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宁波市××中心

中心赛场模板支架施工专项方案

一、工程概况：

宁波××中心位于××中心城区的××路东面 
本工程由广东省××有限公司设计，宁波××有限公司监理，××集团有限公司总承包施工。

中心赛场建筑平面为圆形，直径 84.6 m ，建筑高度 20.245 m ，建筑面积 5762 m2 。

结构为钢结构桁架(主要承载屋盖系统)，设施设备用房和观众席看台等均为三层(局部四层)现浇钢筋混凝土框架，其中观众席看台为弧形梯阶式钢筋混凝土楼盖；钢筋混凝土主框架平面按 15 度布置，共 24 轴，± 0.000 相当于黄海高程 3.85 m ，二层层高(最高处) 4.83 m ，三层层高(最高处) 4.16 m ，设四处后浇带，分别于 A3 轴~ A4 轴， A10 轴~A11 轴， A15~ A16 轴， A22~A23 轴之间，施工时以后浇带间为施工段，在模板与支架施工时须跨越相邻轴线，并形成独立体系。梁最大跨度均不大于 8 m 。本工程所有框架混凝土均为宁波华基公司提供的商品混凝土。

钢筋混凝土构件的断面：

1) 柱( KZ )：800 × 600、700 × 600、600 × 600、500 × 600、500 × 500、@ 600； LZ ：500 × 500、300 × 300；

2) 框架梁：( KL )：300 × 500、300 × 800、400 × 500、500 × 600、500 × 700、600 × 700、600 × 800，其中观众席看台梁为斜梁；

3) 梯阶式看台梁( KTL )：200 × 300、200 × 320、200 × 560、200 × 720、200 × 760 和 80厚板组成；

4)楼盖板的板厚为：100、120、180；

5)中心赛场主入口楼梯三处,分别设于A5 轴，A13 轴、A19轴；现浇板式混凝土( 2 B9 )：板厚180、标高-0.47~4.7 m (二层以上)，其余通往看台的小楼梯五处( 2#,3# 楼梯略)。

综合上述概况本单体工程的构件形式和规格较为复杂，故本方案选择有代表性的较大构件以最不利情况进行针对性的模板支架设计编制。

二、设计计算依据

1、工程设计图纸

2, 《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》( JGJ130-2001 )

3, 《混凝土结构工程施工及验收规范》( GB50204-2002 )

4、《建筑地基基础设计规范》
5, 《建筑结构荷载规范》( GB50009-2002 )

6, 《建筑施工扣件式钢管模板支架技术规程》( J10905 － 2006 )

三、模板施工方案

1、材料准备和模板布置

本工程模板工作量大，相应的一次性投入周转材料量大，人员配备多，根据本工程特点、工期要求，梁板的模板采用早拆模板体系，均用木模，大梁的底模用 18 厚九夹板加木楞 50×70 ㎜，木楞下水平钢管Φ 48 支于立杆上。配齐 2/3 层楼面大梁模和侧模。梁的侧模用九夹板，用 50×70 方木加固。安装好大梁底模后，绑扎钢筋，经检查无误后，再安装两侧模板。大梁下立杆钢管Φ 48×3.2 ，梁高 600 以上的侧板用对拉螺栓Φ 12 通过山形梢及双钢管夹紧侧模，对拉螺栓为活动式，侧模拆后拔出。考虑起拱值，梁底模按 1/400 ~ 1/500 起拱。为确保工期，柱模板配足一层，梁板底模板应配足二层。

2、模板支架方案设计

( 1 )梁板采用 18 厚多夹板加木楞 70 毫米 50 × 间距 @600 布置，梁高大于 700 时，在梁高的 2/3 处设Φ 12 对拉螺栓，当梁跨度大于 4 m 时，梁底模应起拱，起拱高度应控制在梁跨的 1/1000-3/1000 。

( 2 )模板支承架主杆采用Φ 3.2 毫米 48 × 钢管。沿大梁纵向间距楼梯部分为 @700 ，其它部分为 @600 ，大梁横向间距 @1100 ，次梁支承架立杆，沿梁纵向间距 @800 ，梁横向间距 @1100 ，板下立杆纵向间距楼梯部分为 @700 ，横向间距 @910 ，其它部分纵向为 @950 ，横向间距 @900 ，水平杆步距 @1700 ，纵横向水平杆须与柱结构拉结，并设纵横剪刀撑，在距地面 200 毫米处，设纵横扫地杆。

3、施工要点

( 1 )立模前对施工缝进行处理，清除浮浆和松动石子，必要时用锤子凿毛，并清除表面浮浆。

( 2 )在楼板施工缝及后浇带交接处，除模板底部有方木靠边外，应再在其下方装一道方木，以使模板和已浇部分底板、楼板结合密实不漏浆。

( 3 )混凝土对模板的侧压力较大，故需在模板内外对拉螺杆和模板连接使其固定，在定位外模时用Φ 12 纵横间距@600 ，使模板尺寸正确。拆模时在孔内气割螺杆, 用砂浆封口。

( 4 )柱模板立模前先在基层上弹出纵横轴线和周边线，四周并用钢筋电焊后控制断面尺寸，将木框固定在混凝土基层面上，并在木框上标出柱中线，柱模四周方木如钢管需固定在已找平的木框基面上，这样柱模位置正确，模板上口平直，为防止底部“跑浆”、“吊脚”提供有效措施。柱竖向立 50 × 70 方木，间距不大于 300 ；柱箍两端用Φ 12 螺栓对连。

