时,立杆的轴向压力设计值计算公式
    N = 1.20NG + 1.40NQ
五、立杆的稳定性计算
不考虑风荷载时,立杆的稳定性计算公式为：
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其中 N —— 立杆的轴心压力设计值，N = 11.12kN
　　 i —— 计算立杆的截面回转半径，i=1.58cm；
　　 A —— 立杆净截面面积，A=4.890cm2；
　　 W —— 立杆净截面模量(抵抗矩),W=5.080cm3；
    [f] —— 钢管立杆抗压强度设计值，[f] = 205.00N/mm2；
     a —— 立杆上端伸出顶层横杆中心线至模板支撑点的长度，a=0.20m；
     h —— 最大步距，h=1.50m；
      l0 —— 计算长度，取1.500+2×0.200=1.900m；
     λ —— 长细比，为1900/15.8=120 <150     长细比验算满足要求!
     φ —— 轴心受压立杆的稳定系数,由长细比 l0/i 查表得到0.452；
经计算得到σ=11121/(0.452×489)=50.315N/mm2；
不考虑风荷载时立杆的稳定性计算 σ < [f],满足要求!
考虑风荷载时,立杆的稳定性计算公式为：
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风荷载设计值产生的立杆段弯矩 MW依据模板规范计算公式5.2.5-15:
                 MW=0.9×0.9×1.4Wklah2/10
其中  Wk ——  风荷载标准值(kN/m2)；
        Wk=uz×us×w0 = 0.300×1.250×0.600=0.225kN/m2
      h —— 立杆的步距，1.50m；
      la —— 立杆迎风面的间距，1.00m；
      lb —— 与迎风面垂直方向的立杆间距，1.00m；
风荷载产生的弯矩 Mw=0.9×0.9×1.4×0.225×1.000×1.500×1.500/10=0.057kN.m；
      Nw —— 考虑风荷载时，立杆的轴心压力最大值，参照模板规范公式5.2.5-14；
        Nw=1.2×6.642+0.9×1.4×2.250+0.9×0.9×1.4×0.057/1.000=10.871kN
经计算得到σ=10871/(0.452×489)+57000/5080=60.485N/mm2；
考虑风荷载时立杆的稳定性计算 σ < [f],满足要求!
六、楼板强度的计算
1.计算楼板强度说明
验算楼板强度时按照最不利考虑,楼板的跨度取7.40m，楼板承受的荷载按照线均布考虑。
宽度范围内配筋3级钢筋，配筋面积As=3330.0mm2，fy=360.0N/mm2。
板的截面尺寸为 b×h=4440mm×250mm，截面有效高度 h0=230mm。
按照楼板每9天浇筑一层，所以需要验算9天、18天、27天...的
承载能力是否满足荷载要求，其计算简图如下：
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2.计算楼板混凝土9天的强度是否满足承载力要求
楼板计算长边7.40m，短边7.40×0.60=4.44m，
楼板计算范围内摆放8×5排脚手架，将其荷载转换为计算宽度内均布荷载。
第2层楼板所需承受的荷载为
    q=1×1.20×(0.20+25.10×0.25)+
      1×1.20×(0.91×8×5/7.40/4.44)+
      1.40×(0.00+2.50)=12.59kN/m2
计算单元板带所承受均布荷载q=4.44×12.59=55.91kN/m
板带所需承担的最大弯矩按照四边固接双向板计算
    Mmax=0.0793×ql2=0.0793×55.91×4.442=87.41kN.m
    按照混凝土的强度换算
得到9天后混凝土强度达到65.94%，C35.0混凝土强度近似等效为C23.1。
混凝土弯曲抗压强度设计值为fcm=11.02N/mm2
则可以得到矩形截面相对受压区高度：
    ξ= Asfy/bh0fcm = 3330.00×360.00/(4440.00×230.00×11.02)=0.11
查表得到钢筋混凝土受弯构件正截面抗弯能力计算系数为
    αs=0.104
此层楼板所能承受的最大弯矩为：
    M1=αsbh02fcm = 0.104×4440.000×230.0002×11.0×10-6=269.1kN.m
结论：由于∑Mi = 269.09=269.09 > Mmax=87.41
所以第9天以后的各层楼板强度和足以承受以上楼层传递下来的荷载。
第2层以下的模板支撑可以拆除。
钢管楼板模板支架计算满足要求！


梁模板扣件钢管高支撑架计算书

依据规范:
《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》JGJ130-2011
