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**·**工程

模板施工方案

一、编制依据
1.1**·**工程施工组织设计；

1.2 工程现场条件；

1.3 厦门***********设计有限公司设计的《**·**工程》施工图纸；
1.4《全钢大模板应用技术规程》DBJ01-89-2004；

1.5《混凝土结构工程施工及验收规范》（GB50204-2002）；

1.6《建筑施工扣件钢管脚手架安全技术规范》JGJ130-2001；

1.7《高大模板扣件式钢管支撑体系施工安全管理规定》闽建建【2007】32号；

1.8《关于加强模板工程安全生产管理的通知》福建省建设厅闽建建[2003]47号文；

1.9《关于强化建设工程施工安全和实体质量监督的若干措施》厦建质监【2007】14号；

1.10《建筑拆除工程安全技术规范》JGJ147-2004；

1.11厂家提供的模板参数及施工参考方案；

二.工程概况

2.1 工程简介
本工程地址位于厦门***道与****路交叉口。总建筑面积241210m2，其中地下建筑面积为60383m2，本工程地下一、二层为车库、设备用房及库房，结构形式为框架剪力墙，层高为3.9米；地上部分1#、2#、3#楼结构形式为剪力墙，一层为架空层，层高3.6米；二层至四层为住宅，层高3.0米；五层至四二层为住宅，层高为6.0m；四三层至四四层为住宅，层高为6.6m。

2.2 设计概况

	1
	建筑面积
	    总建筑面积241210m2。其中地下为60383 m2，地上住宅为158569m2，地上配套公建为4431 m2。

	2
	层数
	地下2层，地上44层。

	3
	层高
	地下二层
	地下室层高为3.9m。

	
	
	地上部分
	首层层高3.6m，二层～四层层高3.0m， 五层以上标准层层高6.0m，顶层层高6.6m。

	4
	结构形式
	基础形式
	钢筋混凝土筏型基础

	
	
	结构形式
	地面以下为框架剪力墙结构，地面以上为全现浇钢筋混凝土剪力墙结构

	6
	结构断面尺寸
	外墙厚度（mm）
	400

	
	
	内墙厚度(mm)
	400、350、300、250

	
	
	楼板厚度(mm)
	250，220，150，130，120，100

	
	
	柱截面（mm）
	500*500

	
	
	梁截面（连梁）
	600×1500、600×1000、400×1000、

400×800、250×750等

	7
	楼梯结构形式
	梁板式楼梯


2.3 模板设计概况

	序号
	项 目
	内  容

	1
	墙体

模板
	地下室
	外墙：86系列全钢大模板

	
	
	
	内 墙：86系列全钢大模板

	
	
	
	门窗洞口：胶合板模板

	
	
	
	楼梯踏步：自制定型踏步模

	
	
	地上部分
	剪力墙：86系列全钢大模板

	
	
	
	门窗洞口：胶合板模板

	
	
	
	楼梯踏步：槽钢+钢板自制定型踏步模

	2
	顶板

模板
	地下室顶板
	扣件式钢管脚手架+胶合板

	
	
	地上顶板
	碗扣架钢管支撑体系+胶合板

	
	
	主龙骨
	100×100mm方木

	
	
	次龙骨
	50×100mm、80×80mm方木

	
	
	边龙骨
	100×100mm方木

	
	
	立杆

U托
	地下二层
	3.5m

	
	
	
	地下一层
	3.5m

	
	
	
	首层
	 2.1+0.9m

	
	
	
	二层～四层
	 2.4m

	
	
	
	五～四二层
	3.0+2.4m

	
	
	横杆
	地下室
	3道

	
	
	
	地上
	非标准层3道，标准层5道

	4
	独立

柱模
	地下室
	胶合板模板

	
	
	地上结构
	胶合板模板

	5
	梁模
	地上、地下
	Φ48×3.0钢管

100×100mm方木+18mm胶合板


2.4工程难点：
2.4.1工程管理的难点

(1)对施工现场及其周圈的环境保护：本工程周圈是居民区，如何降低噪音、粉尘、光污染和水污染等，保证居民正常生活将是我们考控制的重点和难点。

⑵本工程施工工期短，如何保证工期是我们考虑的重点和难点。

2.4.2技术难点：

⑴工程建筑造型的影响：本工程建筑平面设计极不规矩，，地下结构单层面积大，给塔吊布置和施工造成了很大的困难；另外本工程设计外立面造型较复杂，外装做法涉及项目多，必须从方案的制订、过程的管理等各个环节加以控制。

⑵本工程质量目标是“优质工程”，模板安装的工程量大，工期紧，对质量要求高。

三.施工总体安排

3.1测量准备：
根据平面控制轴网，在垫层施工完毕后将控制线引入垫层上，并按照要求支设模板。遵循先放线后支模的施工顺序，墙体拆模后立即在墙体上口弹出顶板支撑的下口线。顶板混凝土达到强度后，立即弹出墙体模板的控制线。

3.2项目主要人员准备：
	序号
	职务
	姓名
	负责内容

	1
	总工程师
	
	负责分项施工方案的总体框架的确定

	2
	土建工程师
	
	制定详细的施工方案并负责该项施工全过程的技术指导与监督，并对施工质量负领导责任

	4
	土建质检员
	
	负责现场技术指导、质量检查及相关内业资料

	5
	测量负责人
	
	负责测量工作及相关内业资料

	6
	资料负责人
	
	负责项目施工资料管理

	7
	工程经理
	
	负责现场管理、工程进度工作

	8
	土建工长
	
	负责施工协调、调度、现场相关内业资料

	9
	安全负责
	
	负责项目安全工作及相关内业资料

	11
	材料室主任
	
	负责各种周转材料的进场、现场管理与内业


3.3施工队伍管理人员职责分工：

3.3.1施工队伍管理人员职责：

	序 号
	职  务
	负责内容

	1
	队   长
	负责各分项施工的人员保障、施工进度及材料的正常供应

	2
	技术负责
	负责在模板施工全过程中顺利贯彻施工方案内容并监督施工质量，对该分项施工的技术、质量负全责。

	3
	木工班长
	负责组织全班组人员正确施工，模板安装施工质量，并负责班组人员的合理分工以及工种配合工作。

	4
	砼工班长
	负责砼浇筑施工的现场指挥和质量控制以及施工缝处理、

模板操作平台清理等工作以及工种配合工作。

	5
	钢筋班长
	负责钢筋下料、绑扎、焊接各方面的现场施工，负责钢筋绑扎施工质量，并负责人员的合理分工以及工种配合工作。

	6
	架子班长
	负责组织全班人员进行脚手架搭设，认真贯彻脚手架的安全规章，规范操作。


3.3.2施工队劳务人员安排：

	施工队伍
	木工人数
	备注

	施工队
	80
	基础施工阶段工人数量适当增加


3.4机具准备：

	序  号
	名   称
	单    位
	数    量

	1
	单面压刨
	台
	6

	2
	台式平刨
	台
	6

	3
	台式电锯
	台
	6

	4
	手提式电钻
	把
	12

	5
	手枪式电钻
	把
	12

	6
	电焊机
	台
	6

	7
	空压机
	台
	6

	8
	塔吊
	台
	6

	9
	磨光机
	台
	20

	10
	云石机
	台
	12

	11
	锤子
	个
	100

	12
	扳手
	把
	100

	13
	手锯
	把
	100


3.5工程进度安排： 

3.5.1基础底板由于有沉降和膨胀后浇带，因此将底板以沉降和膨胀后浇带为施工缝，地下、地上墙体及顶板以后浇带位置分成流水段。

3.5.2墙体部分：剪力墙全部采用3.0m高全钢大模板（宽度按现场实际情况确定），阴阳角部位和模数不足的地方采用200、300小模板。地下室层高为3.9m，墙体先浇筑3.0m高，剩余部分用胶合板模板接高，同梁板混凝土一起浇筑；标准层层高为6.0m，分两次支模，两次浇筑，第一次浇筑3.0m，第二次浇筑2.8～2.9m。

1#、3#楼（各三个单元）墙体各预备1套半钢模分两个流水段周转使用，2#楼（共三个单元）墙体预备1套钢模板分三个流水段周转使用。

3.5.3顶板部分：地下室部分采用扣件式钢管支撑体系；地上部分采用碗扣件钢管支撑体系，模板满配四套，模板量一次配置到位，中间损耗部分施工过程中进行补充。

3.5.4框架柱部分：采用胶合板模板，用方木和钢管加固。

四.主要施工方法

（一）剪力墙墙体模板施工：
结构墙体采用86系列全钢大模板，全钢大模板配置一个标准层的量，门窗洞口模板配置一整层，采用定型胶合板模板。

地下室主体结构层高均为3900mm，1层层高为3600mm，2～4层层高为3000mm，标准层层高为6000mm；外墙厚度为400mm，内墙体厚度为400～250mm。

4.1.1模板选型：采用86系列大钢模板，门窗模板采用定型胶合板模板。

4.1.2模板类型：大模板高度定为3000mm，阴阳角模同大模板同高度。模板按墙体混凝土最大侧压力60KN/M2设计，全部采用86系列整体式全钢大模板。模板结构设计为：面板为6mm厚普热开平板，次龙骨及上下边框为8#槽钢，间距300mm；主龙骨采用10#槽钢。对拉螺栓间距以900mm*1000mm为主。

4.1.3模板设计方案

4.1.3.1.配置内容：墙体模板、角模及异型角模。

模板：墙体模板采用租赁公司提供的86系列整体式全钢定型大模板（详见图2）。


[image: image168.wmf]U

50*100方木

结构面

门窗洞口模板示意图

100*100方木�

15mm厚木胶合板

15mm厚木胶合板

50*100方木

100*100方木�

4.1.3.2普通模板支设：

内外墙模板下口平齐，外墙周圈墙体施工时用保温板代替上导墙的施工工艺（详见图3）。采用此施工工艺，模板支拆灵活方便，亦可降低模板配置量，节约工程成本，减少落地模板的数量，从而减少塔吊的吊次，同时保证在上层施工时不漏浆。
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4.1.3.3 角模的配置：

阴角模与大模板连接处同样用子母口搭接的方法，并用钩头螺栓与相邻大模板进行加固，每个阴角模搭接处留2mm调节量，以便于墙面即平整不渗浆且好拆模。外阳角模用螺栓进行连接，并用加强背楞进行加固。这样可避免阳角处胀模的现象。
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4.1.3.4丁字墙的处理：

丁字墙一般情况下处理是采取在丁字墙部位配一块插板，这样便于模板流水，但是这样会影响墙体的强度和平整度，也会增加塔吊吊次，影响施工进度。为了避免以上因配插板给施工所带来的不利因素。在不影响流水的情况下，取消丁字墙部位插板，即模板在丁字墙部位时其中一块模板直接跨过丁字墙（详见图5）。
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4.1.3.5门窗洞口模板示意图：

门窗洞口模板：门窗洞口模板采用方木和胶合板拼装而成，洞口上口和下口必须增加支撑，保证洞口有足够的刚度，在浇筑混凝土时不发生变形。门窗、设备洞口及其它预留洞口面板采用15mm厚木胶合板，竖向背楞及斜撑均采用50×100mm刨光方木，四角横向背楞采用100×100mm方木。当墙厚≥300mm时，竖向背楞设置三道，其余的采用两道；内框横向用50×100mm方木对撑，间距≤500mm；为了保证门洞上口模板的强度，在其中间位置加设一道竖向支撑，采用立杆加U托支撑。如下图所示：
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注明：

1、模板纵向穿墙孔排列仅适用于层高在3000mm�

   以下的楼层。高于3000mm的楼层，随模板高�

   度的增加，纵向穿墙孔数量亦适当增加。�

2、模板与模板之间采用标准螺栓连接，并用直�

   背楞加固。�


4.1.3.6外墙防护方案：

1. 结合本工程结构层数较多，为了减少工程外墙围护结构的投入，外墙采用三角外挂架的施工工艺，该外挂架利用墙体上的上排穿墙孔进行挂设，施工时根据现场需要将多个外挂架组成一组以增强外挂架的整体性和方便外挂架的提升。具体施工方案详见脚手架施工方案。
2、伸缩缝模板处理办法：
在变形缝内的大模板中间作特殊处理，即在大模板之间加与变形缝同厚度的聚苯板。（详见下图）
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4.1.3.7外墙空调立板施工：

本工程的一个施工难点是外挑梁板（阳台、空调板等）比较多，在施工过程中我项目部为了既可以保证施工质量，又可以提高施工进度，外檐挑板等底板模板采用木龙骨、胶合板加碗扣架钢管的支撑体系，次龙骨采用50mm*100mm方木，次龙骨间距300mm。主龙骨采用100*100方木，以垂直于次龙骨的方向布置，间距1200mm*1200mm（不足1200mm处用900mm代替）。用竖向立杆和横向短钢管加卡子锁紧顶住次龙骨及用竖向立杆+U托加100mm*100mm方木顶住次龙骨。其侧面模板采用胶合板与方木现场制作，背部用短钢管锁紧加以固定。外挑板梁模板用方木加竹胶板铺设，用钢管、卡子加以固定。挑板钢筋随顶板一起绑扎。模板配置见下图：
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4.1.4模板施工：

4.1.4.1.施工准备：

4.1.4.1.1.钢筋（包括各种墙体洞口模板）经过监理验收合格，各种预埋件预埋完毕，相应专业均在联检单上签字同意合模；测量已在顶板上放出墙边线、门窗洞口定位控制线、外墙阳角控制线、楼梯起、止步线及墙体50线，并经专业工程师验收合格；外墙模板施工作业面平台完成，并做好防护工作；为防止大模板下口跑浆，安装大模板前，提前用长靠尺对楼板面进行检查，对不平的部位进行找平处理；大模板进场后，首先点清数量，核对型号，新制模板进场后用砂纸、扁铲清除表面锈蚀和焊渣，表面油污用酒精棉丝擦净，板面缝隙用钢腻子嵌缝；安装大模板前应把模板板面清理干净，涂刷脱模剂，脱模剂涂刷均匀，防止粘模。并且把墙体内的浮灰及杂物用空压机吹干净；墙体施工缝处模板连续使用时，趁板面潮湿时，清理干净板面上的砼残留物及其他杂物，清理时先用扁铲将板面水泥渣铲掉，再用钢丝刷除去板面砼粘结严重的残留物，模板板面清理至板面无任何杂质，再用棉丝擦净为止。然后均匀涂刷模板脱模剂，刷脱模剂时不要把脱模剂污染到钢筋和砼接茬面上，刷脱模剂后防止擦涂，以免造成局部砼粘连；刷脱模剂后，不要放置过长，以免板面遭雨淋或落上灰尘而影响脱模剂效果。

4.1.4.1.2.主要机具设备（单栋楼）

	机具名称
	单 位
	数 量
	型  号

	塔吊
	台
	2
	F023B（臂长50m）

	电焊机
	台
	3
	BX1-300-7

	手电钻
	台
	5
	JTZ-SD03-13A

	磁力钻
	台
	3
	J3C-AD02-32

	磨光机
	台
	3
	7GC-180GP

	电气焊
	套
	3
	

	手锤
	个
	25
	

	扳手
	个
	25
	

	线坠
	个
	8
	

	靠尺
	个
	8
	


4.1.4.1.3.施工队劳动组织（单栋楼）：

	序号
	工 种
	人数
	工  作  内  容

	1
	测量员
	2
	墙模板的定位线和控制线

	2
	放样员
	1
	按照图纸进行模板施工放样

	3
	清理养护
	6
	对拆除的模板进行清理、涂刷、养护

	4
	模板安装
	60
	进行模板安装就位、固定

	5
	模板拆除
	20
	进行模板拆除

	6
	信号工
	2
	指挥吊运模板

	7
	质检员
	1
	检查模板安装、就位、清理

	8
	安全员
	1
	检查现场安全


4.1.5墙体大模板施工工艺：

4.1.5.1.安装阴角模、阳角模、异型角模：熟悉墙体角模图，对照角模图找好阴角模的编号，按墙体边线及角模边线在角模顶部用12#铁丝做好临时固定。大模板安装就位后，用钩头螺栓及短槽钢（阴角压块、阳角围檩、异型围檩）固定于大模板上，数量不少于三道；

4.1.5.2.安装内墙单侧及外墙外侧大模板：

安装内墙模板时应按模板编号对号就位；待塔吊拆钩以后可用撬棍按墙位线调整模板位置，然后利用斜支撑将模板调整垂直，使模板的垂直度、标高基本符合要求；

安装外墙外侧大模板及内墙另一侧模板：

安装外墙外侧模板之前应仔细检查外架的标高是否符合模板的安装标高，检查模板下部搭接砼处是否沾有水泥浆或杂物，并在沿模板结合处的部位贴好50mm宽20mm厚的海绵条。然后将模板就位，并同时固定拉片，注意施工缝模板的连接处必须严密、牢固可靠，防止出现错台和漏浆现象；安装内墙另一侧模板时，方法同上,但是要再一次检查门窗洞口及水电预留盒子是否偏移，模板上的拉片是否足够，墙内杂物是否清理干净，待检查符合要求后方可进行紧固和校正。

4.1.5.3.模板的校正：

模板安装完毕后，应将每道墙的模板上口找直，并检查扣件、螺栓是否紧固、拼缝是否严密、墙厚是否合适、与外墙模板是否牢固；并经过检查合格后才能浇筑混凝土；模板的安装必须保证位置准确，立面垂直。先就位的模板可用普通2m长靠尺板进行检查，后安装的模板可用双十字靠尺在模板背面利用线坠校正垂直度，不垂直时，通过斜撑进行调整。