( 5 )支设模板前应测量放线定位，模板安装后应及时复核轴线、标高。预埋铁、预六孔洞、预埋管线要求精确。

( 6 )梁板的底模和支撑梁必须在混凝土浇捣养护达 75% 设计强度后方可拆除(跨度均小于 8 m )。

( 7 )楼梯和看台底板、侧板采取九夹板加木楞。由于浇混凝土时将产生顶部模板的升力，因此，在施工时须附加对拉螺栓，将踏步侧模板与底板拉结，使其变形得到控制。

( 8 )主体结构应特别重视看台、梁、柱及其它细节点的质量，同时，上下施工缝的质量也应十分重视。

四、模板设计计算

取2KL1(梁底模)作为计算对象
(一)参数信息
梁的截尺寸为600mm×800mm，模板支架计算长度为6.6m，梁支撑架搭设高度H(m)：5.1，梁段集中线荷载(kN/m)：19.789。根据《建筑施工扣件式钢管模板支架技术规程》DB33/1035-2006属高大模板工程，须组织专家论证。结合工程实际情况及公司现有施工工艺采用梁底支撑小楞垂直梁跨方向的支撑形式。
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1、支撑参数及构造
梁两侧楼板混凝土厚度(mm):180；立杆纵距la(m):0.9；
立杆上端伸出至模板支撑点长度a(m):0.3；
立杆步距h(m):1.7；板底承重立杆横向间距或排距l(m):0.7；
梁两侧立杆间距lb(m):1.1；
2、材料参数
面板类型为胶合面板，梁底支撑采用方木。竖向力传递通过双扣件。
木方截面为50mm×70mm，梁底支撑钢管采用Ф48×3.2钢管，钢管的截面积为A=4.50×102mm2，截面模量W=4.73×103mm3，截面惯性矩为I=1.14×105 mm4。
木材的抗弯强度设计值为fm＝13 N/mm2,抗剪强度设计值为fv＝1.3 N/mm2,弹性模量为E＝12000 N/mm2,面板的抗弯强度设计值为fm＝15 N/mm2,抗剪强度设计值为fv＝1.4 N/mm2,面板弹性模量为E＝6000 N/mm2。
荷载首先作用在梁底模板上，按照"底模→底模小楞→水平钢管→扣件/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。
3、荷载参数
梁底模板自重标准值为0.3kN/m2；梁钢筋自重标准值为1.5kN/m3；施工人员及设备荷载标准值为1kN/m2；振捣混凝土时产生的荷载标准值为2kN/m2；新浇混凝土自重标准值：24kN/m3。
所处城市为宁波市，基本风压为W0＝0.5kN/m2；风荷载高度变化系数为μz＝0.74，风荷载体型系数为μs＝0.355。
(二)梁底模板强度和刚度验算
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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。
本工程中，面板的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W =600.00×20.00×20.00/6 =4.00×104mm3；
I =600.00×20.00×20.00×20.00/12 =4.00×105mm4；
1、荷载计算
模板自重标准值：q1＝0.30×0.60＝0.18kN/m；
新浇混凝土自重标准值：q2＝0.80×24.00×0.60＝11.52kN/m；
梁钢筋自重标准值：q3＝0.80×1.50×0.60＝0.72kN/m；
施工人员及设备活荷载标准值：q4＝1.00×0.60＝0.60kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载标准值：q5＝2.00×0.60＝1.20kN/m。
恒载设计值：
q恒=1.35×(q1+q2+q3)=1.35×(0.18+11.52+0.72)=16.77kN/m；
活载设计值：
q活=1.4×(q4+q5)=1.4×(0.60+1.20)=2.52kN/m；
2、抗弯强度验算
按以下公式进行面板抗弯强度验算：
σ = M/W<fm

梁底模板承受的最大弯矩计算公式如下:M=－0.1q恒l2-0.117q活l2

Mma× =0.1×16.77×0.202+0.117×2.52×0.202=0.079kN·m；
最大支座反力R=1.1q恒l+1.2q活l=1.1×16.77×0.20+1.2×2.52×0.20=4.294 kN；
σ = M/W=7.89×104/4.00×104=2.0N/mm2；
面板计算应力 σ =2 N/mm2 小于 梁底模面板的抗弯强度设计值 fm =15N/mm2，满足要求！
3、抗剪强度验算
面板承受的剪力为Q=0.6q恒l+0.617q活l=0.6×16.77×0.20+0.617×2.52×0.20=2.323 kN,抗剪强度按照下面的公式计算：
τ =3Q/(2bh)≤fv

τ =3×2.323×1000/(2×600×20)=0.29N/mm2；
面板受剪应力计算值τ =0.29小于fv=1.40N/mm2，满足要求。
4、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，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，因此梁底模板的变形计算如下：最大挠度计算公式如下:

ν=0.677qkl4/(100EI)≤[ν]=min(l/150,10)

其中，l--计算跨度(梁底支撑间距): l =200.00mm；
面板的最大挠度计算值:

ν = 0.677×12.42×200.004/(100×6000.00×4.00×105)=0.056mm；
面板的最大允许挠度值 [ν] = min(200.00/150,10)=1.33mm

面板的最大挠度计算值 ν =0.06mm  小于 面板的最大允许挠度值 [ν] = 1.33mm，满足要求！
(三)梁底横向支撑小楞的强度和刚度验算
本工程中，支撑小楞采用方木，方木的截面惯性矩 I 和截面抵抗矩W分别为: 