《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162-2008
《建筑结构荷载规范》GB50009-2012
《钢结构设计规范》GB50017-2003
《混凝土结构设计规范》GB50010-2010
《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011
《建筑施工木脚手架安全技术规范》JGJ 164-2008
计算参数:
钢管强度为205.0 N/mm2，钢管强度折减系数取0.80。
模板支架搭设高度为5.2m，
梁截面 B×D=350mm×850mm，立杆的纵距(跨度方向) l=0.80m，立杆的步距 h=1.50m，
梁底增加2道承重立杆。
面板厚度18mm，剪切强度1.4N/mm2，抗弯强度15.0N/mm2，弹性模量6000.0N/mm2。
木方60×80mm，剪切强度1.3N/mm2，抗弯强度15.0N/mm2，弹性模量9000.0N/mm2。
梁两侧立杆间距    1.00m。
梁底按照均匀布置承重杆4根计算。
模板自重0.20kN/m2，混凝土钢筋自重25.50kN/m3。
倾倒混凝土荷载标准值2.00kN/m2，施工均布荷载标准值0.00kN/m2。
扣件计算折减系数取0.80。
                        [image: ]
图1  梁模板支撑架立面简图
按照模板规范4.3.1条规定确定荷载组合分项系数如下：
由可变荷载效应控制的组合S=1.2×(25.50×0.85+0.20)+1.40×2.00=29.050kN/m2
由永久荷载效应控制的组合S=1.35×25.50×0.85+0.7×1.40×2.00=31.221kN/m2
由于永久荷载效应控制的组合S最大，永久荷载分项系数取1.35，可变荷载分项系数取0.7×1.40=0.98
采用的钢管类型为φ48×3.0。
钢管惯性矩计算采用 I=π(D4-d4)/64，抵抗距计算采用 W=π(D4-d4)/32D。
一、模板面板计算
面板为受弯结构,需要验算其抗弯强度和刚度。模板面板的按照多跨连续梁计算。
作用荷载包括梁与模板自重荷载，施工活荷载等。
1.荷载的计算：
(1)钢筋混凝土梁自重(kN/m)： q1 = 25.500×0.850×0.400=8.670kN/m
(2)模板的自重线荷载(kN/m)：q2 = 0.200×0.400×(2×0.850+0.350)/0.350=0.469kN/m
(3)活荷载为施工荷载标准值与振捣混凝土时产生的荷载(kN)：
经计算得到，活荷载标准值 P1 = (0.000+2.000)×0.350×0.400=0.280kN
均布荷载 q = 1.35×8.670+1.35×0.469=12.337kN/m
集中荷载 P = 0.98×0.280=0.274kN
面板的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:
本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:
    截面抵抗矩 W = bh2/6 = 40.00×1.80×1.80/6 = 21.60cm3；
    截面惯性矩 I = bh3/12 = 40.00×1.80×1.80×1.80/12 = 19.44cm4；
式中：b为板截面宽度，h为板截面高度。
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                        计算简图
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                        弯矩图(kN.m)
        [image: ]
                        剪力图(kN)
变形的计算按照规范要求采用静荷载标准值，受力图与计算结果如下：
        [image: ]
                        变形计算受力图
        [image: ]
                        变形图(mm)
经过计算得到从左到右各支座力分别为
        N1=0.555kN；N2=1.741kN；N3=1.741kN；N4=0.555kN
最大弯矩 M = 0.019kN.m；最大变形 V = 0.010mm
(1)抗弯强度计算
经计算得到面板抗弯强度计算值 f = M/W = 0.019×1000×1000/21600=0.880N/mm2
面板的抗弯强度设计值 [f]，取15.00N/mm2；
面板的抗弯强度验算 f < [f],满足要求!
(2)抗剪计算
截面抗剪强度计算值 T=3Q/2bh=3×884.0/(2×400.000×18.000)=0.184N/mm2
截面抗剪强度设计值 [T]=1.40N/mm2
面板抗剪强度验算 T < [T]，满足要求!
(3)挠度计算
面板最大挠度计算值 v = 0.010mm
面板的最大挠度小于116.7/250,满足要求!