4.1.6.质量标准：

4.1.6.1.大模板的下口及大模板与角模接缝处要严实，不得漏浆。模板接缝处，接缝的最大宽度不应超过2mm，模板与混凝土的接触面应清理干净、平整，并用水泥砂浆堵缝严密，隔离剂涂刷均匀。

4.1.6.2.大模板安装允许偏差表：

大模板安装质量标准

	项       目
	允许偏差（mm）
	备注

	墙、轴线位移
	3
	尺检

	标       高
	±3
	

	墙、截面尺寸
	±2
	

	每 层 垂 直
	3
	2m靠尺检查

	表面平整度
	2
	

	预留洞截面内部尺寸
	±10
	尺检


（二）顶板模板

4.2.1 地下室部分顶板

地下室顶板厚度为250mm、220mm，梁截面尺寸主要为：600*1500、600*1000、500*1000、400*1000、400*800等。

4.2.1.1 模板选型：

4.2.1.1.1 顶板、楼梯、梁模板采用18mm胶合板，龙骨主要采用80mm*80mm和100mm*100mm方木，梁模板做法采用侧模包底模，楼板模压梁侧模法施工，100mm*100mm方木作为主龙骨、80mm*80mm方木作为次龙骨。

4.2.1.1.2支撑体系：扣件式钢管支撑体系。
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4.2.2 地上部分顶板

地上部分结构顶板厚度为120mm，局部为150mm、130mm；梁截面尺寸主要为：400*800、250*750等，本工程地上部分均为剪力墙结构。

4.2.2.1模板选型：

4.2.2.1.1顶板、楼梯、梁模板采用18mm胶合板，龙骨主要采用80mm*80mm和100mm*100mm方木，梁模板做法采用侧模包底模，楼板模压梁侧模法施工，100mm*100mm方木作为主龙骨、80mm*80mm方木作为次龙骨。

4.2.2.1.2支撑体系：采用碗扣件钢管支撑体系。

4.2.2.1.3顶板、梁模板支撑体系立杆选择

	顶板
	层高
	立杆
	立杆间距
	次龙骨间距(m)
	主龙骨间距（m）

	首层
	3.6m

顶板120
	2.1+1.2
	1.2/1.2
	0.25
	1.2/0.9

	二层～四层
	3.0m

顶板120
	2.4
	1.2/1.2
	0.25
	1.2/0.9

	五层以上
	6.0m

顶板120
	3.0+2.4
	1.2/1.2
	0.25
	1.2/0.9


4.2.2.1.4 顶板、梁模板支撑体系横杆选择

	首层
	1.2m
	三道

	二层～四层
	1.2m
	三道

	五层以上
	1.2m
	五道


4.2.2.1.5模板材料：顶板、梁、楼梯模板主要采用18mm胶合板，主龙骨采用100*100方木，次龙骨采用50*100方木。

4.2.2.2模板施工：

4.2.2.2.1顶板模板施工准备

4.2.2.2.1.1本工程为全现浇剪力墙结构，顶板采用碗扣式钢管支撑体系，面板采用18mm厚的胶合板，主龙骨为100*100mm方木，立杆间距为1200*1200；次龙骨为50*100mm方木，间距为300mm。

4.2.2.2.1.2虑到层高较高，工期紧张。四层以下顶板模板周转材料满配；五层以上顶板模板周转材料一次性配置四层，各层周转使用。

4.2.2.2.1.3 提前排出顶板的排版布置图，确定一种损耗最小的顶板排板组合，施工前下发给施工队，保证支撑按照排版图进行。选用两种颜色的竹胶板，其中一种颜色用于边角料的制作，另一种颜色的竹胶板在施工过程中始终不动，保证其整板的利用率。

4.2.2.2.1.4立杆间距首先满足顶板支撑的稳定性验算，然后再根据平面图的实际尺寸进行综合排布。保证立杆的稳定性，横杆设置四道。

4.2.2.2.1.5顶板与梁一同施工，在墙体施工时留设梁窝，待顶板施工时与梁一同支撑模板。一同浇注混凝土。

4.2.2.2.1.6具体支模工艺流程：

墙体模板拆除并吊走，地面杂物清理干净→在墙上和柱上弹控制楼板标高的水平线→按照支撑结构图及图纸在楼板上弹出梁中心线和板下模板支架立杆位置线→支立杆、安装水平拉杆，梁下支架及板下支架同时支搭→根据层高将竖向立杆接高并采用同样的办法用水平杆将立杆连接为空间支架→安放U托并大致调好高度，→铺设主次龙骨及边龙骨，随后进行调整验收→铺设模板，重复上述工序，直至模板铺设完毕→按照图纸及规范要求进行起拱→模板预检（验收合格后）→进行下一道工序（绑钢筋）。

顶板支撑体系如下图所示：
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4.2.2.2.1.7.具体拆模工艺流程：

混凝土达到设计拆模强度等级（一般为设计强度等级的75%，经过试块试压并报项目部批准）后，上层墙体或柱子模板等大型施工荷载拆除并吊走后→主次龙骨及模板的高度下降一定高度（此时不拆水平杆）→在保证安全的前提下，先将主次龙骨拆下，再顺序拆除水平杆和立杆，不得误拆→除应回顶的立杆之外，将拆除的龙骨、胶合板、立杆、横杆拆运到下一个施工部位→保留的立杆一直到混凝土强度等级增长到足以在全跨条件下支撑自身重量和施工荷载时再拆除。

4.2.2.2.1.8.施工注意事项：

1、对于不同的结构体系，尤其是开间（跨度）变化较多的剪力墙或者框架结构，施工时，要求施工人员将各开间的平面布置图及时下发给施工队，照图施工，避免平面布置错误。

2、上下层之间的立杆位置严格对齐，保证施工荷载正确传递，当开间发生变化时应慎重核实。并且，上层的施工荷载应分散布置，同一开间不得集中堆放钢筋、模板、钢管等大型荷载。

3、在进行拆除作业前，必须报验，取得项目试验员和技术人的签字认可方可施工。

（三）梁模板

4.3.1梁模板的施工：

4.3.1.1本工程中地下室梁的主要截面尺寸为600*1500、600*1000、500*1000、400*1000、400*800、300*600，梁底支撑采用扣件式钢管支撑体系。

在进行设计时，需分类考虑，截面600*1500的梁：梁侧板搁栅、压枋采用宽×高为80×80mm杉木枋子；梁侧板用钢管做压条并加三道M12对拉螺栓拉结牢固，间距400×500mm；梁底胶合板直接搁置在梁底搁栅上，梁底搁栅采用宽×高为80×80mm杉木枋子，间距为300mm，托梁采用100×100方木；梁支撑用钢管搭四排钢管排架，梁两侧各一排，梁底两排，横距为400mm，梁跨度方向纵距为900mm，步距不大于1.5m。梁底支撑纵横双向拉结，并设剪刀撑、扫地杆。如下图：
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截面600*1000及以下的梁：侧模采用300mm间距竖方，并用80×80mm杉木枋子做斜撑，梁侧中间加一道对拉螺栓双钢管拉结，间距500mm，底模隔栅采用80×80mm杉木枋子，间距为300mm；梁支撑用钢管搭两排钢管排架，梁两侧各一排，横距为900mm，梁跨度方向纵距为900mm，步距不大于1.5m。横杆与立杆连接采用双扣件抗滑。如下图：
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4.3.1.2本工程中地上部分结构梁的主要截面尺寸为400*800、250*750，梁底支撑采用碗扣式钢管支撑体系。当梁、板跨度≥4m时，梁底模板跨中按1.5～3‰起拱。起拱的时用碗扣架上部的可调顶托调整。梁底背肋及支撑与两侧模加固见下图：
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4.3.1.3施工前的准备

在墙面上弹出梁宽度及高度线；支梁底模板的立柱；按图纸尺寸加工梁底、侧模板，齐梁边线，贴5mm厚海绵条；焊足够数量的短钢筋头顶模撑；将梁内的杂物清扫干净；在不同高度、不同砼标号处用钢板网和钢筋掐好缝。

4.5.4.2工艺流程： 搭设立杆→铺主龙骨→铺次龙骨并起拱→安装梁底板，涂刷水性脱模剂→绑梁钢筋安装梁上下口顶模撑架支撑→钢筋隐检→安装梁侧模（梁侧模脱模剂在后台涂刷）→在梁侧模上留出清扫口，每四个轴网格留一个→梁侧模的上下口锁口方木→安装斜撑→调梁侧模垂直度

（四）柱模板
4.4.1 模板选型：本工程仅地下室有独立柱，独立柱基本尺寸为500×500mm。独立柱模板采用胶合板模板。其下部柱帽随基础底板一起支设，上部柱帽随顶板一起支设。胶合板模板面板采用18mm厚胶合板，龙骨都采用ф48×3.0mm钢管，方木间距中到中不大于250mm，柱箍采用ф48×3.0mm钢管，第一道柱箍距地250mm，以上间距为500mm，柱箍在柱两侧用φ12对拉螺栓将柱箍拉紧，对拉螺栓竖向间距与柱箍对应。柱每边均设斜撑。斜撑采用ф48×3.0mm钢管,每侧上、中、下设置3道，每道2根。模板底部采用100×100mm方木地锚固定。如下图所示：
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4.4.2.施工工艺：

4.4.2.1.独立柱模板安装：

4.4.2.1.1、材料准备：18mm厚胶合板、100×100mm方木、ф12对拉螺栓、U托、ф48×3.0钢管等。

4.4.2.1.2、机具准备：电锯、扳手、斧子、线坠、靠尺、方尺、撬棍等。

4.4.2.3、作业条件：

4.4.2.3.1 钢筋经验收合格后,各种预埋件安装完毕,各工种、专业在联检单上签字同意合模。

4.4.2.3.2 测量已放出轴线、柱边线、定位控制线，并经专业工程师验收合格。

4.4.2.3.3模板安装前清理干净，并刷好水性脱模剂（不允许在模板就位后再刷，防止污染钢筋和混凝土接触面），涂刷要均匀，不得漏刷。

4.4.2.3.4 每块柱模接缝处要粘贴5mm厚10mm宽的海绵条，防止接缝处漏浆。

4.4.2.3.5剔除施工缝表面松动的石子，将施工缝表面凿毛，清理干净，办完施工缝预检手续。

4.4.2.4. 工艺流程：

4.4.2.4.1工艺流程：安装柱模板→安装柱箍→安装斜撑→加固、调整→验收合格→办预检
4.4.2.4.2柱模板安装前要刷脱模剂，不允许安装就位后再刷脱模剂，以免污染钢筋。
4.4.2.4.3弹好柱模板边线，并在柱外侧弹好柱模板控制线，以保证柱截面尺寸的准确性。
4.4.2.4.4安装柱模板：模板就位后先用铅丝与主筋绑扎临时固定，待四面全部就位后用柱箍将柱模板卡紧，柱箍采用Ф48×3.0钢管，第一道柱箍距地250mm，以上间距为500mm，柱箍在柱两侧用φ12对拉螺栓将柱箍拉紧，对拉螺栓竖向间距与柱箍对应。柱每边均设斜撑。斜撑采用ф48×3.0mm钢管,每侧上、中、下设置3道，每道2根。模板底部采用100×100mm方木地锚固定。
4.4.2.4.5安装斜支撑：斜支撑用Ф48×3.5的钢管和U托，在每层结构顶板（地下室底板）上预埋Ф25钢筋地锚环，第一道地锚距离柱边1.2m,第二道地锚距离柱中心3m处。独立柱每侧斜撑在水平方向都为两列，沿柱高上中下设置三道斜撑，模板下口加一道。
4.4.2.4.6安装钢丝绳：柱模每边1根拉杆，用钢丝绳分别固定地锚上和柱箍上，用花篮螺栓调节能校正模板垂直度及防止模板上浮，拉杆与地面夹角45度。
4.4.2.4.7模板安装完毕，检查螺栓是否齐全、紧固，模板拼缝及下口是否严密，经项目及监理验收合格后，办预检手续。
4.4.2.5.柱模板应注意的质量问题

4.4.2.5.1.截面尺寸不准，混凝土保护层过大，柱身扭曲。防止办法是：支模前按图弹位置线，校正钢筋位置，保证柱模固定牢固，做好支撑与拉杆。

4.4.2.5.2.直角拼缝处漏浆：保证拼缝严密，并固定死。
（五）特殊部位模板
4.5.1楼梯模板施工工艺：

楼梯模板，如下图：
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4.5.1.1施工流程：

测量放线—立杆安装—主龙骨安装—次龙骨安装—胶合板安装—模板预检—下铁钢筋安装—上铁钢筋安装—钢筋隐检—开盘鉴定—浇筑混凝土—养护、清理

4.5.1.2施工工艺：楼梯底板模板采用木龙骨、胶合板加立杆钢管的支撑体系，在楼梯踏步两端沿楼梯方向铺四根通长的方木作为次龙骨，次龙骨间距300mm。主龙骨以垂直于次龙骨的方向布置，间距900mm，用竖向立杆和横向短钢管加卡子锁紧顶住次龙骨。

4.5.1.3.楼梯踏步支模时，应注意上下梯段踏步踢面错开2个装修层厚度（6cm），以便装修施工完成后使楼梯踢面齐平。休息平台的钢筋随顶板一起绑扎，楼梯梁处采用预埋聚苯板，拆模后剔凿出来再进行人工修理，在绑扎钢筋前必须将预留的聚苯板全部清理干净后，进行钢筋绑扎。

4.5.2阳台、二次结构模板施工：

外檐挑板等底板模板采用木龙骨、胶合板加立杆钢管的支撑体系，次龙骨采用50mm*100mm方木，次龙骨间距300mm。主龙骨采用100*100方木，以垂直于次龙骨的方向布置，间距1200mm*1200mm（不足1200mm处用900mm代替）。用竖向立杆和横向短钢管加卡子锁紧顶住次龙骨及用竖向立杆+U托加100mm*100mm方木顶住次龙骨。其侧面模板采用胶合板与方木现场制作，背部用短钢管锁紧加以固定。阳台板的下反沿支撑与阳台板一同支撑，侧帮与梁侧模一样用钢管锁紧。二次结构跟随主体结构一同进行，在上层墙体混凝土浇筑完毕后，外挂架尚未提升时，在外挂架上向下层伸出一个操作平台，然后利用操作平台，工人进行二次结构的模板支撑。模板用10mm胶合板，次龙骨采用50mm*100mm方木，主龙骨采用100*100方木，用钢管支撑，并与外挂架进行可靠拉接。

4.5.3施工缝模板施工：

施工缝处理的好坏，将影响混凝土的外观质量，本工程对其处理如下：顶板施工缝的堵缝必须采用梳型施工缝木模，模板接缝必须密实以防止漏浆。拆模后将梳型木模起出并清理干净以后才可以进行下一区的钢筋绑扎和模板施工。禁止使用钢板网加方木直接封堵。顶板预留的通风、排烟洞等需要断筋的洞口外加工槽型固定洞口模板。施工缝留置在门窗洞范围内。墙体模板也采用与顶板相同的堵缝形式，墙体混凝土浇筑完毕后，拆除施工缝模板并进行清理，处理到位以后再支下一区的模板。禁止使用钢板网加方木直接封堵。施工缝留置在门窗洞连梁跨中1/3范围内。

4.5.4后浇带模板施工：

4.5.4.1后浇带顶板工艺流程：

搭设立杆→安装U托→安装主龙骨（方木）→安装次龙骨（ 方木）→调整龙骨标高→铺设胶合板→补逢→涂刷脱模剂→浇筑混凝土

4.5.4.2顶板后浇带模板：顶板次龙骨沿后浇带长用100*100方木间距300布置，主龙骨长1.2m，间距1.2m，短向间距0.9m。顶板浇筑时，预埋直径三级螺纹20钢筋，地锚长20cm，第一道距墙边25cm，第二、三道间距均为1.2m，斜撑竖向布置三道。根据标高线，将顶板次龙骨调平。并将次龙骨与主龙骨浇带截面尺寸，将预先加工好的板底模板安装在次龙骨上，并钉紧固定。同时将板底部位已经弹线切割的部位清理、冲洗干净。按钢筋绑扎方案绑扎梁钢筋，保护层垫块。清理模内杂物，将清扫口安装、固定。
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4.5.4.3墙体后浇带模板施工：后浇模板采用小钢模施工，墙体模板次龙骨沿墙体竖向布置，间距300mm，主龙骨沿墙体横向布置，间距600mm，并通过Φ14穿墙螺栓竖向拉结三道固定，水平方向螺栓布置两道，间距600mm。

（六）现浇结构模板安装的允许偏差

模板安装的允许偏差表

	项次
	项目
	允许偏差
	检验方法

	1
	轴线位置（柱、墙、梁）
	3
	尺量检查

	2
	底模上表面标高
	+3、-3
	用水准仪或拉线和尺量检查

	3
	截面尺寸（柱、墙、梁）
	-3
	尺量检查

	4
	每层垂直度
	3
	用2m托线板检查

	5
	相邻两板表面高低差
	2
	用直尺和尺量检查

	6
	表面平整度
	3
	用2m靠尺和楔行塞尺检查


固定在模板上的预留件和预留孔洞均不得遗漏，安装必须牢固，位置准确，其允许偏差：

	项次
	项目
	允许偏差

	1
	预留钢板
	中心线位置
	3

	2
	预留管、预留孔
	中心线位置
	3

	3


	预留螺栓
	中心线位置
	2

	
	
	外露长度
	+10、0

	4
	中心线位置
	预留洞
	10

	
	