    W=50.00×70.00×70.00/6 =4.08×104 mm3；
    I=50.00×70.00×70.00×70.00/12 = 1.43×106 mm4；
1、荷载计算
梁底横向支撑小楞按照受局部线荷载的多跨连续梁进行计算，该线荷载是梁底面板传递的均布线荷载。计算中考虑梁两侧部分楼板混凝土荷载以集中力方式向下传递。
p=(1.10-0.60)/4×0.20×0.18×24.00×1.2=0.130kN。
q=4.29/0.60＝7.156kN/m。
2、强度及刚度验算
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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                       简图(kN·m)
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                       剪力图(kN)
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                       弯矩图(kN·m)
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                       变形图(mm)

梁底横向支撑小楞的边支座力N1=N2=0.224 kN，中间支座的最大支座力N=2.053 kN；
梁底横向支撑小楞的最大弯矩为Mma×=0.068 kN·m，最大剪力为Q=2.053 kN，最大变形为ν =0.116mm。
最大受弯应力  σ = Mma× / W = 6.82×104/4.08×104 = 1.671 N/mm2；
支撑小楞的最大应力计算值 σ = 1.671 N/mm2 小于 支撑小楞的抗弯强度设计值 fm =13.000 N/mm2,满足要求!

支撑小楞的受剪应力值计算：
τ = 3×2.05×103/(2×50.00×70.00) = 0.880 N/mm2；
支撑小楞的抗剪强度设计值 fv = 1.300 N/mm2；
支撑小楞的受剪应力计算值 τ = 0.880 N/mm2 小于 支撑小楞的抗剪强度设计值 fv =1.30 N/mm2,满足要求!

梁底横向支撑小楞的最大挠度：ν =0.116 mm；
支撑小楞的最大挠度计算值 ν = 0.116 mm 小于 支撑小楞的最大允许挠度 [v]=min(1100.00/ 150,10) mm，满足要求！
(四)梁跨度方向钢管的计算
作用于梁跨度方向钢管的集中荷载为梁底支撑方木的支座反力。
钢管的截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为：
W=4.73cm3；
I=11.36cm4；
E=206000 N/mm2；
1、梁两侧支撑钢管的强度计算
支撑钢管按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P=0.224 kN。
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                    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)

最大弯矩 Mma× = 0.092 kN·m ；
最大变形 νma× = 0.219 mm ；
最大支座力 Rma× = 1.115 kN ；
最大应力 σ =M/W= 0.092×106 /(4.73×103 )=19.351 N/mm2；
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 = 19.351 N/mm2 小于 支撑钢管的抗弯强度设计值 fm=205 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度 ν=0.219mm小于最大允许挠度[v]=min(900/150,10)mm,满足要求!

2、梁底支撑钢管的强度计算
支撑钢管按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P=2.053 kN
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               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)

最大弯矩 Mma× = 0.838 kN·m ；
最大变形 νma× = 2.003 mm ；
最大支座力 Rma× = 10.207 kN ；
最大应力 σ =M/W= 0.838×106 /(4.73×103 )=177.159 N/mm2；
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 = 177.159 N/mm2 小于 支撑钢管的抗弯强度设计值 fm =205 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度 ν=2.003mm小于最大允许挠度 [v] =min(900/150,10) mm,满足要求!

(五)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(规范5.2.5):

                      1.05R ≤ Rc

其中 Rc -- 扣件抗滑承载力设计值,取12.00 kN；
　　 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，根据前面计算结果得到 R=10.207 kN；
1.05R < 12.00 kN,所以双扣件抗滑承载力的设计计算满足要求! 

(六)不组合风荷载时，立杆的稳定性计算
1、立杆荷载
根据《规程》，支架立杆的轴向力设计值Nut指每根立杆受到荷载单元传递来的最不利的荷载值。其中包括上部模板传递下来的荷载及支架自重，显然，最底部立杆所受的轴压力最大。上部模板所传竖向荷载包括以下部分：
通过支撑梁的顶部扣件的滑移力（或可调托座传力）。根据前面的计算，此值为F1 =10.207 kN ；
除此之外，根据《规程》条文说明4.2.1条，支架自重可以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=1.35×0.15×5.10＝1.03kN；
通过相邻的承受板的荷载的扣件传递的荷载，此值包括模板自重和钢筋混凝土自重：
F3=1.35×(0.70/2+(1.10-0.60)/4)×0.90×(0.30+24.00×0.18)=2.666 kN；
立杆受压荷载总设计值为：N =10.207+1.033+2.666=13.906 kN；
2、立杆稳定性验算
σ = 1.05Nut/(φAKH)≤f

        φ-- 轴心受压立杆的稳定系数；
        A -- 立杆的截面面积，按《规程》附录B采用；立杆净截面面积 (cm2)： A = 4.5；
        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=1.70+2×0.30=2.300m；
        l0 = kμh=1.163×1.490×1.700=2.946m；
式中：h-支架立杆的步距，取1.7m；
    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0.3m；
        μ -- 模板支架等效计算长度系数，参照《扣件式规程》附表D－1，μ =1.49；
        k -- 计算长度附加系数，取值为：1.163 ；
故l0取2.946m；
λ = l0/i = 2945.879 / 15.9 = 185 ；
查《规程》附录C得 φ= 0.209；
KH=1/[1+0.005×(5.10-4)] = 0.995；
σ =1.05×N/(φAKH)=1.05×13.906×103/( 0.209×450.000×0.995)= 156.101 N/mm2；
立杆的受压强度计算值σ = 156.101 N/mm2 小于 立杆的抗压强度设计值 f=205.000 N/mm2 ，满足要求。
(七)立杆的地基承载力计算 