二、梁底支撑木方的计算
  梁底木方计算
按照三跨连续梁计算，计算公式如下:
均布荷载 q = P/l = 1.741/0.400=4.353kN/m
最大弯矩 M = 0.1ql2=0.1×4.35×0.40×0.40=0.070kN.m
最大剪力 Q=0.6ql = 0.6×0.400×4.353=1.045kN
最大支座力 N=1.1ql = 1.1×0.400×4.353=1.915kN
木方的截面力学参数为
本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:
    截面抵抗矩 W = bh2/6 = 6.00×8.00×8.00/6 = 64.00cm3；
    截面惯性矩 I = bh3/12 = 6.00×8.00×8.00×8.00/12 = 256.00cm4；
式中：b为板截面宽度，h为板截面高度。
(1)木方抗弯强度计算
抗弯计算强度 f = M/W =0.070×106/64000.0=1.09N/mm2
木方的抗弯计算强度小于15.0N/mm2,满足要求!
(2)木方抗剪计算
最大剪力的计算公式如下: Q = 0.6ql
截面抗剪强度必须满足:T = 3Q/2bh < [T]
截面抗剪强度计算值 T=3×1045/(2×60×80)=0.326N/mm2
截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
木方的抗剪强度计算满足要求!
(3)木方挠度计算
挠度计算按照规范要求采用静荷载标准值，
均布荷载通过变形受力计算的最大支座力除以木方计算跨度(即木方下小横杆间距)
得到q=2.932kN/m
最大变形v=0.677ql4/100EI=0.677×2.932×400.04/(100×9000.00×2560000.0)=0.022mm
木方的最大挠度小于400.0/250,满足要求!
三、梁底支撑钢管计算
(一) 梁底支撑横向钢管计算

横向支撑钢管按照集中荷载作用下的连续梁计算。
集中荷载P取木方支撑传递力。
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                    支撑钢管计算简图
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                    支撑钢管弯矩图(kN.m)
        [image: ]
                    支撑钢管剪力图(kN)
变形的计算按照规范要求采用静荷载标准值，受力图与计算结果如下：
        [image: ]
                    支撑钢管变形计算受力图
        [image: ]
                    支撑钢管变形图(mm)
经过连续梁的计算得到
最大弯矩 Mmax=0.030kN.m；最大变形 vmax=0.012mm；最大支座力 Qmax=2.217kN
抗弯计算强度 f = M/W =0.030×106/4491.0=6.60N/mm2
支撑钢管的抗弯计算强度小于设计强度,满足要求!
支撑钢管的最大挠度小于441.7/150与10mm,满足要求!
(二) 梁底支撑纵向钢管计算
纵向支撑钢管按照集中荷载作用下的连续梁计算。
集中荷载P取横向支撑钢管传递力。
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                    支撑钢管计算简图
        [image: ]
                    支撑钢管弯矩图(kN.m)
        [image: ]
                    支撑钢管剪力图(kN)
变形的计算按照规范要求采用静荷载标准值，受力图与计算结果如下：
        [image: ]
                    支撑钢管变形计算受力图
        [image: ]
                    支撑钢管变形图(mm)
经过连续梁的计算得到
最大弯矩 Mmax=0.310kN.m；最大变形 vmax=0.410mm；最大支座力 Qmax=4.766kN
抗弯计算强度 f = M/W =0.310×106/4491.0=69.10N/mm2
支撑钢管的抗弯计算强度小于设计强度,满足要求!
支撑钢管的最大挠度小于800.0/150与10mm,满足要求!
四、扣件抗滑移的计算
纵向或横向水平杆与立杆连接时，扣件的抗滑承载力按照下式计算:
                        R ≤ Rc
其中 Rc —— 扣件抗滑承载力设计值,单扣件取6.40kN,双扣件取9.60kN；
　　 R —— 纵向或横向水平杆传给立杆的竖向作用力设计值；
计算中R取最大支座反力，R=4.77kN
单扣件抗滑承载力的设计计算满足要求!