	截面内部尺寸
	+10、0


现浇钢筋混凝土梁、板，当跨度等于或大于4m时，模板应起拱；起拱高度宜为全跨长度的0.3%。

（七）模板拆除的规范要求

现浇结构的模板及其支架拆除时的混凝土强度，应符合设计要求，符合下列规定：

4.7.1.侧模：在混凝土强度能保证表面棱角不因拆除模板而受损坏后，方可拆除。

4.7.2.底模：在混凝土强度符合以下规定：

	结构类型
	结构跨度
	按设计的混凝土强度标准值的百分率计（%）

	板
	≤2
	50

	
	≥2、≤8
	75

	
	＞8
	100

	梁、壳
	≤8
	75

	
	＞8
	100

	悬臂构件
	≤2
	100

	
	＞8
	100


（八）现场模板堆放：

  4.8.1.墙体模板堆放区布置的原则：

  4.8.1.1.堆放区应设在塔式起重机有效回转半径范围内，场地应坚实平整，排水流畅。堆放区用C15细石混凝土垫层硬化，厚度为10cm。

  4.8.1.2.墙板应按规格型号分区堆放，并树立明显标志；各种墙板分区位置要靠近使用部位，并尽可能缩短起重机械的行程。

  4.8.1.3.墙板堆放区宜临近现场运输通道。

  4.8.1.4.堆放时宜采取两块模板板面相对方式，模板应用方木垫高，以防止生锈。

  4.8.1.5.两块模板间宜留出便于清理和进行隔离剂涂刷等作业的通道。

五、技术质量保证措施

5.1进场模板的质量标准

5.1.1.模板要求

5.1.1.1.技术性能必须符合相关质量标准。

5.1.1.2.外观质量检查标准

5.1.1.2.1.任意部位不得有腐朽、霉斑、鼓泡。

5.1.1.2.2.公称幅面内不得有板边缺损。

5.2模板安装质量标准

5.2.1模板安装质量标准

必须符合《混凝土结构工程施工及验收规范》及相关规范要求。

5.2.1.1.基本项目

模板及其支架、支撑必须有足够的强度、刚度和稳定性。

5.2.1.2.主控项目

5.2.1.2.1接缝宽度≤1.5mm

5.2.1.2.2 模板表面必须清理干净，不得漏刷脱模剂。

5.3模板工程质量控制

5.3.1质量控制程序

模板成型交验班组内实行“三检制”，合格后报配属队伍工长检验，合格后依次报项目区域责任人进行核定。

5.3.2质量控制注意点

5.3.2.1浇筑混凝土前必须检查支撑是否可靠、扣件是否松动。浇筑混凝土时必须由模板支设班组设专人看模，随时检查支撑是否变形、松动，并组织及时恢复。

5.3.2.2混凝土吊斗不得冲击模板，造成模板几何尺寸不准。

5.3.2.3所有接缝处加粘海绵条。

5.3.2.4上墙前仔细检查脱模剂是否涂刷均匀。

5.3.2.5柱、墙模下加垫软塑料管，以防漏浆。

5.4脱模剂

顶板模板施工时为避免污染钢筋，不采用脱模剂。墙体模板采用现场拌制油性脱模剂，脱模剂的拌制采用机油与柴油按2：8的比例拌制，严禁使用废机油。

脱模剂的涂刷必须按以下要求施工：

· 脱模剂不得带上施工作业面，以免污染钢筋、混凝土接茬。

· 模板在堆放场地上表面清理干净，经项目部质检员验收合格后方可进行涂刷脱模剂。

· 模板涂刷脱模剂时，模板下口应铺垫塑料薄膜，以免污染现场，施工完毕之后现场及时清理并将塑料薄膜洗净备用。

· 模板板面涂刷脱模剂时应采用滚筒，按竖直方向涂刷，方向一致，涂刷均匀，并一刷压半刷，不漏刷、不流淌。

· 模板涂刷脱模剂完成后不得攀爬模板，以免损坏涂刷效果或造成人员伤害。

六、节约材料措施

6.1.在使用钢管做支撑和横杆时，要以大局出发，精心规划、计算，钢管长切短时，应满足一定的工程模数。

6.2.不得放置好的木模板上随意践踏、重物冲击；木背楞分类堆放，不得随意切断或距割。

6.3.根据图纸精心排板，每块板、每根梁尽量减少拼缝。

6.4.安装多余扣件，不得乱丢乱放。

6.5.模板拆除扣件不得乱丢，边拆边放到料斗里。

6.6.拆除模板按标识吊运到 模板堆放场地，由模板保养人员及时对模板进行清理、修正、刷脱模剂，标识不清楚的模板应重新标识。

七、成品保护措施、安全、文明、环保施工

7.1.登高作业各种配件放在工具箱或工具袋中，严禁放在模板或脚手架上，各种工具应挂在操作人员身上或放在工具袋中，不得掉落。

7.2.周转材料吊装时应绑扎牢固，模板、TLC立杆管应外包安全网。

7.3.装拆模板时，上下应有人接应，随拆随运转，并把活动部件固定牢靠，严禁堆放在脚手板上和抛掷。

.4.装拆模板时，必须采用稳定的钢筋爬梯和施工平台，不得随意攀爬。

7.5.高处作业，操作人员应挂上安全带。

7.6.拆除墙体模板时，应先用工具用手感判断混凝土强度是否合适，拆模应按工艺执行，并在确保强度达到以后方可大面积拆除，严禁猛撬、硬砸或大面积撬落和拉倒。

7.7.模板使用前应严格检查吊钩等部位是否连接牢固，严禁使用不合格的模板、杆件、连接件以及支撑件。

7.8.大模板安装按支模工序进行，立模未连接固定前，应设临时支撑以防模板倾倒。

7.9.大模板支模作业应有安全架子，禁止利用拉杆和支撑攀登上下。

7.10.平模存放时应满足自稳角要求，两块大模板应采取板面对板面的方法存放。

7.11.大模板应在规定场地存放，若需要在施工楼层上存放时必须有可靠的防倾倒措施，并不得沿外墙或其他部位随意存放。

7.12.大模板存放应按施工总平面图划分区域堆放，地面用C15细石混凝土硬化，不得存放在松土或凹凸不平的地方。应在支点处垫木板或方木，防止地面坍塌，模板倾倒。堆放模板处严禁坐人或逗留。

7.13.模板起吊前应检查吊装用绳索、卡具及吊环是否完整有效，并应先拆除所有临时支撑，经检查无误后方可起吊。

7.14.模板起吊前应将吊车的位置调整适当，做到稳起稳落，就位准确；禁止人力搬动模板，严防模板大幅摆动或碰到其他模板。

7.15.安装外墙外侧模板时，必须待悬挑扁担固定，位置调整准确后方可摘钩。外侧模板安装后立即穿好销杆，紧固螺栓。操作人员必须挂好安全带，严禁人员在外墙板上行走。

7.16.拆模起吊前应复查穿墙销杆是否拆净，在确无遗漏且模板与墙体完全脱离后方可起吊。拆外墙模板时，应先挂好吊钩，绷紧吊索，再拆除销杆和扁担。吊钩应垂直模板，不得斜吊，以防碰撞相邻模板和墙体。摘钩时手不离钩，待吊钩吊起超过头部后方可松手，超过障碍物以上的允许高度才能行车或转臂。

7.17.在吊装大模板时，必须由专业信号工指挥塔吊，统一协调，防止吊装时发生碰挂及脱钩等事故。

7.18.当风力为5级时，允许吊装1—2层模板或构件；风力超过5级应停止吊装。

7.19.雨天施工时，注意防滑措施，脚手板绑铁丝或钉木条做防滑条。

7.20.文明施工，统一指挥。

7.21.为了达到公司贯彻实施ISO14000环境管理体系的要求，顺利通过环境管理体系认证，必须对模板的施工进行全过程的环境管理控制。加强大模板施工中对环境的影响要素的调查、研究与管理，不断改进施工方法，使整个施工过程环保高效。

7.22.噪声：在模板的安装、调查、拆卸、清理及修复的过程中要注意控制噪声的排放。不准用大锤等工具砸、敲，制造人为噪音；特别是在夜间施工时需要注意控制噪音分贝在规定范围内（昼间<70dB、夜间<55dB）。为避免影响周围居民休息，夜间22：00以后不允许进行模板清理、施工缝处理、混凝土浇筑等噪音较大的分项工程施工。

7.23.施工废弃物：模板拆卸后集中吊往模板存放区清理、存放；板上的水泥残块清理下来后集中运往现场的垃圾站，不得随意弃洒；墙体剔除的水泥碎块也应派专人清理干净，运往垃圾站；拆下来的废旧螺栓、螺母等不得随意丢置，应收集起来清理备用或回收；已报废模板则应集中回收处理，不得乱仍乱放；清理与修复有毒有害废弃物的排放施工现场，肺化工材料及其包装物、容器以及受污染的土地、水体、油手套、含油棉纱棉布、油漆刷等也应及时清理及回收。

7.24.模板所用的脱模剂是挥发性化学物品，容易污染环境，需实行封闭式、容器式的管理和使用，尽量避免因泄露、遗洒而对环境造成污染。

7.25.作业前对操作者进行指导，使用时注意涂刷均匀，不要过多，以免洒在地上污染地面。

7.26.整个模板堆放场地与施工现场应达到整齐有序、干净无污染、低噪音、低扬尘、低能耗的整体效果。

7.27. 未经项目部允许，施工队不得对模板擅自打孔、打眼和焊接构件。否则项目部将对责任人处以500元罚款。

八、模板验算

（一）、墙体大钢模验算

1、取墙体厚度400mm，高度3.0m进行验算

墙模板的背部支撑由两层龙骨（8#槽钢和双10#槽钢）组成：直接支撑模板的为次龙骨，即内龙骨8#槽钢；用以支撑内层龙骨的为主龙骨，即外龙骨双10#槽钢。组装墙体模板时，通过穿墙螺栓将墙体两侧模板拉结，每个穿墙螺栓成为主龙骨的支点。
根据规范，当采用溜槽、串筒或导管时，倾倒混凝土产生的荷载标准值为2.00kN/m2；
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注明：

1、模板纵向穿墙孔排列仅适用于层高在3000mm�

   以下的楼层。高于3000mm的楼层，随模板高�

   度的增加，纵向穿墙孔数量亦适当增加。�

2、模板与模板之间采用标准螺栓连接，并用直�

   背楞加固。�


1.1、参数信息

1.1.1基本参数
次楞(内龙骨)间距(mm):300；穿墙螺栓水平间距(mm):900；
主楞(外龙骨)间距(mm):1000；穿墙螺栓竖向间距(mm):1000；
对拉螺栓直径(mm):M28；
1.1.2.主楞信息
龙骨材料:钢楞；截面类型:轻型槽钢100×50×3.0；
钢楞截面惯性矩I(cm4):88.52；钢楞截面抵抗矩W(cm3):12.20；
主楞肢数:2；
1.1.3.次楞信息
龙骨材料:钢楞；截面类型:轻型槽钢80×40×3.0；
钢楞截面惯性矩I(cm4):43.92；钢楞截面抵抗矩W(cm3):10.98；
次楞肢数:1；
1.1.4.面板参数
面板类型:钢面板；面板厚度(mm):6.00；
面板弹性模量(N/mm2):210000.00；面板抗弯强度设计值fc(N/mm2):205.00；
1.1.5.钢楞
钢楞弹性模量E(N/mm2):206000.00；
钢楞抗弯强度设计值fc(N/mm2):205.00；
1.2、墙模板荷载标准值计算
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其中 γ -- 混凝土的重力密度，取24.000kN/m3；
     t -- 新浇混凝土的初凝时间，可按现场实际值取，输入0时系统按200/(T+15)计算，得5.714h；
     T -- 混凝土的入模温度，取20.000℃；
     V -- 混凝土的浇筑速度，取2.500m/h；
     H -- 模板计算高度，取3.000m；
     β1-- 外加剂影响修正系数，取1.200；
     β2-- 混凝土坍落度影响修正系数，取1.150。
根据以上两个公式计算的新浇筑混凝土对模板的最大侧压力F；
分别计算得 65.833 kN/m2、72.000 kN/m2，取较小值65.833 kN/m2作为本工程计算荷载。
计算中采用新浇混凝土侧压力标准值 F1=65.833kN/m2；
倾倒混凝土时产生的荷载标准值 F2= 2 kN/m2。
1.3、墙模板面板的计算
面板为受弯结构,需要验算其抗弯强度和刚度。根据《建筑施工手册》，强度验算要考虑新浇混凝土侧压力和倾倒混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑新浇混凝土侧压力。 计算的原则是按照龙骨的间距和模板面的大小,按支撑在内楞上的三跨连续梁计算。
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面板计算简图
1.3.1.抗弯强度验算
跨中弯矩计算公式如下:
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其中， M--面板计算最大弯距(N·mm)；
       l--计算跨度(内楞间距): l =300.0mm；
       q--作用在模板上的侧压力线荷载，它包括:

           新浇混凝土侧压力设计值q1: 1.2×65.83×1.00×0.85=67.150kN/m；
        其中0.85为按《施工手册》取的临时结构折减系数。
           倾倒混凝土侧压力设计值q2: 1.4×2.00×1.00×0.85=2.380kN/m；
           q = q1 + q2 =67.150+2.380=69.530 kN/m；
面板的最大弯距：M =0.1×69.530×300.0×300.0= 6.26×105N.mm；
按以下公式进行面板抗弯强度验算：
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其中， σ  --面板承受的应力(N/mm2)；
       M  --面板计算最大弯距(N·mm)；
       W  --面板的截面抵抗矩 :
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         b:面板截面宽度，h:面板截面厚度；
       W= 1000×6.0×6.0/6=6.00×103 mm3；
       f --面板截面的抗弯强度设计值(N/mm2)； f=205.000N/mm2；
面板截面的最大应力计算值：σ = M/W = 6.26×105 / 6.00×103 = 104.294N/mm2；
面板截面的最大应力计算值 σ =104.294N/mm2 小于 面板截面的抗弯强度设计值 [f]=205N/mm2，满足要求！
1.3.2.挠度验算
根据规范，刚度验算采用标准荷载，同时不考虑振动荷载作用。
挠度计算公式如下:
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其中，q--作用在模板上的侧压力线荷载: q = 65.83×1 = 65.83N/mm；
     l--计算跨度(内楞间距): l = 300mm；
     E--面板的弹性模量: E = 210000N/mm2；
     I--面板的截面惯性矩: I = 100×0.6×0.6×0.6/12=1.8cm4；
面板的最大允许挠度值:[ν] = 1.2mm；
面板的最大挠度计算值: ν= 0.677×65.83×3004/(100×210000×1.80×104) = 0.955 mm；
面板的最大挠度计算值: ν=0.955mm 小于等于面板的最大允许挠度值 [ν]=1.2mm，满足要求！
1.4、墙模板内外楞的计算
(一).内楞(木或钢)直接承受模板传递的荷载，按照均布荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，内龙骨采用钢楞，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

截面类型为轻型槽钢80×40×3.0；
内钢楞截面抵抗矩 W = 10.98cm3；
内钢楞截面惯性矩 I = 43.92cm4；
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内楞计算简图
1.4.1.内楞的抗弯强度验算
内楞跨中最大弯矩按下式计算：
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其中， M--内楞跨中计算最大弯距(N·mm)；
       l--计算跨度(外楞间距): l =1000.0mm；
       q--作用在内楞上的线荷载，它包括:

           新浇混凝土侧压力设计值q1: 1.2×65.83×0.30×0.85=20.145kN/m；
           倾倒混凝土侧压力设计值q2: 1.4×2.00×0.30×0.85=0.714kN/m，其
        中，0.85为折减系数。
           q =(20.145+0.714)/1=20.859 kN/m；
内楞的最大弯距：M =0.1×20.859×1000.0×1000.0= 2.09×106N.mm；
内楞的抗弯强度应满足下式：
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其中， σ  --内楞承受的应力(N/mm2)；
       M  --内楞计算最大弯距(N·mm)；
       W  --内楞的截面抵抗矩(mm3)，W=1.10×104；
       f --内楞的抗弯强度设计值(N/mm2)； f=205.000N/mm2；
内楞的最大应力计算值：σ = 2.09×106/1.10×104 = 189.972 N/mm2；
内楞的抗弯强度设计值: [f] = 205N/mm2；
内楞的最大应力计算值 σ = 189.972 N/mm2 小于 内楞的抗弯强度设计值 [f]=205N/mm2，满足要求！
1.4.2.内楞的抗剪强度验算
最大剪力按均布荷载作用下的三跨连续梁计算，公式如下:
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其中， V－内楞承受的最大剪力；
       l--计算跨度(外楞间距): l =1000.0mm；
       q--作用在内楞上的线荷载，它包括:

          新浇混凝土侧压力设计值q1: 1.2×65.83×0.30×0.85=20.145kN/m；
          倾倒混凝土侧压力设计值q2: 1.4×2.00×0.30×0.85=0.714kN/m，其
       中，0.85为折减系数。
           q =(20.145+0.714)/1=20.859 kN/m；
内楞的最大剪力：V = 0.6×20.859×1000.0 = 12515.339N；
截面抗剪强度必须满足下式:
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其中， τ--内楞的截面的最大受剪应力(N/mm2)；
       V--内楞计算最大剪力(N)：V = 12515.339N；
       A --钢管的界面面积(mm2)：A = 450mm2 ；
       fv--内楞的抗剪强度设计值(N/mm2)：fv = 205 N/mm2；
内楞截面的受剪应力计算值: τ  =2×12515.339/450.000=55.624N/mm2；
内楞截面的受剪应力计算值 τ =55.624N/mm2 小于 内楞截面的抗剪强度设计值 fv=205N/mm2，满足要求！
1.4.3.内楞的挠度验算
根据《建筑施工计算手册》，刚度验算采用荷载标准值，同时不考虑振动荷载作用。
 挠度验算公式如下：
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其中， ν--内楞的最大挠度(mm)；
       q--作用在内楞上的线荷载(kN/m)： q = 65.83×0.30/1=19.75 kN/m；
       l--计算跨度(外楞间距): l =1000.0mm ；
       E--内楞弹性模量（N/mm2）：E = 206000.00 N/mm2 ；
       I--内楞截面惯性矩(mm4)，I=4.39×105；
内楞的最大挠度计算值: ν= 0.677×19.75/1×10004/(100×206000×4.39×105) = 1.478 mm；
内楞的最大容许挠度值: [ν] = 4mm；
内楞的最大挠度计算值 ν=1.478mm 小于 内楞的最大容许挠度值 [ν]=4mm，满足要求！
(二).外楞(木或钢)承受内楞传递的荷载，按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，外龙骨采用钢楞，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