立杆基础底面的平均压力应满足下式的要求 

                p ≤ fg 

地基承载力设计值:

fg = fgk×kc = 170×0.5=85 kPa； 

其中，地基承载力标准值：fgk= 170 kPa ； 

脚手架地基承载力调整系数：kc = 0.5 ；
立杆基础底面的平均压力：p = 1.05N/A =1.05×13.906/0.25=58.404 kPa ；
其中，上部结构传至基础顶面的轴向力设计值 ：N = 13.906 kN；
基础底面面积 ：A = 0.25 m2 。
p =58.404kPa ≤ fg=85 kPa 。地基承载力满足要求！

取2KL8(梁底模)作为计算对象。
(一)参数信息
梁的截尺寸为600mm×1020mm，模板支架计算长度为2.06m，梁支撑架搭设高度H(m)：5.1，梁段集中线荷载(kN/m)：24.43。根据《建筑施工扣件式钢管模板支架技术规程》DB33/1035-2006属高大模板工程，须组织专家论证。结合工程实际情况及公司现有施工工艺采用梁底支撑小楞垂直梁跨方向的支撑形式。
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1、支撑参数及构造
梁两侧楼板混凝土厚度(mm):280；立杆纵距la(m):0.45；
立杆上端伸出至模板支撑点长度a(m):0.3；
立杆步距h(m):1.7；板底承重立杆横向间距或排距l(m):0.7；
梁两侧立杆间距lb(m):1.1；
2、材料参数
面板类型为胶合面板，梁底支撑采用方木。竖向力传递通过双扣件。
木方截面为50mm×70mm，梁底支撑钢管采用Ф48×3.2钢管，钢管的截面积为A=4.50×102mm2，截面模量W=4.73×103mm3，截面惯性矩为I=1.14×105 mm4。
木材的抗弯强度设计值为fm＝13 N/mm2,抗剪强度设计值为fv＝1.3 N/mm2,弹性模量为E＝12000 N/mm2,面板的抗弯强度设计值为fm＝15 N/mm2,抗剪强度设计值为fv＝1.4 N/mm2,面板弹性模量为E＝6000 N/mm2。
荷载首先作用在梁底模板上，按照"底模→底模小楞→水平钢管→扣件/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。
3、荷载参数
梁底模板自重标准值为0.3kN/m2；梁钢筋自重标准值为1.5kN/m3；施工人员及设备荷载标准值为1kN/m2；振捣混凝土时产生的荷载标准值为2kN/m2；新浇混凝土自重标准值：24kN/m3。
所处城市为宁波市，基本风压为W0＝0.5kN/m2；风荷载高度变化系数为μz＝0.74，风荷载体型系数为μs＝0.355。
(二)梁底模板强度和刚度验算
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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。
本工程中，面板的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W =600.00×18.00×18.00/6 =3.24×104mm3；
I =600.00×18.00×18.00×18.00/12 =2.92×105mm4；
1、荷载计算
模板自重标准值：q1＝0.30×0.60＝0.18kN/m；
新浇混凝土自重标准值：q2＝1.02×24.00×0.60＝14.69kN/m；
梁钢筋自重标准值：q3＝1.02×1.50×0.60＝0.92kN/m；
施工人员及设备活荷载标准值：q4＝1.00×0.60＝0.60kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载标准值：q5＝2.00×0.60＝1.20kN/m。
恒载设计值：
q恒=1.35×(q1+q2+q3)=1.35×(0.18+14.69+0.92)=21.31kN/m；
活载设计值：
q活=1.4×(q4+q5)=1.4×(0.60+1.20)=2.52kN/m；
2、抗弯强度验算
按以下公式进行面板抗弯强度验算：
σ = M/W<fm

梁底模板承受的最大弯矩计算公式如下:M=－0.1q恒l2-0.117q活l2

Mma× =0.1×21.31×0.202+0.117×2.52×0.202=0.097kN·m；
最大支座反力R=1.1q恒l+1.2q活l=1.1×21.31×0.20+1.2×2.52×0.20=5.293 kN；
σ = M/W=9.70×104/3.24×104=3.0N/mm2；
面板计算应力 σ =3 N/mm2 小于 梁底模面板的抗弯强度设计值 fm =15N/mm2，满足要求！
3、抗剪强度验算
面板承受的剪力为Q=0.6q恒l+0.617q活l=0.6×21.31×0.20+0.617×2.52×0.20=2.868 kN,抗剪强度按照下面的公式计算：
τ =3Q/(2bh)≤fv

τ =3×2.868×1000/(2×600×18)=0.398N/mm2；
面板受剪应力计算值τ =0.40小于fv=1.40N/mm2，满足要求。
4、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，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，因此梁底模板的变形计算如下：最大挠度计算公式如下:

ν=0.677qkl4/(100EI)≤[ν]=min(l/150,10)

其中，l--计算跨度(梁底支撑间距): l =200.00mm；
面板的最大挠度计算值:

ν = 0.677×15.79×200.004/(100×6000.00×2.92×105)=0.098mm；
面板的最大允许挠度值 [ν] = min(200.00/150,10)=1.33mm