五、立杆的稳定性计算
不考虑风荷载时，立杆的稳定性计算公式
        [image: ]
其中 N —— 立杆的轴心压力设计值，它包括：
        横杆的最大支座反力 N1=4.77kN (已经包括组合系数)
        脚手架钢管的自重 N2 = 1.35×0.644=0.869kN
        顶部立杆段，脚手架钢管的自重 N2 = 1.35×0.250=0.337kN
        非顶部立杆段 N = 4.766+0.869=5.635kN
        顶部立杆段 N = 4.766+0.337=5.103kN
     φ —— 轴心受压立杆的稳定系数,由长细比 l0/i 查表得到；
      i —— 计算立杆的截面回转半径 (cm)；i = 1.60
      A —— 立杆净截面面积 (cm2)； A = 4.24
      W —— 立杆净截面抵抗矩(cm3)；W = 4.49
     σ —— 钢管立杆抗压强度计算值 (N/mm2)；
    [f] —— 钢管立杆抗压强度设计值，[f] = 164.00N/mm2；
      l0 —— 计算长度 (m)；
参照《扣件式规范》2011，由公式计算 
        顶部立杆段：l0 = ku1(h+2a)                    (1)
        非顶部立杆段：l0 = ku2h                        (2) 
     k —— 计算长度附加系数,按照表5.4.6取值为1.155,当允许长细比验算时k取1；
     u1，u2 —— 计算长度系数，参照《扣件式规范》附录C表；
     a —— 立杆上端伸出顶层横杆中心线至模板支撑点的长度；a = 0.50m；
顶部立杆段：a=0.2m时，u1=1.574,l0=3.454m；
     λ=3454/16.0=216.561
     允许长细比λ=187.499 <210     长细比验算满足要求!
     φ=0.156
     σ=5103/(0.156×423.9)=77.170N/mm2
a=0.5m时，u1=1.241,l0=3.583m；
     λ=3583/16.0=224.664
     允许长细比λ=194.514 <210     长细比验算满足要求!
     φ=0.145
     σ=5103/(0.145×423.9)=82.961N/mm2
依据规范做承载力插值计算 a=0.500时，σ=82.961N/mm2,立杆的稳定性计算 σ< [f],满足要求!
非顶部立杆段：u2=1.951,l0=3.380m；
     λ=3380/16.0=211.919
     允许长细比λ=183.480 <210     长细比验算满足要求!
     φ=0.163
     σ=5635/(0.163×423.9)=81.715N/mm2,立杆的稳定性计算 σ< [f],满足要求!
考虑风荷载时,立杆的稳定性计算公式为：
        [image: ]
风荷载设计值产生的立杆段弯矩 MW依据扣件脚手架规范计算公式5.2.9
                 MW=0.9×1.4Wklah2/10
其中  Wk ——  风荷载标准值(kN/m2)；
        Wk=uz×us×w0 = 0.300×1.250×0.600=0.225kN/m2
      h —— 立杆的步距，1.50m；
      la —— 立杆迎风面的间距，1.00m；
      lb —— 与迎风面垂直方向的立杆间距，0.80m；
风荷载产生的弯矩 Mw=0.9×1.4×0.225×1.000×1.500×1.500/10=0.064kN.m；
      Nw —— 考虑风荷载时，立杆的轴心压力最大值；
        顶部立杆Nw=4.766+1.350×0.250+0.9×0.980×0.064/0.800=5.173kN
        非顶部立杆Nw=4.766+1.350×0.644+0.9×0.980×0.064/0.800=5.705kN
顶部立杆段：a=0.2m时，u1=1.574,l0=3.454m；
     λ=3454/16.0=216.561
     允许长细比λ=187.499 <210     长细比验算满足要求!
     φ=0.156
     σ=5173/(0.156×423.9)+64000/4491=92.437N/mm2
a=0.5m时，u1=1.241,l0=3.583m；
     λ=3583/16.0=224.664
     允许长细比λ=194.514 <210     长细比验算满足要求!
     φ=0.145
     σ=5173/(0.145×423.9)+64000/4491=98.308N/mm2
依据规范做承载力插值计算 a=0.500时，σ=98.308N/mm2,立杆的稳定性计算 σ< [f],满足要求!

非顶部立杆段：u2=1.951,l0=3.38m；
     λ=3380/16.0=211.919
[bookmark: _GoBack]     允许长细比λ=183.480 <210     长细比验算满足要求!
     φ=0.163
     σ=5705/(0.163×423.9)+64000/4491=96.938N/mm2,立杆的稳定性计算 σ< [f],满足要求!

模板承重架应尽量利用剪力墙或柱作为连接连墙件，否则存在安全隐患。

模板支撑架计算满足要求！
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