截面类型为轻型槽钢100×50×3.0；
外钢楞截面抵抗矩 W = 12.2cm3；
外钢楞截面惯性矩 I = 88.52cm4；
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外楞计算简图
1.5.1.外楞的抗弯强度验算
外楞跨中弯矩计算公式：
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其中，作用在外楞的荷载: P = (1.2×65.83+1.4×2)×0.3×1/2=10.43kN；
      外楞计算跨度(对拉螺栓水平间距): l = 900mm；
外楞最大弯矩:M = 0.175×10429.45×900.00= 1.64×106 N·mm；
强度验算公式：
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其中，  σ--  外楞的最大应力计算值(N/mm2)

     M – 外楞的最大弯距(N·mm)；M = 1.64×106 N·mm

     W – 外楞的净截面抵抗矩； W = 1.22×104 mm3；
    f –外楞的强度设计值(N/mm2)，f =205.000N/mm2；
外楞的最大应力计算值: σ = 1.64×106/1.22×104 = 134.642 N/mm2；
外楞的最大应力计算值 σ =134.642N/mm2 小于 外楞的抗弯强度设计值 f=205N/mm2,满足要求！
1.5.2.外楞的抗剪强度验算
公式如下:
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其中，P--作用在外楞的荷载: P = (1.2×65.83+1.4×2)×0.3×1/2=10.429kN； 

      V--外楞计算最大剪力(N)；
外楞的最大剪力：V = 0.65×10429.449 = 6.10×103N；
外楞截面抗剪强度必须满足:
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其中， τ--外楞截面的受剪应力计算值(N/mm2)；
       V--外楞计算最大剪力(N)：V = 6.10×103N；
       A --钢管的截面面积(mm2)：A = 600mm2；
       fv--外楞的抗剪强度设计值(N/mm2)：fv = 205N/mm2；
外楞截面的受剪应力计算值: τ =2×6.10×103/600.000=20.337N/mm2；
外楞截面的受剪应力计算值 τ =20.337N/mm2 小于 外楞截面的抗剪强度设计值 [fv]=205N/mm2，满足要求！
1.5.3.外楞的挠度验算
 根据《建筑施工计算手册》，刚度验算采用荷载标准值，同时不考虑振动荷载作用。
挠度验算公式如下：
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其中，P--内楞作用在支座上的荷载(kN/m)：P = 65.83×0.30×1.00/2＝9.87 kN/m；
       ν--外楞最大挠度(mm)；
       l--计算跨度(水平螺栓间距): l =900.0mm ；
       E--外楞弹性模量（N/mm2）：E = 206000.00 N/mm2 ；
       I--外楞截面惯性矩(mm4)，I=8.85×105；
外楞的最大挠度计算值: ν= 1.146×1.97×101/2×9003/(100×206000×8.85×105) = 0.452mm；
外楞的最大容许挠度值: [ν] = 3.6mm；
外楞的最大挠度计算值 ν=0.452mm 小于 外楞的最大容许挠度值 [ν]=3.6mm，满足要求！
1.6、穿墙螺栓的计算
计算公式如下:
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其中 N -- 穿墙螺栓所受的拉力；
     A -- 穿墙螺栓有效面积 (mm2)；
     f -- 穿墙螺栓的抗拉强度设计值，取170 N/mm2；
查表得：
穿墙螺栓的型号: M28 ；
穿墙螺栓有效直径: 24.09mm；
穿墙螺栓有效面积: A = 456 mm2；
穿墙螺栓最大容许拉力值: [N] = 1.70×105×4.56×10-4 = 77.44 kN；
穿墙螺栓所受的最大拉力: N =65.833×0.9×1 = 59.25 kN。
59.25 kN<77.44 kN，满足要求。
（二）、梁模板验算

1、取L1:600*1500截面梁进行验算。
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1.1、参数信息
1.1.1.模板支撑及构造参数
梁截面宽度 B(m):0.60；梁截面高度 D(m):1.50；
混凝土板厚度(mm):250.00；立杆沿梁跨度方向间距La(m):0.90；
立杆上端伸出至模板支撑点长度a(m):0.20；
立杆步距h(m):1.50；板底承重立杆横向间距或排距Lb(m):0.90；
梁支撑架搭设高度H(m)：3.75；梁两侧立杆间距(m):1.20；
承重架支撑形式:梁底支撑小楞平行梁截面方向；
梁底增加承重立杆根数:2；
采用的钢管类型为Φ48×3；
立杆承重连接方式:可调托座；
1.1.2.荷载参数
模板自重(kN/m2):0.35；钢筋自重(kN/m3):1.50；
施工均布荷载标准值(kN/m2):2.5；新浇混凝土侧压力标准值(kN/m2):18.0；
倾倒混凝土侧压力(kN/m2):2.0；振捣混凝土荷载标准值(kN/m2):2.0；
1.1.3.材料参数
木材品种：柏木；木材弹性模量E(N/mm2)：10000.0；
木材抗弯强度设计值fm(N/mm2)：17.0；木材抗剪强度设计值fv(N/mm2)：1.7；
面板类型：胶合面板；面板弹性模量E(N/mm2)：9500.0；
面板抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；
1.1.4.梁底模板参数
梁底方木截面宽度b(mm)：80.0；梁底方木截面高度h(mm)：80.0；
梁底模板支撑的间距(mm)：300.0；面板厚度(mm)：18.0；
1.1.5.梁侧模板参数
主楞间距(mm)：500；次楞根数：4；
主楞竖向支撑点数量为：3；
支撑点竖向间距为：400mm，400mm；
穿梁螺栓水平间距(mm)：500；
穿梁螺栓直径(mm)：M12；
主楞龙骨材料：钢楞；截面类型为圆钢管48×3.0；
主楞合并根数：2；
次楞龙骨材料：木楞，宽度80mm，高度80mm；
1.2、梁模板荷载标准值计算
1.2.1.梁侧模板荷载
强度验算要考虑新浇混凝土侧压力和倾倒混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑新浇混凝土侧压力。
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其中 γ -- 混凝土的重力密度，取24.000kN/m3；
     t -- 新浇混凝土的初凝时间，可按现场实际值取，输入0时系统按200/(T+15)计算，得5.714h；
     T -- 混凝土的入模温度，取20.000℃；
     V -- 混凝土的浇筑速度，取1.500m/h；
     H -- 混凝土侧压力计算位置处至新浇混凝土顶面总高度，取0.750m；
     β1-- 外加剂影响修正系数，取1.200；
     β2-- 混凝土坍落度影响修正系数，取1.150。
根据以上两个公式计算的新浇筑混凝土对模板的最大侧压力F；
分别计算得 50.994 kN/m2、18.000 kN/m2，取较小值18.000 kN/m2作为本工程计算荷载。
1.3、梁侧模板面板的计算
  面板为受弯结构,需要验算其抗弯强度和刚度。强度验算要考虑新浇混凝土侧压力和倾倒混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑新浇混凝土侧压力。
次楞（内龙骨）的根数为4根。面板按照均布荷载作用下的三跨连续梁计算。 
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                面板计算简图(单位：mm)

1.3.1.强度计算
跨中弯矩计算公式如下:
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其中，W -- 面板的净截面抵抗矩，W = 50×1.8×1.8/6=27cm3； 

     M -- 面板的最大弯距(N·mm)；
     σ  -- 面板的弯曲应力计算值(N/mm2)

     [f] -- 面板的抗弯强度设计值(N/mm2)；
按以下公式计算面板跨中弯矩：
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其中 ，q -- 作用在模板上的侧压力，包括:

          新浇混凝土侧压力设计值: q1= 1.2×0.5×18×0.9=9.72kN/m；
          倾倒混凝土侧压力设计值: q2= 1.4×0.5×2×0.9=1.26kN/m；
q = q1+q2 = 9.720+1.260 = 10.980 kN/m；
计算跨度(内楞间距): l = 416.67mm；
面板的最大弯距 M= 0.1×10.98×416.6672 = 1.91×105N·mm；
经计算得到，面板的受弯应力计算值: σ = 1.91×105 / 2.70×104=7.06N/mm2；
面板的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
面板的受弯应力计算值 σ =7.06N/mm2 小于 面板的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
 1.3.2.挠度验算
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      q--作用在模板上的侧压力线荷载标准值: q = 18×0.5 = 9N/mm；
      l--计算跨度(内楞间距): l = 416.67mm；
      E--面板材质的弹性模量: E = 9500N/mm2；
      I--面板的截面惯性矩: I = 50×1.8×1.8×1.8/12=24.3cm4；
面板的最大挠度计算值: ν= 0.677×9×416.674/(100×9500×2.43×105) = 0.796 mm；
面板的最大容许挠度值:[ν] = l/250 =416.667/250 = 1.667mm；
面板的最大挠度计算值  ν=0.796mm 小于 面板的最大容许挠度值 [ν]=1.667mm，满足要求！
1.4、梁侧模板内外楞的计算
1.4.1.内楞计算
内楞(木或钢)直接承受模板传递的荷载，按照均布荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，龙骨采用木楞，截面宽度80mm，截面高度80mm，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W = 8×82×1/6 = 85.33cm3；
I = 8×83×1/12 = 341.33cm4；
[image: image44.png]500

500

500





                  内楞计算简图
（1）.内楞强度验算
强度验算计算公式如下:
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其中， σ  -- 内楞弯曲应力计算值(N/mm2)；
     M -- 内楞的最大弯距(N·mm)；
     W -- 内楞的净截面抵抗矩；
    [f] -- 内楞的强度设计值(N/mm2)。
按以下公式计算内楞跨中弯矩：
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其中，作用在内楞的荷载，q = (1.2×18×0.9+1.4×2×0.9)×0.417=9.15kN/m；
     内楞计算跨度(外楞间距): l = 500mm；
     内楞的最大弯距: M=0.1×9.15×500.002= 2.29×105N·mm；
     最大支座力:R=1.1×9.15×0.5=5.033 kN；
经计算得到，内楞的最大受弯应力计算值 σ = 2.29×105/8.53×104 = 2.681 N/mm2；
           内楞的抗弯强度设计值: [f] = 17N/mm2；
内楞最大受弯应力计算值 σ = 2.681 N/mm2  小于 内楞的抗弯强度设计值 [f]=17N/mm2，满足要求！
（2）.内楞的挠度验算
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其中 l--计算跨度(外楞间距)：l = 500mm；
     q--作用在模板上的侧压力线荷载标准值： q =18.00×0.42= 7.50 N/mm；
     E -- 内楞的弹性模量： 10000N/mm2；   

     I -- 内楞的截面惯性矩：I = 3.41×106mm4；
内楞的最大挠度计算值: ν= 0.677×7.5×5004/(100×10000×3.41×106) = 0.093 mm；
内楞的最大容许挠度值: [ν] = 500/250=2mm；
内楞的最大挠度计算值 ν=0.093mm 小于 内楞的最大容许挠度值 [ν]=2mm，满足要求！
1.4.2.外楞计算
外楞(木或钢)承受内楞传递的集中力，取内楞的最大支座力5.033kN,按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，外龙骨采用钢楞，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

截面类型为圆钢管48×3.0；
外钢楞截面抵抗矩 W = 8.98cm3；
外钢楞截面惯性矩 I = 21.56cm4；
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             外楞计算简图
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             外楞弯矩图(kN·m)
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             外楞变形图(mm)

（1）.外楞抗弯强度验算
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其中 σ  --  外楞受弯应力计算值(N/mm2)

     M -- 外楞的最大弯距(N·mm)；
     W -- 外楞的净截面抵抗矩；
    [f] --外楞的强度设计值(N/mm2)。
根据连续梁程序求得最大的弯矩为M= 0.755 kN·m

      外楞最大计算跨度: l = 400mm；
经计算得到，外楞的受弯应力计算值: σ = 7.55×105/8.98×103 = 84.062 N/mm2；
           外楞的抗弯强度设计值: [f] = 205N/mm2；
外楞的受弯应力计算值 σ =84.062N/mm2 小于 外楞的抗弯强度设计值 [f]=205N/mm2，满足要求！
（2）.外楞的挠度验算
根据连续梁计算得到外楞的最大挠度为0.887 mm

外楞的最大容许挠度值: [ν] = 400/400=1mm；
外楞的最大挠度计算值 ν=0.887mm 小于 外楞的最大容许挠度值 [ν]=1mm，满足要求！
1.5、穿梁螺栓的计算 

验算公式如下:
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其中 N -- 穿梁螺栓所受的拉力；
     A -- 穿梁螺栓有效面积 (mm2)；
     f -- 穿梁螺栓的抗拉强度设计值，取170 N/mm2；
查表得：
    穿梁螺栓的直径:  12 mm；
    穿梁螺栓有效直径:  9.85 mm；
    穿梁螺栓有效面积: A= 76 mm2；
穿梁螺栓所受的最大拉力:  N =(1.2×18+1.4×2)×0.5×0.5 =6.1 kN。
穿梁螺栓最大容许拉力值: [N] = 170×76/1000 = 12.92 kN；
穿梁螺栓所受的最大拉力 N=6.1kN 小于 穿梁螺栓最大容许拉力值 [N]=12.92kN，满足要求！
1.6、梁底模板计算
面板为受弯结构,需要验算其抗弯强度和挠度。计算的原则是按照模板底支撑的间距和模板面的大小,按支撑在底撑上的三跨连续梁计算。
强度验算要考虑模板结构自重荷载、新浇混凝土自重荷载、钢筋自重荷载和振捣混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑模板结构自重、新浇混凝土自重、钢筋自重荷载。
本算例中，面板的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

    W =  600×18×18/6 = 3.24×104mm3；
    I =  600×18×18×18/12 = 2.92×105mm4；
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1.6.1.抗弯强度验算
按以下公式进行面板抗弯强度验算：
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其中， σ -- 梁底模板的弯曲应力计算值(N/mm2)；
     M -- 计算的最大弯矩 (kN·m)；
     l--计算跨度(梁底支撑间距): l =300.00mm；
     q -- 作用在梁底模板的均布荷载设计值(kN/m)；
新浇混凝土及钢筋荷载设计值：
q1: 1.2×（24.00+1.50）×0.60×1.50×0.90=24.79kN/m；
模板结构自重荷载：
q2:1.2×0.35×0.60×0.90=0.23kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载设计值：
q3: 1.4×2.00×0.60×0.90=1.51kN/m；
q = q1 + q2 + q3=24.79+0.23+1.51=26.52kN/m；
跨中弯矩计算公式如下:
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Mmax = 0.10×26.525×0.32=0.239kN·m；
σ =0.239×106/3.24×104=7.368N/mm2；
梁底模面板计算应力 σ =7.368 N/mm2 小于 梁底模面板的抗压强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
1.6.2.挠度验算
根据《建筑施工计算手册》刚度验算采用标准荷载，同时不考虑振动荷载作用。
最大挠度计算公式如下:
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其中，q--作用在模板上的压力线荷载:

     q =（(24.0+1.50)×1.500+0.35）×0.60= 23.16KN/m；
     l--计算跨度(梁底支撑间距): l =300.00mm；
     E--面板的弹性模量: E = 9500.0N/mm2；
面板的最大允许挠度值:[ν] =300.00/250 = 1.200mm；
面板的最大挠度计算值: ν= 0.677×23.16×3004/(100×9500×2.92×105)=0.458mm；
面板的最大挠度计算值: ν=0.458mm  小于 面板的最大允许挠度值:[ν]  = 300 / 250 = 1.2mm，满足要求！
1.7、梁底支撑木方的计算
1.7.1.荷载的计算：
(1)钢筋混凝土梁自重(kN/m)：
   q1= (24+1.5)×1.5×0.3=11.475 kN/m；
(2)模板的自重荷载(kN/m)：
   q2 = 0.35×0.3×(2×1.5+0.6)/ 0.6=0.63 kN/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 P1 = (2.5+2)×0.3=1.35 kN/m；
1.7.2.木方的传递集中力验算：
静荷载设计值 q=1.2×11.475+1.2×0.630=14.526 kN/m；
活荷载设计值 P=1.4×1.350=1.890 kN/m；
荷载设计值 q = 14.526+1.890 = 16.416 kN/m。
本工程梁底支撑采用方木，方木的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W=8×8×8/6 = 8.53×101 cm3；
I=8×8×8×8/12 = 3.41×102 cm4；
1.7.3.支撑方木验算：
最大弯矩考虑为连续梁均布荷载作用下的弯矩，计算简图及内力、变形图如下：
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                       弯矩图(kN·m)
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                       剪力图(kN)
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                       变形图(mm)

方木的边支座力N1=N2=0.353 KN，中间支座的最大支座力N=4.572 KN;

方木最大应力计算值 ： σ=0.152×106 /85333.33=1.779 N/mm2；
方木最大剪力计算值 ： T=3×4.572×1000/(2×80×80)=1.072N/mm2；
方木的最大挠度：ω=0.065 mm；
方木的允许挠度：[ν]= 0.5×103/250=2mm；
方木最大应力计算值 1.779 N/mm2 小于 方木抗弯强度设计值 [f]=17.000 N/mm2，满足要求！
方木受剪应力计算值 1.072 N/mm2 小于 方木抗剪强度设计值 [T]=1.700 N/mm2，满足要求！
方木的最大挠度 ν=0.065 mm 小于 方木的最大允许挠度 [ν]=2.000 mm，满足要求！
1.8、梁跨度方向托梁的计算
作用于托梁的荷载包括梁与模板自重荷载，施工活荷载等,通过方木的集中荷载传递。
托梁采用：木方 : 100×100mm；
W=166.667 cm3；
I=833.333 cm4；
1.8.1.梁两侧托梁的强度计算：
托梁按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P= 0.353 KN.
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          托梁计算简图
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          托梁计算弯矩图(kN·m)
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          托梁计算变形图(mm)
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          托梁计算剪力图(kN)

最大弯矩 Mmax = 0.085 kN·m ；
最大变形 Vmax = 0.059 mm ；
最大支座力 Rmax = 1.153 kN ；
最大应力 σ= 0.085×106 /(166.667×103 )=0.508 N/mm2；
托梁的抗弯强度设计值 [f]=17 N/mm2；
托梁的最大应力计算值 0.508 N/mm2 小于 托梁的抗弯强度设计值 17 N/mm2,满足要求!