面板的最大挠度计算值 ν =0.10mm  小于 面板的最大允许挠度值 [ν] = 1.33mm，满足要求！
(三)梁底横向支撑小楞的强度和刚度验算
本工程中，支撑小楞采用方木，方木的截面惯性矩 I 和截面抵抗矩W分别为: 

    W=50.00×70.00×70.00/6 =4.08×104 mm3；
    I=50.00×70.00×70.00×70.00/12 = 1.43×106 mm4；
1、荷载计算
梁底横向支撑小楞按照受局部线荷载的多跨连续梁进行计算，该线荷载是梁底面板传递的均布线荷载。计算中考虑梁两侧部分楼板混凝土荷载以集中力方式向下传递。
p=(1.10-0.60)/4×0.20×0.28×24.00×1.2=0.202kN。
q=5.29/0.60＝8.822kN/m。
2、强度及刚度验算
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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                       剪力图(kN)
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                       弯矩图(kN·m)
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                       变形图(mm)

梁底横向支撑小楞的边支座力N1=N2=0.29 kN，中间支座的最大支座力N=2.558 kN；
梁底横向支撑小楞的最大弯矩为Mma×=0.086 kN·m，最大剪力为Q=2.558 kN，最大变形为ν =0.145mm。
最大受弯应力  σ = Mma× / W = 8.63×104/4.08×104 = 2.113 N/mm2；
支撑小楞的最大应力计算值 σ = 2.113 N/mm2 小于 支撑小楞的抗弯强度设计值 fm =13.000 N/mm2,满足要求!

支撑小楞的受剪应力值计算：
τ = 3×2.56×103/(2×50.00×70.00) = 1.096 N/mm2；
支撑小楞的抗剪强度设计值 fv = 1.300 N/mm2；
支撑小楞的受剪应力计算值 τ = 1.096 N/mm2 小于 支撑小楞的抗剪强度设计值 fv =1.30 N/mm2,满足要求!

梁底横向支撑小楞的最大挠度：ν =0.145 mm；
支撑小楞的最大挠度计算值 ν = 0.145 mm 小于 支撑小楞的最大允许挠度 [v]=min(1100.00/ 150,10) mm，满足要求！
(四)梁跨度方向钢管的计算
作用于梁跨度方向钢管的集中荷载为梁底支撑方木的支座反力。
钢管的截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为：
W=4.73cm3；
I=11.36cm4；
E=206000 N/mm2；
1、梁两侧支撑钢管的强度计算
支撑钢管按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P=0.29 kN。
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                    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)

最大弯矩 Mma× = 0.032 kN·m ；
最大变形 νma× = 0.018 mm ；
最大支座力 Rma× = 0.724 kN ；
最大应力 σ =M/W= 0.032×106 /(4.73×103 )=6.816 N/mm2；
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 = 6.816 N/mm2 小于 支撑钢管的抗弯强度设计值 fm=205 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度 ν=0.018mm小于最大允许挠度[v]=min(450/150,10)mm,满足要求!

2、梁底支撑钢管的强度计算
支撑钢管按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P=2.558 kN
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               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)

最大弯矩 Mma× = 0.284 kN·m ；
最大变形 νma× = 0.156 mm ；
最大支座力 Rma× = 6.387 kN ；
最大应力 σ =M/W= 0.284×106 /(4.73×103 )=60.1 N/mm2；
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 = 60.1 N/mm2 小于 支撑钢管的抗弯强度设计值 fm =205 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度 ν=0.156mm小于最大允许挠度 [v] =min(450/150,10) mm,满足要求!

(五)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(规范5.2.5):

                      1.05R ≤ Rc

其中 Rc -- 扣件抗滑承载力设计值,取12.00 kN；
　　 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，根据前面计算结果得到 R=6.387 kN；
1.05R < 12.00 kN,所以双扣件抗滑承载力的设计计算满足要求! 

(六)不组合风荷载时，立杆的稳定性计算
1、立杆荷载
根据《规程》，支架立杆的轴向力设计值Nut指每根立杆受到荷载单元传递来的最不利的荷载值。其中包括上部模板传递下来的荷载及支架自重，显然，最底部立杆所受的轴压力最大。上部模板所传竖向荷载包括以下部分：
通过支撑梁的顶部扣件的滑移力（或可调托座传力）。根据前面的计算，此值为F1 =6.387 kN ；
除此之外，根据《规程》条文说明4.2.1条，支架自重可以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=1.35×0.15×5.10＝1.03kN；
通过相邻的承受板的荷载的扣件传递的荷载，此值包括模板自重和钢筋混凝土自重：
F3=1.35×(0.70/2+(1.10-0.60)/4)×0.45×(0.30+24.00×0.28)=2.026 kN；
立杆受压荷载总设计值为：N =6.387+1.033+2.026=9.446 kN；
2、立杆稳定性验算
σ = 1.05Nut/(φAKH)≤f

        φ-- 轴心受压立杆的稳定系数；
        A -- 立杆的截面面积，按《规程》附录B采用；立杆净截面面积 (cm2)： A = 4.5；
        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=1.70+2×0.30=2.300m；
        l0 = kμh=1.163×1.480×1.700=2.926m；
式中：h-支架立杆的步距，取1.7m；
    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0.3m；
        μ -- 模板支架等效计算长度系数，参照《扣件式规程》附表D－1，μ =1.48；
        k -- 计算长度附加系数，取值为：1.163 ；
故l0取2.926m；
λ = l0/i = 2926.108 / 15.9 = 184 ；
查《规程》附录C得 φ= 0.211；
KH=1/[1+0.005×(5.10-4)] = 0.995；
σ =1.05×N/(φAKH)=1.05×9.446×103/( 0.211×450.000×0.995)= 105.031 N/mm2；
立杆的受压强度计算值σ = 105.031 N/mm2 小于 立杆的抗压强度设计值 f=205.000 N/mm2 ，满足要求。
(七)立杆的地基承载力计算 