托梁的最大挠度Vmax=0.059mm小于900/250,满足要求!

1.8.2.梁底托梁的强度计算：
托梁按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P= 4.572 KN.
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          托梁计算简图
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          托梁计算弯矩图(kN·m)
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          托梁计算变形图(mm)
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          托梁计算剪力图(kN)

最大弯矩 Mmax = 1.098 kN·m ；
最大变形 Vmax = 0.765 mm ；
最大支座力 Rmax = 14.935 kN ；
最大应力 σ= 1.098×106 /(166.667×103 )=6.585 N/mm2；
托梁的抗压强度设计值 [f]=17 N/mm2；
托梁的最大应力计算值 6.585 N/mm2 小于 托梁的抗压强度设计值 17 N/mm2,满足要求!

托梁的最大挠度Vmax=0.765mm小于900/150与10 mm,满足要求!

1.9、立杆的稳定性计算:

立杆的稳定性计算公式
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1.梁两侧立杆稳定性验算:

其中 N -- 立杆的轴心压力设计值，它包括：
        纵向钢管的最大支座反力： N1 =1.153 kN ；
        脚手架钢管的自重： N2 = 1.2×0.129×3.75=0.581 kN；
        N =1.153+0.581=1.734 kN；
        φ-- 轴心受压立杆的稳定系数，由长细比 lo/i 查表得到；
        i -- 计算立杆的截面回转半径 (cm)：i = 1.59；
        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 -- 钢管立杆轴心受压应力计算值 ( N/mm2)；
        [f] -- 钢管立杆抗压强度设计值：[f] =205 N/mm2；
        lo -- 计算长度 (m)；
参照《扣件式规范》不考虑高支撑架，按下式计算 

        lo = k1uh                      

     k1 -- 计算长度附加系数，取值为：1.155 ；
     u -- 计算长度系数，参照《扣件式规范》表5.3.3，u =1.7；
上式的计算结果：
立杆计算长度 Lo = k1uh = 1.155×1.7×1.5 = 2.945 m；
Lo/i = 2945.25 / 15.9 = 185 ；
由长细比 lo/i  的结果查表得到轴心受压立杆的稳定系数φ= 0.209 ；
钢管立杆受压应力计算值 ；σ=1733.924/(0.209×424) = 19.567 N/mm2；
钢管立杆稳定性计算 σ = 19.567 N/mm2 小于 钢管立杆抗压强度的设计值 [f] = 205 N/mm2，满足要求！
2.梁底受力最大的支撑立杆稳定性验算:

其中 N -- 立杆的轴心压力设计值，它包括：
        梁底支撑最大支座反力： N1 =14.935 kN ；
        脚手架钢管的自重： N2 = 1.2×0.129×(3.75-1.5)=0.581 kN；
        N =14.935+0.581=15.284 kN；
        φ-- 轴心受压立杆的稳定系数，由长细比 lo/i 查表得到；
        i -- 计算立杆的截面回转半径 (cm)：i = 1.59；
        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 -- 钢管立杆轴心受压应力计算值 ( N/mm2)；
        [f] -- 钢管立杆抗压强度设计值：[f] =205 N/mm2；
        lo -- 计算长度 (m)；
参照《扣件式规范》不考虑高支撑架，按下式计算 

        lo = k1uh                      

     k1 -- 计算长度附加系数，取值为：1.155 ；
     u -- 计算长度系数，参照《扣件式规范》表5.3.3，u =1.7；
上式的计算结果：
立杆计算长度 Lo = k1uh = 1.155×1.7×1.5 = 2.945 m；
Lo/i = 2945.25 / 15.9 = 185 ；
由长细比 lo/i  的结果查表得到轴心受压立杆的稳定系数φ= 0.209 ；
钢管立杆受压应力计算值 ；σ=15283.604/(0.209×424) = 172.47 N/mm2；
钢管立杆稳定性计算 σ = 172.47 N/mm2 小于 钢管立杆抗压强度的设计值 [f] = 205 N/mm2，满足要求！
2、取L:600*1000截面梁进行验算。（截面小于600*1000的梁参照）
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2.1、参数信息
2.1.1.模板支撑及构造参数
梁截面宽度 B(m):0.60；梁截面高度 D(m):1.00；
混凝土板厚度(mm):250.00；立杆沿梁跨度方向间距La(m):0.90；
立杆上端伸出至模板支撑点长度a(m):0.20；
立杆步距h(m):1.50；板底承重立杆横向间距或排距Lb(m):0.90；
梁支撑架搭设高度H(m)：3.00；梁两侧立杆间距(m):0.90；
承重架支撑形式:梁底支撑小楞平行梁截面方向；
梁底增加承重立杆根数:0；
采用的钢管类型为Φ48×3；
立杆承重连接方式:可调托座；
2.1.2.荷载参数
模板自重(kN/m2):0.35；钢筋自重(kN/m3):1.50；
施工均布荷载标准值(kN/m2):2.5；新浇混凝土侧压力标准值(kN/m2):18.0；
倾倒混凝土侧压力(kN/m2):2.0；振捣混凝土荷载标准值(kN/m2):2.0；
2.1.3.材料参数
木材品种：柏木；木材弹性模量E(N/mm2)：10000.0；
木材抗弯强度设计值fm(N/mm2)：17.0；木材抗剪强度设计值fv(N/mm2)：1.7；
面板类型：胶合面板；面板弹性模量E(N/mm2)：9500.0；
面板抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；
2.1.4.梁底模板参数
梁底方木截面宽度b(mm)：50.0；梁底方木截面高度h(mm)：100.0；
梁底模板支撑的间距(mm)：300.0；面板厚度(mm)：18.0；
2.1.5.梁侧模板参数
主楞间距(mm)：500；次楞根数：4；
主楞竖向支撑点数量为：2；
支撑点竖向间距为：350mm；
穿梁螺栓水平间距(mm)：500；
穿梁螺栓直径(mm)：M12；
主楞龙骨材料：钢楞；截面类型为圆钢管48×3.5；
主楞合并根数：2；
次楞龙骨材料：木楞，宽度80mm，高度80mm；
2.2、梁模板荷载标准值计算
2.2.1.梁侧模板荷载
强度验算要考虑新浇混凝土侧压力和倾倒混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑新浇混凝土侧压力。
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其中 γ -- 混凝土的重力密度，取24.000kN/m3；
     t -- 新浇混凝土的初凝时间，可按现场实际值取，输入0时系统按200/(T+15)计算，得5.714h；
     T -- 混凝土的入模温度，取20.000℃；
     V -- 混凝土的浇筑速度，取1.500m/h；
     H -- 混凝土侧压力计算位置处至新浇混凝土顶面总高度，取0.750m；
     β1-- 外加剂影响修正系数，取1.200；
     β2-- 混凝土坍落度影响修正系数，取1.150。
根据以上两个公式计算的新浇筑混凝土对模板的最大侧压力F；
分别计算得 50.994 kN/m2、18.000 kN/m2，取较小值18.000 kN/m2作为本工程计算荷载。
2.3、梁侧模板面板的计算
  面板为受弯结构,需要验算其抗弯强度和刚度。强度验算要考虑新浇混凝土侧压力和倾倒混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑新浇混凝土侧压力。
次楞（内龙骨）的根数为4根。面板按照均布荷载作用下的三跨连续梁计算。 
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                面板计算简图(单位：mm)

2.3.1.强度计算
跨中弯矩计算公式如下:
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其中，W -- 面板的净截面抵抗矩，W = 50×1.8×1.8/6=27cm3； 

     M -- 面板的最大弯距(N·mm)；
     σ  -- 面板的弯曲应力计算值(N/mm2)

     [f] -- 面板的抗弯强度设计值(N/mm2)；
按以下公式计算面板跨中弯矩：
[image: image74.png]M=0.1qgl



                

其中 ，q -- 作用在模板上的侧压力，包括:

          新浇混凝土侧压力设计值: q1= 1.2×0.5×18×0.9=9.72kN/m；
          倾倒混凝土侧压力设计值: q2= 1.4×0.5×2×0.9=1.26kN/m；
q = q1+q2 = 9.720+1.260 = 10.980 kN/m；
计算跨度(内楞间距): l = 250mm；
面板的最大弯距 M= 0.1×10.98×2502 = 6.86×104N·mm；
经计算得到，面板的受弯应力计算值: σ = 6.86×104 / 2.70×104=2.542N/mm2；
面板的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
面板的受弯应力计算值 σ =2.542N/mm2 小于 面板的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
 2.3.2.挠度验算
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      q--作用在模板上的侧压力线荷载标准值: q = 18×0.5 = 9N/mm；
      l--计算跨度(内楞间距): l = 250mm；
      E--面板材质的弹性模量: E = 9500N/mm2；
      I--面板的截面惯性矩: I = 50×1.8×1.8×1.8/12=24.3cm4；
面板的最大挠度计算值: ν= 0.677×9×2504/(100×9500×2.43×105) = 0.103 mm；
面板的最大容许挠度值:[ν] = l/250 =250/250 = 1mm；
面板的最大挠度计算值  ν=0.103mm 小于 面板的最大容许挠度值 [ν]=1mm，满足要求！
2.4、梁侧模板内外楞的计算
2.4.1.内楞计算
内楞(木或钢)直接承受模板传递的荷载，按照均布荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，龙骨采用木楞，截面宽度80mm，截面高度80mm，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W = 8×82×1/6 = 85.33cm3；
I = 8×83×1/12 = 341.33cm4；
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                  内楞计算简图
（1）.内楞强度验算
强度验算计算公式如下:
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其中， σ  -- 内楞弯曲应力计算值(N/mm2)；
     M -- 内楞的最大弯距(N·mm)；
     W -- 内楞的净截面抵抗矩；
    [f] -- 内楞的强度设计值(N/mm2)。
按以下公式计算内楞跨中弯矩：
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其中，作用在内楞的荷载，q = (1.2×18×0.9+1.4×2×0.9)×0.25=5.49kN/m；
     内楞计算跨度(外楞间距): l = 500mm；
     内楞的最大弯距: M=0.1×5.49×500.002= 1.37×105N·mm；
     最大支座力:R=1.1×5.49×0.5=3.02 kN；
经计算得到，内楞的最大受弯应力计算值 σ = 1.37×105/8.53×104 = 1.608 N/mm2；
           内楞的抗弯强度设计值: [f] = 17N/mm2；
内楞最大受弯应力计算值 σ = 1.608 N/mm2  小于 内楞的抗弯强度设计值 [f]=17N/mm2，满足要求！
（2）.内楞的挠度验算
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其中 l--计算跨度(外楞间距)：l = 500mm；
     q--作用在模板上的侧压力线荷载标准值： q =18.00×0.25= 4.50 N/mm；
     E -- 内楞的弹性模量： 10000N/mm2；   

     I -- 内楞的截面惯性矩：I = 3.41×106mm4；
内楞的最大挠度计算值: ν= 0.677×4.5×5004/(100×10000×3.41×106) = 0.056 mm；
内楞的最大容许挠度值: [ν] = 500/250=2mm；
内楞的最大挠度计算值 ν=0.056mm 小于 内楞的最大容许挠度值 [ν]=2mm，满足要求！
2.4.2.外楞计算
外楞(木或钢)承受内楞传递的集中力，取内楞的最大支座力3.02kN,按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，外龙骨采用钢楞，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

截面类型为圆钢管48×3.5；
外钢楞截面抵抗矩 W = 10.16cm3；
外钢楞截面惯性矩 I = 24.38cm4；
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             外楞计算简图
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             外楞弯矩图(kN·m)
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             外楞变形图(mm)

（1）.外楞抗弯强度验算
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其中 σ  --  外楞受弯应力计算值(N/mm2)

     M -- 外楞的最大弯距(N·mm)；
     W -- 外楞的净截面抵抗矩；
    [f] --外楞的强度设计值(N/mm2)。
根据连续梁程序求得最大的弯矩为M= 0.377 kN·m

      外楞最大计算跨度: l = 350mm；
经计算得到，外楞的受弯应力计算值: σ = 3.77×105/1.02×104 = 37.135 N/mm2；
           外楞的抗弯强度设计值: [f] = 205N/mm2；
外楞的受弯应力计算值 σ =37.135N/mm2 小于 外楞的抗弯强度设计值 [f]=205N/mm2，满足要求！
（2）.外楞的挠度验算
根据连续梁计算得到外楞的最大挠度为0.361 mm

外楞的最大容许挠度值: [ν] = 350/400=0.875mm；
外楞的最大挠度计算值 ν=0.361mm 小于 外楞的最大容许挠度值 [ν]=0.875mm，满足要求！
2.5、穿梁螺栓的计算 

验算公式如下:
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其中 N -- 穿梁螺栓所受的拉力；
     A -- 穿梁螺栓有效面积 (mm2)；
     f -- 穿梁螺栓的抗拉强度设计值，取170 N/mm2；
查表得：
    穿梁螺栓的直径:  12 mm；
    穿梁螺栓有效直径:  9.85 mm；
    穿梁螺栓有效面积: A= 76 mm2；
穿梁螺栓所受的最大拉力:  N =(1.2×18+1.4×2)×0.5×0.425 =5.185 kN。
穿梁螺栓最大容许拉力值: [N] = 170×76/1000 = 12.92 kN；
穿梁螺栓所受的最大拉力 N=5.185kN 小于 穿梁螺栓最大容许拉力值 [N]=12.92kN，满足要求！
2.6、梁底模板计算
面板为受弯结构,需要验算其抗弯强度和挠度。计算的原则是按照模板底支撑的间距和模板面的大小,按支撑在底撑上的三跨连续梁计算。
强度验算要考虑模板结构自重荷载、新浇混凝土自重荷载、钢筋自重荷载和振捣混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑模板结构自重、新浇混凝土自重、钢筋自重荷载。
本算例中，面板的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

    W =  600×18×18/6 = 3.24×104mm3；
    I =  600×18×18×18/12 = 2.92×105mm4；
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2.6.1.抗弯强度验算
按以下公式进行面板抗弯强度验算：
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其中， σ -- 梁底模板的弯曲应力计算值(N/mm2)；
     M -- 计算的最大弯矩 (kN·m)；
     l--计算跨度(梁底支撑间距): l =300.00mm；
     q -- 作用在梁底模板的均布荷载设计值(kN/m)；
新浇混凝土及钢筋荷载设计值：
q1: 1.2×（24.00+1.50）×0.60×1.00×0.90=16.52kN/m；
模板结构自重荷载：
q2:1.2×0.35×0.60×0.90=0.23kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载设计值：
q3: 1.4×2.00×0.60×0.90=1.51kN/m；
q = q1 + q2 + q3=16.52+0.23+1.51=18.26kN/m；
跨中弯矩计算公式如下:
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Mmax = 0.10×18.263×0.32=0.164kN·m；
σ =0.164×106/3.24×104=5.073N/mm2；
梁底模面板计算应力 σ =5.073 N/mm2 小于 梁底模面板的抗压强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
2.6.2.挠度验算
根据《建筑施工计算手册》刚度验算采用标准荷载，同时不考虑振动荷载作用。
最大挠度计算公式如下:
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其中，q--作用在模板上的压力线荷载:

     q =（(24.0+1.50)×1.000+0.35）×0.60= 15.51KN/m；
     l--计算跨度(梁底支撑间距): l =300.00mm；
     E--面板的弹性模量: E = 9500.0N/mm2；
面板的最大允许挠度值:[ν] =300.00/250 = 1.200mm；
面板的最大挠度计算值: ν= 0.677×15.51×3004/(100×9500×2.92×105)=0.307mm；
面板的最大挠度计算值: ν=0.307mm  小于 面板的最大允许挠度值:[ν]  = 300 / 250 = 1.2mm，满足要求！
2.7、梁底支撑木方的计算
2.7.1.荷载的计算：
(1)钢筋混凝土梁自重(kN/m)：
   q1= (24+1.5)×1×0.3=7.65 kN/m；
(2)模板的自重荷载(kN/m)：
   q2 = 0.35×0.3×(2×1+0.6)/ 0.6=0.455 kN/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 P1 = (2.5+2)×0.3=1.35 kN/m；
2.7.2.木方的传递集中力验算：
静荷载设计值 q=1.2×7.650+1.2×0.455=9.726 kN/m；
活荷载设计值 P=1.4×1.350=1.890 kN/m；
荷载设计值 q = 9.726+1.890 = 11.616 kN/m。
本工程梁底支撑采用方木，方木的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W=5×10×10/6 = 8.33×101 cm3；
I=5×10×10×10/12 = 4.17×102 cm4；
2.7.3.支撑方木验算：
最大弯矩考虑为连续梁均布荷载作用下的弯矩，计算简图及内力、变形图如下：
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                       弯矩图(kN·m)
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                       剪力图(kN)
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                       变形图(mm)

方木的支座力N1=N3=3.485 KN；
方木最大应力计算值 ： σ=1.045×106 /83333.33=12.545 N/mm2；
方木最大剪力计算值 ： T=3×3.485×1000/(2×50×100)=1.045N/mm2；
方木的最大挠度：ω=2.07 mm；
方木的允许挠度: [ν]=0.900×1000/250=3.600 mm；
方木最大应力计算值 12.545 N/mm2 小于 方木抗弯强度设计值 [f]=17.000 N/mm2，满足要求！
方木受剪应力计算值 1.045 N/mm2 小于 方木抗剪强度设计值 [T]=1.700 N/mm2，满足要求！
方木的最大挠度 ν=2.070 mm 小于 方木的最大允许挠度 [ν]=3.600 mm，满足要求！
2.8、梁跨度方向托梁的计算
作用于托梁的荷载包括梁与模板自重荷载，施工活荷载等,通过方木的集中荷载传递。
托梁采用：钢管(单钢管) :Φ48 × 3.5；
W=4.49 cm3；
I=13.08 cm4；
2.8.1.梁两侧托梁的强度计算：
托梁按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P= 3.485 KN.
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          托梁计算简图
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          托梁计算弯矩图(kN·m)
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          托梁计算变形图(mm)
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          托梁计算剪力图(kN)

最大弯矩 Mmax = 0.837 kN·m ；
最大变形 Vmax = 1.804 mm ；
最大支座力 Rmax = 11.384 kN ；
最大应力 σ= 0.837×106 /(4.49×103 )=186.316 N/mm2；
托梁的抗弯强度设计值 [f]=205 N/mm2；
托梁的最大应力计算值 186.316 N/mm2 小于 托梁的抗弯强度设计值 205 N/mm2,满足要求!

托梁的最大挠度Vmax=1.804mm小于900/150与10 mm,满足要求!

2.9、立杆的稳定性计算:

立杆的稳定性计算公式
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2.9.1.梁两侧立杆稳定性验算:

其中 N -- 立杆的轴心压力设计值，它包括：
        纵向钢管的最大支座反力： N1 =11.384 kN ；
        脚手架钢管的自重： N2 = 1.2×0.129×3=0.465 kN；
        N =11.384+0.465=11.849 kN；
        φ-- 轴心受压立杆的稳定系数，由长细比 lo/i 查表得到；
        i -- 计算立杆的截面回转半径 (cm)：i = 1.59；
        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 -- 钢管立杆轴心受压应力计算值 ( N/mm2)；
        [f] -- 钢管立杆抗压强度设计值：[f] =205 N/mm2；
        lo -- 计算长度 (m)；
参照《扣件式规范》不考虑高支撑架，按下式计算 

        lo = k1uh                      

     k1 -- 计算长度附加系数，取值为：1.155 ；
     u -- 计算长度系数，参照《扣件式规范》表5.3.3，u =1.7；
上式的计算结果：
立杆计算长度 Lo = k1uh = 1.155×1.7×1.5 = 2.945 m；
Lo/i = 2945.25 / 15.9 = 185 ；
由长细比 lo/i  的结果查表得到轴心受压立杆的稳定系数φ= 0.209 ；
钢管立杆受压应力计算值 ；σ=11848.672/(0.209×424) = 133.708 N/mm2；
钢管立杆稳定性计算 σ = 133.708 N/mm2 小于 钢管立杆抗压强度的设计值 [f] = 205 N/mm2，满足要求！
（三）、板模板验算
1、取地下室250mm厚顶板进行验算，支撑体系为扣件式钢管脚手架。

1.1、参数信息:

1.1.1.模板支架参数
横向间距或排距(m):0.90；纵距(m):0.90；步距(m):1.50；
立杆上端伸出至模板支撑点长度(m):0.20；模板支架搭设高度(m):3.60；
采用的钢管(mm):Φ48×3.0 ；板底支撑连接方式:方木支撑；
立杆承重连接方式:可调托座；
1.1.2.荷载参数
模板与木板自重(kN/m2):0.350；混凝土与钢筋自重(kN/m3):25.000；
施工均布荷载标准值(kN/m2):1.000；
1.1.3.楼板参数
钢筋级别:二级钢HRB 335(20MnSi)；楼板混凝土强度等级:C30；
每层标准施工天数:10；每平米楼板截面的钢筋面积(mm2):654.500；
楼板的计算长度(m):4.50；施工平均温度(℃):25.000；
楼板的计算宽度(m):4.00；
楼板的计算厚度(mm):250.00；
1.1.4.材料参数
面板采用胶合面板，厚度为18mm；板底支撑采用方木；
面板弹性模量E(N/mm2):9500；面板抗弯强度设计值(N/mm2):13；
木方弹性模量E(N/mm2):9500.000；木方抗弯强度设计值(N/mm2):13.000；
木方抗剪强度设计值(N/mm2):1.400；木方的间隔距离(mm):300.000；
木方的截面宽度(mm):60.00；木方的截面高度(mm):80.00；
托梁材料为：木方 : 100×100mm；
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                   图2  楼板支撑架荷载计算单元
1.2、模板面板计算:

面板为受弯构件,需要验算其抗弯强度和刚度，取单位宽度1m的面板作为计算单元 

面板的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为：
W = 100×1.82/6 = 54 cm3；
I = 100×1.83/12 = 48.6 cm4；
模板面板的按照三跨连续梁计算。
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                          面板计算简图
1.2.1、荷载计算
(1)静荷载为钢筋混凝土楼板和模板面板的自重(kN/m)：
q1 = 25×0.25×1+0.35×1 = 6.6 kN/m；
(2)活荷载为施工人员及设备荷载(kN/m)：
q2 = 1×1= 1 kN/m；
1.2.2、强度计算
最大弯矩考虑为静荷载与活荷载的计算值最不利分配的弯矩和，计算公式如下:
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其中：q=1.2×6.6+1.4×1= 9.32kN/m

最大弯矩M=0.1×9.32×0.32=  0.084 kN·m；
面板最大应力计算值  σ= 83880/54000 = 1.553 N/mm2；
面板的抗弯强度设计值  [f]=13 N/mm2；
面板的最大应力计算值为 1.553 N/mm2 小于面板的抗弯强度设计值 13 N/mm2,满足要求!

1.2.3、挠度计算
挠度计算公式为
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其中q = 6.6kN/m

面板最大挠度计算值 v = 0.677×6.6×3004/(100×9500×48.6×104)=0.078 mm； 

面板最大允许挠度  [V]=300/ 250=1.2 mm；
面板的最大挠度计算值 0.078 mm 小于 面板的最大允许挠度 1.2 mm,满足要求!

1.3、模板支撑方木的计算:

方木按照两跨连续梁计算，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W=6×8×8/6 = 64 cm3；
I=6×8×8×8/12 = 256 cm4；
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             方木楞计算简图（mm）
1.3.1.荷载的计算：
(1)钢筋混凝土板自重(kN/m)：
q1= 25×0.3×0.25 = 1.875 kN/m；
(2)模板的自重线荷载(kN/m):

q2= 0.35×0.3 = 0.105 kN/m ；
(3)活荷载为施工荷载标准值与振倒混凝土时产生的荷载(kN/m)：
p1 = 1×0.3 = 0.3 kN/m；
1.3.2.强度验算:

最大弯矩考虑为静荷载与活荷载的计算值最不利分配的弯矩和，计算公式如下:
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均布荷载   q =  1.2 × (q1 +  q2)+ 1.4 ×p1 = 1.2×(1.875 + 0.105)+1.4×0.3 = 2.796 kN/m；
最大弯距   M = 0.125ql2 = 0.125×2.796×0.92 = 0.283  kN·m；
方木最大应力计算值  σ= M /W = 0.283×106/64000 = 4.423 N/mm2；
方木的抗弯强度设计值  [f]=13.000 N/mm2；
方木的最大应力计算值为 4.423 N/mm2 小于方木的抗弯强度设计值 13 N/mm2,满足要求!

1.3.3.抗剪验算：
截面抗剪强度必须满足:

            τ = 3V/2bhn < [τ]

其中最大剪力: V= 0.625×2.796×0.9 = 1.573 kN；
方木受剪应力计算值 τ = 3 ×1.573×103/(2 ×60×80) = 0.491 N/mm2；
方木抗剪强度设计值 [τ] = 1.4 N/mm2；
方木的受剪应力计算值 0.491 N/mm2 小于 方木的抗剪强度设计值 1.4 N/mm2，满足要求!

1.3.4.挠度验算:

最大挠度考虑为静荷载与活荷载的计算值最不利分配的挠度和，计算公式如下:
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均布荷载   q = q1 + q2 = 1.98 kN/m；
最大挠度计算值   ν= 0.521×1.98×9004 /(100×9500×2560000)= 0.278 mm；
最大允许挠度  [V]=900/ 250=3.6 mm；
方木的最大挠度计算值 0.278 mm 小于 方木的最大允许挠度 3.6 mm,满足要求!

1.4、托梁材料计算:

托梁按照集中荷载作用下的两跨连续梁计算；
托梁采用：木方 : 100×100mm；
W=166.667 cm3；
I=833.333 cm4；
集中荷载P取纵向板底支撑传递力，P = 3.145 kN； 
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                       托梁计算简图   
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                       托梁计算弯矩图(kN·m) 
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                       托梁计算变形图(mm) 

[image: image109.png]2007

4185 4185
20
o wob e
s o L 1
2o

4194

419419




                       托梁计算剪力图(kN)   

最大弯矩 Mmax = 0.944 kN·m ；
最大变形 Vmax = 0.439 mm ；
最大支座力 Qmax = 11.534 kN ；
最大应力 σ= 943885.886/166666.667 = 5.663 N/mm2；
托梁的抗压强度设计值 [f]=13 N/mm2；
托梁的最大应力计算值 5.663 N/mm2 小于 托梁的抗压强度设计值 13 N/mm2,满足要求!

托梁的最大挠度为 0.439mm 小于 900/250,满足要求!

1.5、模板支架立杆荷载标准值(轴力):

作用于模板支架的荷载包括静荷载和活荷载。
1.静荷载标准值包括以下内容：
(1)脚手架的自重(kN)：
NG1 = 0.129×3.6 = 0.465 kN；
(2)模板的自重(kN)：
NG2 = 0.35×0.9×0.9 = 0.284 kN；
(3)钢筋混凝土楼板自重(kN)：
NG3 = 25×0.25×0.9×0.9 = 5.062 kN；
静荷载标准值 NG = NG1+NG2+NG3 = 5.811 kN；
2.活荷载为施工荷载标准值与振倒混凝土时产生的荷载。
活荷载标准值 NQ = (1+2 ) ×0.9×0.9 = 2.43 kN；
3.立杆的轴向压力设计值计算公式
         N = 1.2NG + 1.4NQ = 10.375 kN；
1.6、立杆的稳定性计算:

立杆的稳定性计算公式
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其中  N ---- 立杆的轴心压力设计值(kN) ：N = 10.375 kN；
      φ---- 轴心受压立杆的稳定系数,由长细比 Lo/i 查表得到；
      i ---- 计算立杆的截面回转半径(cm) ：i = 1.59 cm；
      A ---- 立杆净截面面积(cm2)：A = 4.24 cm2；
      W ---- 立杆净截面模量(抵抗矩)(cm3)：W=4.49 cm3；
      σ-------- 钢管立杆受压应力计算值 (N/mm2)；
     [f]---- 钢管立杆抗压强度设计值 ：[f] =205 N/mm2；
      L0---- 计算长度 (m)；
如果完全参照《扣件式规范》，由下式计算：
       l0 = h+2a                  

      a ---- 立杆上端伸出顶层横杆中心线至模板支撑点的长度；a = 0.2 m；
得到计算结果：
立杆计算长度 L0 = h + 2a = 1.5+2×0.2 = 1.9 m ；
L0 / i = 1900 / 15.9=119 ；
由长细比 lo/i  的结果查表得到轴心受压立杆的稳定系数φ= 0.458 ；
钢管立杆受压应力计算值；σ=10374.912/(0.458×424) = 53.426 N/mm2；
立杆稳定性计算 σ= 53.426 N/mm2 小于 钢管立杆抗压强度设计值 [f]= 205 N/mm2，满足要求！
2、取主楼150mm厚顶板进行验算，支撑体系为碗扣式钢管脚手架。
    主楼楼板厚度为120mm、局部为150mm、130mm，取150mm板厚进行验算：

2.1、搭设方案
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2.1.1基本搭设参数
模板支架高H为5.7m，立杆步距h（上下水平杆轴线间的距离）取1.2m，立杆纵距la取1.2m，横距lb取1.2m。立杆伸出顶层横向水平杆中心线至模板支撑点的自由长度a取0.1m。整个支架的简图如下所示。

模板底部的方木，截面宽80mm，高80mm，布设间距0.3m。
2.1.2材料及荷载取值说明
本支撑架使用 Φ48 × 3钢管，钢管壁厚不得小于3mm，钢管上严禁打孔；采用的扣件，应经试验，在螺栓拧紧扭力矩达65N·m时，不得发生破坏。
模板支架承受的荷载包括模板及支架自重、新浇混凝土自重、钢筋自重，以及施工人员及设备荷载、振捣混凝土时产生的荷载等。
2.2、板模板支架的强度、刚度及稳定性验算
荷载首先作用在板底模板上，按照"底模→底模方木/钢管→横向水平钢管→可调托座→立杆→基础"的传力顺序，分别进行强度、刚度和稳定性验算。其中，取与底模方木平行的方向为纵向。
2.2.1板底模板的强度和刚度验算
模板按三跨连续梁计算，如图所示:
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（1）荷载计算，按单位宽度折算为线荷载。此时，
模板的截面抵抗矩为：w＝1000×182/6=5.40×104mm3；
模板自重标准值：x1＝0.3×1 =0.3kN/m；
新浇混凝土自重标准值：x2＝0.15×24×1 =3.6kN/m；
板中钢筋自重标准值：x3＝0.15×1.1×1 =0.165kN/m；
施工人员及设备活荷载标准值：x4＝1×1 =1kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载标准值：x5＝2×1=2kN/m。
以上1、2、3项为恒载，取分项系数1.35，4、5项为活载，取分项系数1.4，则底模的荷载设计值为：
    g1 =(x1+x2+x3)×1.35=(0.3+3.6+0.165)×1.35=5.488kN/m；
    q1 =(x4+x5)×1.4=(1+2)×1.4 =4.2kN/m；
对荷载分布进行最不利布置，最大弯矩取跨中弯矩和支座弯矩的较大值。
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           跨中最大弯矩计算简图
跨中最大弯矩计算公式如下:

M1max = 0.08g1lc2+0.1q1lc2 = 0.08×5.488×0.32+0.1×4.2×0.32=0.077kN·m
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            支座最大弯矩计算简图
支座最大弯矩计算公式如下：
M2max= -0.1g1lc2-0.117q1lc2= -0.1×5.488×0.32-0.117×4.2×0.32= -0.094kN·m；
经比较可知，荷载按照图2进行组合，产生的支座弯矩最大。Mmax=0.094kN·m；
（2）底模抗弯强度验算
取Max(M1max，M2max)进行底模抗弯验算，即
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σ =0.094×106 /(5.40×104)=1.734N/mm2
底模面板的受弯强度计算值σ =1.734N/mm2 小于抗弯强度设计值 fm =15N/mm2，满足要求。
（3）底模抗剪强度计算。
荷载对模板产生的剪力为Q=0.6g1lc+0.617q1lc=0.6×5.488×0.3+0.617×4.2×0.3=1.765kN；
按照下面的公式对底模进行抗剪强度验算：
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τ =3×1765.215/(2×1000×18)=0.147N/mm2；
所以，底模的抗剪强度τ =0.147N/mm2小于 抗剪强度设计值fv =1.4N/mm2满足要求。
（4）底模挠度验算
模板弹性模量E=6000 N/mm2；
模板惯性矩  I=1000×183/12=4.86×105 mm4；
根据JGJ130－2001，刚度验算时采用荷载短期效应组合，取荷载标准值计算，不乘分项系数，因此，底模的总的变形按照下面的公式计算：
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ν =0.159mm；
底模面板的挠度计算值ν =0.159mm小于挠度设计值[v] =Min(300/150，10)mm ，满足要求。
2.2.2底模方木的强度和刚度验算
按三跨连续梁计算
（1）荷载计算
模板自重标准值：x1=0.3×0.3=0.09kN/m；
新浇混凝土自重标准值：x2=0.15×24×0.3=1.08kN/m；
板中钢筋自重标准值：x3=0.15×1.1×0.3=0.05kN/m；
施工人员及设备活荷载标准值：x4=1×0.3=0.3kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载标准值：x5=2×0.3=0.6kN/m；
以上1、2、3项为恒载，取分项系数1.35，4、5项为活载，取分项系数1.4，则底模的荷载设计值为：
g2 =(x1+x2+x3)×1.35=(0.09+1.08+0.05)×1.35=1.646kN/m；
q2 =(x4+x5)×1.4=(0.3+0.6)×1.4=1.26kN/m；
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         支座最大弯矩计算简图
支座最大弯矩计算公式如下:

Mmax= -0.1×g2×la2-0.117×q2×la2= -0.1×1.646×1.22-0.117×1.26×1.22=-0.449kN·m；
（2）方木抗弯强度验算
方木截面抵抗矩 W=bh2/6=80×802/6=8.533×104 mm3；
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σ =0.449×106/(8.533×104)=5.266N/mm2；
底模方木的受弯强度计算值σ =5.266N/mm2 小于抗弯强度设计值fm =13N/mm2 ，满足要求。
（3）底模方木抗剪强度计算
荷载对方木产生的剪力为Q=0.6g2la+0.617q2la=0.6×1.646×1.2+0.617×1.26×1.2=2.118kN；
按照下面的公式对底模方木进行抗剪强度验算：
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τ =0.496N/mm2；
所以，底模方木的抗剪强度τ =0.496N/mm2小于抗剪强度设计值fv=1.3N/mm2满足要求。
（4）底模方木挠度验算
方木弹性模量 E=9000 N/mm2；
方木惯性矩  I=80×803/12=3.413×106 mm4；
根据JGJ130－2001，刚度验算时采用荷载短期效应组合，取荷载标准值计算，不乘分项系数，因此，方木的总的变形按照下面的公式计算：
ν  =0.521×(x1+x2+x3)×la4/(100×E×I)+0.192×(x4+x5)×la4/(100×E×I)=0.546 mm；
底模方木的挠度计算值ν =0.546mm 小于 挠度设计值[v] =Min(1200/150，10)mm ，满足要求。
2.2.3 托梁材料计算
根据JGJ130－2001，板底托梁按二跨连续梁验算，承受本身自重及上部方木小楞传来的双重荷载，如图所示。
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（1）荷载计算
材料自重：0.0384kN/m；(材料自重，近似取钢管的自重，此时，偏于保守)

方木所传集中荷载：取（二）中方木内力计算的中间支座反力值，即
p=1.1g2la+1.2q2la=1.1×1.646×1.2+1.2×1.26×1.2=3.988kN；
按叠加原理简化计算，钢管的内力和挠度为上述两荷载分别作用之和。
（2）强度与刚度验算
托梁计算简图、内力图、变形图如下：
托梁采用：木方 : 100×100mm；
W=166.667 ×103mm3；
I=833.333 ×104mm4；
[image: image122.png]



                 支撑钢管计算简图   
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               支撑钢管计算弯矩图(kN·m) 
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               支撑钢管计算变形图(mm) 
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               支撑钢管计算剪力图(kN)   

中间支座的最大支座力 Rmax = 17.496 kN ；
钢管的最大应力计算值 σ = 1.8×106/166.667×103=10.801 N/mm2；
钢管的最大挠度 νmax = 2.435 mm ；
支撑钢管的抗弯强度设计值 fm=205 N/mm2；
支撑钢管的最大应力计算值 σ =10.801 N/mm2 小于 钢管抗弯强度设计值 fm=205 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度计算值 ν =2.435小于最大允许挠度 [v]=min(1200/150,10) mm,满足要求!