立杆基础底面的平均压力应满足下式的要求 

                p ≤ fg 

地基承载力设计值:

fg = fgk×kc = 170×0.5=85 kPa； 

其中，地基承载力标准值：fgk= 170 kPa ； 

脚手架地基承载力调整系数：kc = 0.5 ；
立杆基础底面的平均压力：p = 1.05N/A =1.05×9.446/0.25=39.673 kPa ；
其中，上部结构传至基础顶面的轴向力设计值 ：N = 9.446 kN；
基础底面面积 ：A = 0.25 m2 。
p =39.673kPa ≤ fg=85 kPa 。地基承载力满足要求！
取2L4(梁底模)作为计算对象。

(一)参数信息
梁的截尺寸为200mm×1040mm，模板支架计算长度为3.3m，梁支撑架搭设高度H(m)：5.1，梁段集中线荷载(kN/m)：8.778。结合工程实际情况及公司现有施工工艺采用梁底支撑小楞垂直梁跨方向的支撑形式。
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1、支撑参数及构造
梁两侧楼板混凝土厚度(mm):180；立杆纵距la(m):0.9；
立杆上端伸出至模板支撑点长度a(m):0.1；
立杆步距h(m):1.7；板底承重立杆横向间距或排距l(m):0.7；
梁两侧立杆间距lb(m):0.6；
2、材料参数
面板类型为胶合面板，梁底支撑采用方木。竖向力传递通过双扣件。
木方截面为50mm×70mm，梁底支撑钢管采用Ф48×3.2钢管，钢管的截面积为A=4.50×102mm2，截面模量W=4.73×103mm3，截面惯性矩为I=1.14×105 mm4。
木材的抗弯强度设计值为fm＝13 N/mm2,抗剪强度设计值为fv＝1.3 N/mm2,弹性模量为E＝12000 N/mm2,面板的抗弯强度设计值为fm＝15 N/mm2,抗剪强度设计值为fv＝1.4 N/mm2,面板弹性模量为E＝6000 N/mm2。
荷载首先作用在梁底模板上，按照"底模→底模小楞→水平钢管→扣件/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。
3、荷载参数
梁底模板自重标准值为0.3kN/m2；梁钢筋自重标准值为1.5kN/m3；施工人员及设备荷载标准值为1kN/m2；振捣混凝土时产生的荷载标准值为2kN/m2；新浇混凝土自重标准值：24kN/m3。
所处城市为宁波市，基本风压为W0＝0.5kN/m2；风荷载高度变化系数为μz＝0.74，风荷载体型系数为μs＝0.355。
(二)梁底模板强度和刚度验算
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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。
本工程中，面板的截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

W =200.00×18.00×18.00/6 =1.08×104mm3；
I =200.00×18.00×18.00×18.00/12 =9.72×104mm4；
1、荷载计算
模板自重标准值：q1＝0.30×0.20＝0.06kN/m；
新浇混凝土自重标准值：q2＝1.04×24.00×0.20＝4.99kN/m；
梁钢筋自重标准值：q3＝1.04×1.50×0.20＝0.31kN/m；
施工人员及设备活荷载标准值：q4＝1.00×0.20＝0.20kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载标准值：q5＝2.00×0.20＝0.40kN/m。
恒载设计值：
q恒=1.35×(q1+q2+q3)=1.35×(0.06+4.99+0.31)=7.24kN/m；
活载设计值：
q活=1.4×(q4+q5)=1.4×(0.20+0.40)=0.84kN/m；
2、抗弯强度验算
按以下公式进行面板抗弯强度验算：
σ = M/W<fm

梁底模板承受的最大弯矩计算公式如下:M=－0.1q恒l2-0.117q活l2

Mma× =0.1×7.24×0.202+0.117×0.84×0.202=0.033kN·m；
最大支座反力R=1.1q恒l+1.2q活l=1.1×7.24×0.20+1.2×0.84×0.20=1.795 kN；
σ = M/W=3.29×104/1.08×104=3.0N/mm2；
面板计算应力 σ =3 N/mm2 小于 梁底模面板的抗弯强度设计值 fm =15N/mm2，满足要求！
3、抗剪强度验算
面板承受的剪力为Q=0.6q恒l+0.617q活l=0.6×7.24×0.20+0.617×0.84×0.20=0.973 kN,抗剪强度按照下面的公式计算：
τ =3Q/(2bh)≤fv

τ =3×0.973×1000/(2×200×18)=0.405N/mm2；
面板受剪应力计算值τ =0.41小于fv=1.40N/mm2，满足要求。
4、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，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，因此梁底模板的变形计算如下：最大挠度计算公式如下:

ν=0.677qkl4/(100EI)≤[ν]=min(l/150,10)

其中，l--计算跨度(梁底支撑间距): l =200.00mm；
面板的最大挠度计算值:

ν = 0.677×5.36×200.004/(100×6000.00×9.72×104)=0.100mm；
面板的最大允许挠度值 [ν] = min(200.00/150,10)=1.33mm