2.2.4立杆稳定性验算
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                   立杆计算简图
1、不组合风荷载时，立杆稳定性计算
（1）立杆荷载。根据《规程》，支架立杆的轴向力设计值N应按下式计算：
             N = 1.35∑NGK + 1.4∑NQK 

其中NGK为模板及支架自重，显然，最底部立杆所受的轴压力最大。将其分成模板（通过顶托）传来的荷载和下部钢管自重两部分，分别计算后相加而得。模板所传荷载就是顶部可调托座传力，根据3.1.4节，此值为F1=17.496kN。
除此之外，根据《规程》条文说明4.2.1条，支架自重按模板支架高度乘以0.15kN/m取值。故支架自重部分荷载可取为
F2=0.15×5.7=0.855kN；
立杆受压荷载总设计值为：
Nut=F1+F2×1.35=17.496+0.855×1.35=18.651kN；
其中1.35为下部钢管自重荷载的分项系数，F1因为已经是设计值，不再乘分项系数。
（2）立杆稳定性验算。按下式验算
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     φ  --轴心受压立杆的稳定系数，根据长细比λ按《规程》附录C采用；
     A  --立杆的截面面积，取4.24×102mm2；
     KH --高度调整系数，建筑物层高超过4m时，按《规程》5.3.4采用；
计算长度l0按下式计算的结果取大值：
l0=h+2a=1.2+2×0.1=1.4m；
l0=kμh=1.185×1.845×1.2=2.624m；
式中：h-支架立杆的步距，取1.2m；
    a --模板支架立杆伸出顶层横向水平杆中心线至模板支撑点的长度，取0.1m；
    μ--模板支架等效计算长度系数，参照《规程》附表D－1,取1.845；
    k --计算长度附加系数，按《规程》附表D－2取值为1.185；
故l0取2.624m；
λ=l0/i=2.624×103 /15.9=166；
查《规程》附录C得 φ= 0.256；
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KH=1/[1+0.005×(5.7-4)]=0.992；
σ =1.05×N/(φAKH)=1.05×18.651×103 /(0.256×4.24×102×0.992)=181.951N/mm2；
立杆的受压强度计算值σ =181.951N/mm2 小于 立杆的抗压强度设计值 f =205 N/mm2 ，满足要求。
2、组合风荷载时，立杆稳定性计算
（1）立杆荷载。根据《规程》，支架立杆的轴向力设计值Nut取不组合风荷载时立杆受压荷载总设计值计算。由前面的计算可知:

Nut＝18.651kN；
风荷载标准值按下式计算：
Wk=0.7μzμsWo=0.7×1.17×0.251×0.8=0.164kN/m2；
其中  w0 -- 基本风压(kN/m2)，按照《建筑结构荷载规范》(GB50009-2001)的规定采用：w0 = 0.8 kN/m2；
      μz -- 风荷载高度变化系数，按照《建筑结构荷载规范》(GB50009-2001)的规定采用：μz= 1.17 ；
      μs -- 风荷载体型系数：取值为0.251；
Mw=0.85×1.4×Mwk=0.85×1.4×Wk×la×h2/10=0.85×1.4×0.164×1.2×1.22/10=0.034kN·m；
（2）立杆稳定性验算
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σ =1.05×N/(φAKH)+Mw/W=1.05×18.651×103/(0.256×4.24×102×0.992)+0.034×106 /(4.49×103)=189.482N/mm2；
立杆的受压强度计算值σ =189.482N/mm2 小于立杆的抗压强度设计值 f =205 N/mm2 ，满足要求。
（四）、板模板验算
本工程仅地下室有框架柱，截面尺寸为500*500mm。

柱模板的背部支撑由两层（木楞或钢楞）组成，第一层为直接支撑模板的竖楞，用以支撑混凝土对模板的侧压力；第二层为支撑竖楞的柱箍，用以支撑竖楞所受的压力；柱箍之间用对拉螺栓相互拉接，形成一个完整的柱模板支撑体系。
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                    柱模板设计示意图
柱截面宽度B(mm):500.00；柱截面高度H(mm):500.00；柱模板的总计算高度:H = 3.650m；
根据规范，当采用溜槽、串筒或导管时，倾倒混凝土产生的荷载标准值为2.00kN/m2；
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                    计算简图
4.1、参数信息
4.1.1.基本参数
柱截面宽度B方向对拉螺栓数目:0；柱截面宽度B方向竖楞数目:3；
柱截面高度H方向对拉螺栓数目:0；柱截面高度H方向竖楞数目:3；
4.1.2.柱箍信息
柱箍材料:钢楞；截面类型:圆钢管48×3.0；
钢楞截面惯性矩I(cm4):10.78；钢楞截面抵抗矩W(cm3):4.49；
柱箍的间距(mm):500；柱箍合并根数:2；
4.1.3.竖楞信息
竖楞材料:钢楞；截面类型:圆钢管48×3.0；
钢楞截面惯性矩I(cm4):10.78；钢楞截面抵抗矩W(cm3):4.49；
竖楞合并根数:1；
4.1.4.面板参数
面板类型:胶合面板；面板厚度(mm):18.00；
面板弹性模量(N/mm2):9500.00；面板抗弯强度设计值fc(N/mm2):13.00；
面板抗剪强度设计值(N/mm2):1.50；
4.1.5.木方和钢楞
方木抗弯强度设计值fc(N/mm2):13.00；方木弹性模量E(N/mm2):9500.00；
方木抗剪强度设计值ft(N/mm2):1.50；
钢楞弹性模量E(N/mm2):210000.00；钢楞抗弯强度设计值fc(N/mm2):205.00；
4.2、柱模板荷载标准值计算
新浇混凝土侧压力标准值 F1=57.246kN/m2；
倾倒混凝土时产生的荷载标准值 F2= 2 kN/m2。
4.3、柱模板面板的计算
模板结构构件中的面板属于受弯构件，按简支梁或连续梁计算。本工程中取柱截面宽度B方向和H方向中竖楞间距最大的面板作为验算对象，进行强度、刚度计算。强度验算要考虑新浇混凝土侧压力和倾倒混凝土时产生的荷载；挠度验算只考虑新浇混凝土侧压力。
由前述参数信息可知，柱截面宽度B方向竖楞间距最大，为l= 220 mm，且竖楞数为 3，面板为2 跨，因此对柱截面宽度B方向面板按均布荷载作用下的二跨连续梁进行计算。
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               面板计算简图
4.3.1.面板抗弯强度验算
对柱截面宽度B方向面板按均布荷载作用下的二跨连续梁用下式计算最大跨中弯距：
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其中， M--面板计算最大弯距(N·mm)；
       l--计算跨度(竖楞间距): l =220.0mm；
       q--作用在模板上的侧压力线荷载，它包括:

           新浇混凝土侧压力设计值q1: 1.2×57.25×0.50×0.90=30.913kN/m；
           倾倒混凝土侧压力设计值q2: 1.4×2.00×0.50×0.90=1.260kN/m；
式中，0.90为按《施工手册》取用的临时结构折减系数。
           q = q1 + q2 =30.913+1.260=32.173 kN/m；
面板的最大弯距：M =0.125 ×32.173×220×220= 1.95×105N.mm；
面板最大应力按下式计算：
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其中， σ  --面板承受的应力(N/mm2)；
       M  --面板计算最大弯距(N·mm)；
       W  --面板的截面抵抗矩 :
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         b:面板截面宽度，h:面板截面厚度；
       W= 500×18.0×18.0/6=2.70×104 mm3；
       f --面板的抗弯强度设计值(N/mm2)； f=13.000N/mm2；
面板的最大应力计算值： σ = M/W = 1.95×105 / 2.70×104 = 7.209N/mm2；
面板的最大应力计算值 σ =7.209N/mm2 小于 面板的抗弯强度设计值 [σ]=13N/mm2，满足要求！
4.3.2.面板抗剪验算
最大剪力按均布荷载作用下的二跨连续梁计算，公式如下:
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其中， ∨--面板计算最大剪力(N)；
       l--计算跨度(竖楞间距): l =220.0mm；
       q--作用在模板上的侧压力线荷载，它包括:

          新浇混凝土侧压力设计值q1: 1.2×57.25×0.50×0.90=30.913kN/m；
          倾倒混凝土侧压力设计值q2: 1.4×2.00×0.50×0.90=1.260kN/m；
        式中，0.90为按《施工手册》取用的临时结构折减系数。
           q = q1 + q2 =30.913+1.260=32.173 kN/m；
面板的最大剪力：∨ = 0.625×32.173×220.0 = 4423.766N；
截面抗剪强度必须满足下式:
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其中， τ --面板承受的剪应力(N/mm2)；
       ∨--面板计算最大剪力(N)：∨ = 4423.766N；
       b--构件的截面宽度(mm)：b = 500mm ；
       hn--面板厚度(mm)：hn = 18.0mm ；
       fv---面板抗剪强度设计值(N/mm2)：fv = 13.000 N/mm2；
面板截面受剪应力计算值: τ =3×4423.766/(2×500×18.0)=0.737N/mm2；
面板截面抗剪强度设计值: [fv]=1.500N/mm2；
面板截面的受剪应力 τ =0.737N/mm2 小于 面板截面抗剪强度设计值 [fv]=1.5N/mm2，满足要求！
4.3.3.面板挠度验算
最大挠度按均布荷载作用下的二跨连续梁计算，挠度计算公式如下:
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其中，q--作用在模板上的侧压力线荷载(kN/m)： q = 57.25×0.50＝28.62 kN/m；
       ν--面板最大挠度(mm)；
       l--计算跨度(竖楞间距): l =220.0mm ；
       E--面板弹性模量（N/mm2）：E = 9500.00 N/mm2 ；
       I--面板截面的惯性矩(mm4)；
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       I= 500×18.0×18.0×18.0/12 = 2.43×105 mm4；
面板最大容许挠度: [ν] = 220 / 250 = 0.88 mm；
面板的最大挠度计算值: ν= 0.521×28.62×220.04/(100×9500.0×2.43×105) = 0.151 mm；
面板的最大挠度计算值 ν =0.151mm 小于 面板最大容许挠度设计值 [ν]= 0.88mm,满足要求！
4.4、竖楞方木的计算
模板结构构件中的竖楞（小楞）属于受弯构件，按连续梁计算。
本工程柱高度为3.0m,柱箍间距为500mm，竖楞为大于 3 跨，因此按均布荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，竖楞采用钢楞，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

截面类型为圆钢管48×3.0；
内钢楞截面抵抗矩 W = 4.49cm3；
内钢楞截面惯性矩 I = 10.78cm4；
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竖楞方木计算简图
4.4.1.抗弯强度验算
支座最大弯矩计算公式：
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其中， M--竖楞计算最大弯距(N·mm)；
       l--计算跨度(柱箍间距): l =500.0mm；
       q--作用在竖楞上的线荷载，它包括:

           新浇混凝土侧压力设计值q1: 1.2×57.25×0.22×0.90=13.602kN/m；
           倾倒混凝土侧压力设计值q2: 1.4×2.00×0.22×0.90=0.554kN/m；
           q = (13.602+0.554)/1=14.156 kN/m；
竖楞的最大弯距：M =0.1×14.156×500.0×500.0= 3.54×105N.mm；
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其中， σ  --竖楞承受的应力(N/mm2)；
       M  --竖楞计算最大弯距(N·mm)；
       W  --竖楞的截面抵抗矩(mm3)，W=4.49×103；
       f --竖楞的抗弯强度设计值(N/mm2)； f=205.000N/mm2；
竖楞的最大应力计算值: σ = M/W = 3.54×105/4.49×103 = 78.82N/mm2；
竖楞的最大应力计算值 σ =78.82N/mm2 小于 竖楞的抗弯强度设计值 [σ]=205N/mm2，满足要求！
4.4.2.抗剪验算
最大剪力按均布荷载作用下的三跨连续梁计算，公式如下:
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其中， ∨--竖楞计算最大剪力(N)；
       l--计算跨度(柱箍间距): l =500.0mm；
       q--作用在模板上的侧压力线荷载，它包括:

          新浇混凝土侧压力设计值q1: 1.2×57.25×0.22×0.90=13.602kN/m；
          倾倒混凝土侧压力设计值q2: 1.4×2.00×0.22×0.90=0.554kN/m；
           q = (13.602+0.554)/1=14.156 kN/m；
竖楞的最大剪力：∨ = 0.6×14.156×500.0 = 4246.815N；
截面抗剪强度必须满足下式:
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其中， τ --竖楞截面最大受剪应力(N/mm2)；
       ∨--竖楞计算最大剪力(N)：∨ = 4246.815N；
       b--竖楞的截面宽度(mm)：b = 60.0mm ；
       hn--竖楞的截面高度(mm)：hn = 80.0mm ；
       fv--竖楞的抗剪强度设计值(N/mm2)：fv = 1.500 N/mm2；
竖楞截面最大受剪应力计算值: τ =3×4246.815/(2×60.0×80.0)=1.327N/mm2；
竖楞截面抗剪强度设计值: [fv]=1.500N/mm2；
竖楞截面最大受剪应力计算值 τ =1.327N/mm2 小于 竖楞截面抗剪强度设计值 [fv]=1.5N/mm2，满足要求！
4.4.3.挠度验算
最大挠度按三跨连续梁计算，公式如下:
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其中，q--作用在竖楞上的线荷载(kN/m)： q =57.25×0.22 = 12.59 kN/m；
       ν--竖楞最大挠度(mm)；
       l--计算跨度(柱箍间距): l =500.0mm ；
       E--竖楞弹性模量（N/mm2）：E = 210000.00 N/mm2 ；
       I--竖楞截面的惯性矩(mm4)，I=1.08×105；
竖楞最大容许挠度: [ν] = 500/400 = 2mm；
竖楞的最大挠度计算值: ν= 0.677×12.59×500.04/(100×210000.0×1.08×105) = 0.235 mm；
竖楞的最大挠度计算值 ν=0.235mm 小于 竖楞最大容许挠度 [ν]=2mm ，满足要求！
4.5、柱箍的计算
本算例中，柱箍采用钢楞，截面类型为圆钢管48×3.0；
截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

钢柱箍截面抵抗矩 W = 4.49 cm3；
钢柱箍截面惯性矩 I = 10.78 cm4；
柱箍为单跨，按集中荷载简支梁计算（附计算简图）：
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柱箍计算简图
其中 P - -竖楞方木传递到柱箍的集中荷载(kN)；
          P = (1.2 ×57.25×0.9 + 1.4 ×2×0.9)×0.22 × 0.5/2 = 3.54 kN；
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柱箍剪力图(kN)

最大支座力: N = 3.539 kN；
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柱箍弯矩图(kN·m)

最大弯矩: M = 0.885 kN.m；
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柱箍变形图(mm)

最大变形: V = 1.889 mm；
4.5.1. 柱箍抗弯强度验算
柱箍截面抗弯强度验算公式
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其中 ，柱箍杆件的最大弯矩设计值: M = 0.88 kN.m；
      弯矩作用平面内柱箍截面抵抗矩: W = 4.49 cm3；
柱箍的最大应力计算值: σ = 187.67 N/mm2；
柱箍的抗弯强度设计值: [f] = 205 N/mm2；
柱箍的最大应力计算值 σ =187.67N/mm2 小于 柱箍的抗弯强度设计值 [f]=205N/mm2，满足要求!