面板的最大挠度计算值 ν =0.10mm  小于 面板的最大允许挠度值 [ν] = 1.33mm，满足要求！
(三)梁底横向支撑小楞的强度和刚度验算
本工程中，支撑小楞采用方木，方木的截面惯性矩 I 和截面抵抗矩W分别为: 

    W=50.00×70.00×70.00/6 =4.08×104 mm3；
    I=50.00×70.00×70.00×70.00/12 = 1.43×106 mm4；
1、荷载计算
梁底横向支撑小楞按照受局部线荷载的多跨连续梁进行计算，该线荷载是梁底面板传递的均布线荷载。计算中考虑梁两侧部分楼板混凝土荷载以集中力方式向下传递。
p=(0.60-0.20)/4×0.20×0.18×24.00×1.2=0.104kN。
q=1.79/0.20＝8.974kN/m。
2、强度及刚度验算
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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                       剪力图(kN)
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                       弯矩图(kN·m)
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                       变形图(mm)

梁底横向支撑小楞的边支座力N1=N2=0.061 kN，中间支座的最大支座力N=1.881 kN；
梁底横向支撑小楞的最大弯矩为Mma×=0.037 kN·m，最大剪力为Q=1.881 kN，最大变形为ν =0.034mm。
最大受弯应力  σ = Mma× / W = 3.69×104/4.08×104 = 0.905 N/mm2；
支撑小楞的最大应力计算值 σ = 0.905 N/mm2 小于 支撑小楞的抗弯强度设计值 fm =13.000 N/mm2,满足要求!

支撑小楞的受剪应力值计算：
τ = 3×1.88×103/(2×50.00×70.00) = 0.806 N/mm2；
支撑小楞的抗剪强度设计值 fv = 1.300 N/mm2；
支撑小楞的受剪应力计算值 τ = 0.806 N/mm2 小于 支撑小楞的抗剪强度设计值 fv =1.30 N/mm2,满足要求!

梁底横向支撑小楞的最大挠度：ν =0.034 mm；
支撑小楞的最大挠度计算值 ν = 0.034 mm 小于 支撑小楞的最大允许挠度 [v]=min(600.00/ 150,10) mm，满足要求！
(四)梁跨度方向钢管的计算
作用于梁跨度方向钢管的集中荷载为梁底支撑方木的支座反力。
钢管的截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为：
W=4.73cm3；
I=11.36cm4；
E=206000 N/mm2；
1、梁两侧支撑钢管的强度计算
支撑钢管按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P=0.061 kN。
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                    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)

最大弯矩 Mma× = 0.025 kN·m ；
最大变形 νma× = 0.06 mm ；
最大支座力 Rma× = 0.304 kN ；
最大应力 σ =M/W= 0.025×106 /(4.73×103 )=5.274 N/mm2；
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 = 5.274 N/mm2 小于 支撑钢管的抗弯强度设计值 fm=205 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度 ν=0.06mm小于最大允许挠度[v]=min(900/150,10)mm,满足要求!

2、梁底支撑钢管的强度计算
支撑钢管按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算；集中力P=1.881 kN
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               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)

最大弯矩 Mma× = 0.768 kN·m ；
最大变形 νma× = 1.835 mm ；
最大支座力 Rma× = 9.351 kN ；
最大应力 σ =M/W= 0.768×106 /(4.73×103 )=162.312 N/mm2；
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 = 162.312 N/mm2 小于 支撑钢管的抗弯强度设计值 fm =205 N/mm2,满足要求!

支撑钢管的最大挠度 ν=1.835mm小于最大允许挠度 [v] =min(900/150,10) mm,满足要求!

(五)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(规范5.2.5):

                      1.05R ≤ Rc

其中 Rc -- 扣件抗滑承载力设计值,取12.00 kN；
　　 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，根据前面计算结果得到 R=9.351 kN；
1.05R < 12.00 kN,所以双扣件抗滑承载力的设计计算满足要求! 

(六)不组合风荷载时，立杆的稳定性计算
1、立杆荷载
根据《规程》，支架立杆的轴向力设计值Nut指每根立杆受到荷载单元传递来的最不利的荷载值。其中包括上部模板传递下来的荷载及支架自重，显然，最底部立杆所受的轴压力最大。上部模板所传竖向荷载包括以下部分：
通过支撑梁的顶部扣件的滑移力（或可调托座传力）。根据前面的计算，此值为F1 =9.351 kN ；
除此之外，根据《规程》条文说明4.2.1条，支架自重可以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=1.35×0.15×5.10＝1.03kN；
通过相邻的承受板的荷载的扣件传递的荷载，此值包括模板自重和钢筋混凝土自重：
F3=1.35×(0.70/2+(0.60-0.20)/4)×0.90×(0.30+24.00×0.18)=2.526 kN；
立杆受压荷载总设计值为：N =9.351+1.033+2.526=12.91 kN；
2、立杆稳定性验算
σ = 1.05Nut/(φAKH)≤f