4.5.2. 柱箍挠度验算
经过计算得到: ν= 1.889 mm；
柱箍最大容许挠度:[ν] = 500 / 250 = 2 mm；
柱箍的最大挠度 ν=1.889mm 小于 柱箍最大容许挠度 [ν]=2mm，满足要求!
九、模板工程安全专项方案
9.1、组织管理措施
1、项目部成立现场安全生产管理领导小组，项目经理担任组长，项目技术负责人担任副组长，各有关施工管理的专业施工员、质检员、机管员及劳务作业队长或施工班组长担任成员。
2、现场配备专职安全员2名，具体负责施工现场的安全生产监察检查工作，对有关违反工程建设标准强制性条文等的重大安全隐患，有权责令其分部分项工程停工整改。
3、公司与项目签订安全生产目标责任书，并每月组织管理责任评审、考核工作。
4、严格执行公司、项目部制定的安全生产责任制，各负其责。项目的安全生产管理目标责任应分解到各岗位施工管理人员和劳务作业队，模板工程的安全管理目标管理责任由分管模板的施工员负责，劳务作业队应具体落实模板工程施工的安全操作规程和作业工人的遵章守纪。
5、项目部应做好模板、支撑系统安装后的安全检查和定期检查工作，公司安全、技术部门也应每月组织一次安全检查，项目部应抓好存在的问题和安全隐患整改的“三定一落实”工作。
6、坚持召开每周安全例会，总结上周工作情况，布置本周的工作安排。
7、公司技术负责人、安全、技术部门必须做好现场模板工程等施工、安全技术措施的落实和跟踪监管工作，在模板工程支撑系统施工完毕后，应及时组织对模板工程支撑系统的自检和验收。
9.2、组织管理机构框图
[image: image167]

9.3安全技术管理
9.3.1、“五大伤害”的危险辨识
   （一）“五大伤害”的危险辨识
1、模板作业面孔洞及临边、高处作业等造成的高处坠落事故。
2、安装、拆除交叉作业、无佩戴安全帽等造成的物体打击事故。
3、模板制作安装的木工电动工具、垂直运输机械等造成的机械伤害事故。
4、模板制作安装使用的临时用电、手持电动工具等造成的触电事故。
5、模板支撑系统失稳等造成的模板坍塌事故。
（二）危险源部位
1、未按施工方案设置的模板支撑系统失稳。
2、通道口、电梯井口、预留洞口、楼梯口及楼层临边等“四口、五临边”。
3、标志缺陷，拆模时楼层周边未设置警戒标志及专人监护。
4、使用的临时用电、井架提升机、圆盘锯等机电设备、设施不符合要求。
5、信号缺陷，吊运、安装模板联络信号不明确。
6、明火作业、木工作业区无灭火器材。
7、夜间作业照明不足，作业环境不良。
（三）模板支架工程危险源控制措施
	项目
	施工活动中的危险点
	控制措施

	物
理
性
危
险
危
害
因
素
	设
施
缺
陷
	钢管、扣件的质量不符合国家标准的要求；扣件的螺栓无垫片或垫片不符合国家标准的要求；扣件有夹沙现象。
	按照国家规定，项目部须将不符合要求的钢管、扣件及时更换，进场的钢管扣件应具备产品合格证。

	
	
	立杆未设置离地20cm的扫地杆；立杆的接头间隔距离不符合要求；立杆的间距不符合要求。
	应按照JGJ130-2001规范要求及施工方案设置，经过检查符合安全要求后方能投入使用。

	
	
	支架的剪刀撑与地面的夹角过大；横杆的端头与扣件的中心小于10cm；水平横杆搭接间隔不符合要求。
	应按照JGJ130-2001规范的要求设置，剪刀撑与地面夹角应在450-600之间，杆件伸出扣件、水平横杆搭接应符合规定，经过检查合格后投入使用。

	
	
	连墙件的设置不符合安全要求
	按照JGJ130-2001规范进行设置，经过检查符合安全要求后方可投入使用。

	
	
	扣件的螺栓扭力矩没有达到要求。
	用扭力扳手检测，不符合要求的须进行加固，扭力矩应严格控制在不小于45N.m的标准范围之内。

	
	防
护
缺
陷
	安全帽、安全带、安全网没有定期检查，不符合安全使用要求。
	按照有关管理规定进行检查，对不符合标准要求的须进行更换。


	
	
	不佩戴或不正确配载安全防护用具
	按照规定进行安全教育和处理，加强监督管理力度。

	
	运动物危害
	钢管、扣件、螺丝、工具等高空坠物。
	完善各种安全防护措施，挂设安全防护标志牌，加强安全管理及安全教育。

	
	工
作
环
境
不
良
	大风、下雨天搭设、拆除支架
	遇到六级以上大风、下雨天等恶劣天气，应停止高空作业。

	
	
	搭设、拆除支架时，有人在支架下通行。
	搭设、拆除支架时，应设警戒区，挂设警示标志，派专人进行监护，并加强现场的管理。

	
	标志
缺陷
	支架搭救拆时无安全标志和警示牌。
	根据现场实际情况进行挂设警示标志，并加强现场的管理。

	心
理
生
理
危
害
因
素
	负荷极限：体力、听力、视力超过极限
	施工作业人员连续作业时间过长，体力下降存在安全检查隐患。
	按照相关规定合理安排，并适当调整作息时间。

	
	
	个别施工作业人员视力不好进行特殊工种作业
	按照特种作业人员有关规定，发现此情况的予以调离。

	
	
	有心脏病、高血压的人员时行高空作业。
	按照特种作业人员有关规定，发现此情况的予以调离。

	
	
	夏天高温天气进行施工作业，容易中暑。
	提供充足的清凉消暑饮料，并安排合更换作息时间。

	
	
	作业人员注意力不集中，情绪低落引发事故。
	现场根据实际情况予以调整。

	行
为
性
危
害
因
素
	指挥
失误
	班组长违章指挥，不按规定执行安全技术操作规程
	按照相关规定进行处理，并组织相关安全操作规程培训和教育。

	
	操作
失误
	架子工无证上岗作业。
	检查作业人员的持证，对无证人员禁止其上岗作业。

	
	监护
失误
	架子搭拆区域没有设置监护区域或无人监护。
	项目部应根据现场实际情况进行，架子搭拆区域须设置监视器护区及指定专人监护。


9.4、安全技术措施
1、严格按照有关规定和计算方法进行模板支撑系统的设计计算，并按有关要求组织专家论证审查后方能施工。
2、模板支撑搭设过程严格按照施工方案进行施工，不得随意改变支撑间距。
3、模板安装、拆除前洞口须做好盖板防护，作业面临边须做好防护措施。
4、模板拆除时须按照“先防护、后拆除”的原则，须先进行相关部位的封闭、防护后再进行拆除工作。
5、模板拆除时拆除区域须设置警戒线、警戒标志，并有专门的监护人进行监护。
6、现场施工临时用电须严格按照TN-S系统、三相五线制设置，机电设备配备单独开关箱，实行“一机一箱一闸一漏”制，现场用电操作、管理由专职电工负责。
7、垂直运输机械使用由专门人员持证上岗，避免吊运过程出现安全问题。
8、严格控制明火，动火须严格执行有关审批手续，对于木工加工产生的锯末应及时进行收集并运到安全地点，禁止工人在现场吸烟，木工作业区、模板堆放区域按规定配置足够的灭火器材。
9、夜间施工应保证照明，现场拟投入使用两盏镝灯作为整体照明，在需要时使用碘钨灯进行局部照明，保证操作区域、施工通道的光线充足，避免由此引起的事故。
9.5、安全施工注意事项
（一）模板安装安全注意事项
1、各工序施工前各专业施工员须及时对施工班组进行安全技术交底。
2、支模应按施工顺序进行，模板支撑系统须及时设置附着设施，防止支架倒塌，保证已搭设支架的稳定和搭设过程中的安全。
3、立杆之间须每步设纵横双向水平横杆，确保双向足够的设计刚度。支架采用逐排搭设方法，逐排搭设时，应随搭随设置纵横双向水平横杆和剪刀撑。
4、确保立杆的垂直偏差和水平横杆的水平偏差符合扣件式钢管脚手架安全技术规范的要求。
5、扣件螺栓拧紧扭力矩不应小于45N.m，且不大于60 N.m，支架搭设、梁底、板底主龙骨与立杆的扣件扣接要随时检查螺栓等配件的连接、拧紧情况，发现有松动、损坏等情况应及时拧紧或撤换。
6、安装模板时，高度在2m及其以上的临边高处作业时，应遵守高处作业安全技术规范的有关规定，作业面孔洞及临边应做好防护措施，高处作业时操作人员必须系安全带。
7、高度超过4m及其以上的模板安装时，外脚手架应随同搭设，并满铺脚手板、设置防护栏杆及张挂安全网。若外脚手架未与施工同步，必须及时设置临边防护措施。施工作业人员须从专用施工通道或斜道上下，禁止利用支架水平横杆攀爬，以防止高处坠落。
8、在支架上进行操作时，应在水平横杆上铺设脚手板，以便于支架上作业人员安全地进行扣件拧紧及杆件搭设工作，防止作业人员和物品从架上坠落。
9、安装柱模板应搭设操作平台或搭设脚手架，严禁操作人员在柱模支架上操作或上下攀爬。
10、交叉作业避免在同一垂直作业面进行，防止伤人。模板在装拆过程中，除操作人员外，下面不得站人或作业，无法避免时，应设置隔离防护措施。高处作业时，扣件、工具、小配件等必须系在身上或放在工具袋内，防止掉落。
11、不得将模板支架等固定在脚手架上，脚手架或作业平台上临时堆放模板及施工操作人员的总荷载不得超过脚手架或作业平台的规定承载值，不得超载；同时，在支撑上面不要集中堆载，以免超支撑设计荷载面引起支撑变形，造成失稳。
12、为防止破坏模板成品，施工中应避免让重物冲击支好的模板、支撑；钢筋等材料不能在模板上堆放过高，不准在模板上任意拖拉钢筋；在模板上方进行钢筋焊接时要在模板上加垫铁皮或其它阻燃材料。
13、遇有恶劣天气，如降雨、大雾及六级以上大风时，应停止露天的高处作业。雨停止后，应及时清除模架及地面上的积水。
14、进入施工现场的作业人员必须戴好安全帽，搭设支架的人员必须系安全带、穿防滑鞋。作业人员在施工中，必须站在安全的工作面上操作，精力要集中，不得酒后上岗。
15、架子工等特殊工种必须持证上岗，且不得让非本工种作业人员从事特种作业。
16、模板材料堆放分布应均匀，存放高度不要超过1.6m；模板堆放区与其他材料堆放区域隔离开，并设材料标牌、防火警示牌。
（二）模板拆除安全注意事项
1、模板拆除时应按有关规定、程序进行，拆模时须及时对施工班组进行安全技术交底，应严格遵守拆模作业要点的规定。
2、拆模时应按顺序逐块拆除，模板拆除应先支的后拆，后支的先拆，先拆除非承重部分，后拆除承重部分；拆除顶板时，应设临时支撑，确保安全施工。
3、拆除模板一般应采用长撬杠，严禁操作人员站在正拆除的模板上或站在已拆除的模板上进行操作。
4、支架的拆除顺序是从上到下，逐层拆除，自一端开始延伸向另一端，要随支架的拆除逐步折除加固杆，拆除时不能将拆除的杆件乱丢乱砸，损坏支架。拆模时应先逆时针打松上托的螺栓，让模板与砼脱离，再拆除支架。
5、拆除3m以上模板时，应搭脚手架或操作平台，高度不足3m的可用移动式高凳，并设防护栏杆。
6、拆除时应逐块拆卸，不得成片松动、撬落或拉倒。在门窗洞口边拆卸，更应防止模板突然掉落、倒塌伤人。
7、拆模间隙时，应将已松动的模板、拉杆、支架等固定牢固，严防突然掉落、倒塌伤人。
8、在楼板上有预留洞时，应在模板拆除后及时将洞口盖严或做好防护栏杆防护。
9、拆除时每人应有足够的工作面，数人同时操作时应合理分工，统一信号和行动，严禁在同一垂直面上进行拆除操作。
10、高处、复杂结构模板的拆除，应有专人指挥和切实的安全措施，并在下面标出工作区，严禁非操作人员进入作业区。
11、拆除模板、支架时，地面应设围栏或警戒线或明显的警戒标志，并派专人监护，严禁非操作人员入内，避免发生安全事故。
12、工作前应事先检查所使用的工具是否牢固，扳手等工具必须用绳链系挂在身上，工作时精力要集中，防止钉子扎脚和从高处坠落。
13、已拆除的模板、钢管、扣件等应及时运走或妥善堆放。
14、遇有恶劣天气，如降雨、大雾及六级以上大风时，应停止室外的高处作业。雨停止后，应及时清除模架及地面上的积水，防止滑倒。
9.6 应急救援预案
根据危险源风险级别，本方案拟就模板坍塌事故作专项应急救援预案。
（一）应急准备和响应组织准备
1、企业建立生产事故应急救援指挥领导小组：
总经理：主持全面工作
安全部经理：应急救援协调指挥工作
工程部经理：参与应急救援实施工作
项目部经理：应急救援实施工作
财务部经理：安全生产及救援资金保障
2、施工现场安全生产应急救援小组
组长：项目经理，主持施工现场全面工作
副组长：项目技术负责人，负责组织应急救援协调指挥工作
组员：施工员、安全员、材料员、各施工管理人员、各班组长，参与应急救援实施工作。
（二）安全生产事故应急救援程序
公司及工地建立安全值班制度，设值班电话并保证24小时轮流值班，如发生生产安全事故立即上报，具体上报程序如下：
现场第一发现人——现场值班人员——现场应急救援小组组长——公司值班人员——公司生产安全事故应急救援小组——向上级部门报告
（三）应急救援设备和设施
	序号
	名称
	数量
	序号
	名称
	数量

	1
	车辆
	2部
	6
	手电筒
	10支

	2
	担架
	4床
	7
	对讲机
	4支

	3
	氧气袋
	4个
	8
	塑料袋
	20个

	4
	止血带
	10条
	9
	手机
	12部

	5
	医药箱
	2个
	10
	应急灯
	6盏


（四）应急救援响应
发生坍塌事故后，由项目经理负责现场总指挥，发现事故后，首先高声呼喊，通知现场安全员，由安全员打事故抢救电话“120”，同时通知项目经理组织紧急应变小组进行现场抢救。施工员及班组长组织在岗人员进行清理钢管、木料与砼，如有人员被埋，应首先按部位进行抢救人员，其他组员采取有效措施，防止事故进一步扩大。在向有关部门通知抢救的同时，对轻伤人员在现场采取可行的应急救援措施行抢救，如现场进行简易包扎、止血或简易骨折固定，清除伤员口、鼻内泥块、凝血块等；对昏迷伤员舌头拉出，以防止窒息；对呼吸、心跳暂时停止的伤员及时组织工人呼吸。组织人员尽快解除重物压迫，减少伤员被挤压，并将其转移到安全地方，防止造成更大的伤亡事故发生。
（五）事故后处理工作
严格按事故处理“四不放过”原则进行事故调查、教育、处理等，举一反三，认真吸取教训。
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杭州嘉意德科技有限公司是由业内资深人士新兴组建而成。主营项目：为建筑行业信息化应用提供一系列解决方案，业务方向为两大块：1，行业性站点（http://www.8wr.cn/），为建筑从业人士提供交流娱乐、资源下载、软件使用、资料查询、供求信息发布等网络服务；2，建筑软件开发(http://www.hzjyd.com/)，为建筑单位、施工现场开发应用软件。 “好创意，好品德”一直是公司倡导的人文文化。我们注重人品，即：好品德；注重员工品味，尊重员工创意，即：好创意。

购买过施工组织设计大全的用户购买我公司任一款软件产品均按8折优惠！公司系列产品：
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 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/ziliao.htm" \o "资料软件，嘉意德资料软件" 工程竣工资料制作与管理软件 
· [image: image155.png]




 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/yond.htm" \o "用电设计计算软件，嘉意德软件" 临时用电设计计算软件 

· [image: image156.png]




 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/aqinfo.htm" \o "施工安全验算软件，脚手架计算，模板计算软件" 施工安全验算软件 

· [image: image157.png]




 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/bs.htm" \o "标书软件，嘉意德软件" 标书制作与管理软件 

· [image: image158.png]




 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/product_wl.htm" \o "网络计划编制软件，嘉意德软件" 网络计划编制制作软件 
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 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/product_p.htm" \o "施工平面图布置软件，嘉意德软件" 施工平面图布置软件 
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 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/dlzl.htm" \o "电力资料软件,电力行业资料软件" \t "_blank" 电力工程资料软件 
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 HYPERLINK "http://www.hzjyd.com/gzm.htm" \o "高支模架计算软件" \t "_blank" 高支模架计算软件 
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建邦监理工程师
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施工组织设计大全
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钢结构工程设计cad图纸及效果图大全
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别墅设计cad图纸及效果图大全
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室内装饰模型及效果图大全
杭州嘉意德科技有限公司

电话：0571-88980586   13735520851  

网址：http://www.hzjyd.com
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安全员





施工员





机管员、电工





劳务作业队长、


施工班组长





质检员





监督检查安全设施、规章制度执行情况





施工管理、安全生产文明施工实施等





机械设备及施工用电检查、维修、保养





模板制作安装、支撑系统搭设





遵章守纪、遵守操作规程、安全防护用品的正确使用等
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