        φ-- 轴心受压立杆的稳定系数；
        A -- 立杆的截面面积，按《规程》附录B采用；立杆净截面面积 (cm2)： A = 4.5；
        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=1.70+2×0.10=1.900m；
        l0 = kμh=1.163×1.304×1.700=2.578m；
式中：h-支架立杆的步距，取1.7m；
    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《扣件式规程》附表D－1，μ =1.304；
        k -- 计算长度附加系数，取值为：1.163 ；
故l0取2.578m；
λ = l0/i = 2578.138 / 15.9 = 162 ；
查《规程》附录C得 φ= 0.268；
KH=1/[1+0.005×(5.10-4)] = 0.995；
σ =1.05×N/(φAKH)=1.05×12.910×103/( 0.268×450.000×0.995)= 113.019 N/mm2；
立杆的受压强度计算值σ = 113.019 N/mm2 小于 立杆的抗压强度设计值 f=205.000 N/mm2 ，满足要求。
(七)立杆的地基承载力计算 

立杆基础底面的平均压力应满足下式的要求 

                p ≤ fg 

地基承载力设计值:

fg = fgk×kc = 170×0.5=85 kPa； 

其中，地基承载力标准值：fgk= 170 kPa ； 

脚手架地基承载力调整系数：kc = 0.5 ；
立杆基础底面的平均压力：p = 1.05N/A =1.05×12.91/0.25=54.222 kPa ；
其中，上部结构传至基础顶面的轴向力设计值 ：N = 12.91 kN；
基础底面面积 ：A = 0.25 m2 。
p =54.222kPa ≤ fg=85 kPa 。地基承载力满足要求！
梁段：2KL1。
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(一)参数信息
1、梁侧模板及构造参数
梁截面宽度 B(m):0.60；梁截面高度 D(m):0.80；
混凝土板厚度(mm):180.00；
采用的钢管类型为Φ48×3.2；
主楞间距(mm)：500；次楞根数：3；
主楞竖向支撑点数量：3；
竖向支撑点到梁底距离依次是：100mm，340mm，580mm；
穿梁螺栓直径(mm)：M12；
穿梁螺栓水平间距(mm)：500；
主楞材料：木方；
宽度(mm)：50.00；高度(mm)：70.00；
主楞合并根数：2；
次楞材料：木方；
宽度(mm)：50.00；高度(mm)：70.00；
2、荷载参数
新浇混凝土侧压力标准值(kN/m2):16.8；
倾倒混凝土侧压力(kN/m2):4.0；
3、材料参数
木材弹性模量E(N/mm2)：9000.0；
木材抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；木材抗剪强度设计值fv(N/mm2)：1.3；
面板类型：木面板；面板弹性模量E(N/mm2)：9000.0；
面板抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；
(二)梁侧模板荷载标准值计算
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。
                F=0.22γtβ1β2V1/2

                F=γH

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1.200m/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0.700m；
     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 45.611 kN/m2、16.800 kN/m2，取较小值16.800 kN/m2作为本工程计算荷载。
(三)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。
次楞的根数为3根。面板按照均布荷载作用下的两跨连续梁计算。 
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                面板计算简图(单位：mm)

1、强度计算
面板抗弯强度验算公式如下：
σ = M/W < f

其中，W -- 面板的净截面抵抗矩，W = 50×1.8×1.8/6=27cm3； 

     M -- 面板的最大弯矩(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)；
按照均布活荷载最不利布置下的两跨连续梁计算：
M=0.125ql2

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= 1.2×0.5×16.8×0.9=9.07kN/m；
倾倒混凝土侧压力设计值: q2= 1.4×0.5×4×0.9=2.52kN/m；
q = q1+q2 = 9.072+2.520 = 11.592 kN/m；
计算跨度(次楞间距): l = (800-180)/(3-1)=310mm；
面板的最大弯矩 M= 0.125×11.592×3102 = 1.39×105N·mm；
面板的最大支座反力为: 
N=1.25ql=1.25×(9.072+2.520)×[(800-180)/(3-1)]/1000=4.492 kN；
经计算得到，面板的受弯应力计算值: σ = 1.39×105 / 2.70×104=5.2N/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 =5.2N/mm2 小于 面板的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
 2、挠度验算
ν=0.521ql4/(100EI)≤[ν]=l/250

      q--作用在模板上的侧压力线荷载标准值: q = 16.8×0.5 = 8.4N/mm；
      l--计算跨度: l = 310mm；
      E--面板材质的弹性模量: E = 9000N/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 = 0.521×8.4×3104/(100×9000×2.43×105) = 0.185 mm；
面板的最大容许挠度值:[v] = l/250 =310/250 = 1.24mm；
面板的最大挠度计算值  ν =0.185mm 小于 面板的最大容许挠度值 [v]=1.24mm，满足要求！
(四)梁侧模板支撑的计算
1、次楞计算
次楞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。
次楞均布荷载按照面板最大支座力除以面板计算宽度得到：
q = 4.492/0.500= 8.984kN/m

本工程中，次楞采用木方，宽度50mm，高度70mm，截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为:

W = 1×5×7×7/6 = 40.83cm3；
I = 1×5×7×7×7/12 = 142.92cm4；
E = 9000.00 N/mm2；
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                       计算简图
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                       弯矩图(kN·m)
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                       变形图(mm)

经过计算得到最大弯矩 M = 0.225 kN·m，最大支座反力 R= 4.941 kN，最大变形 ν= 0.300 mm

(1)次楞强度验算
强度验算计算公式如下:

σ = M/W <f

经计算得到，次楞的最大受弯应力计算值 σ = 2.25×105/4.08×104 = 5.5 N/mm2；
次楞的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
次楞最大受弯应力计算值 σ = 5.5 N/mm2  小于 次楞的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
(2)次楞的挠度验算
次楞的最大容许挠度值: [v] = 500/400=1.25mm；
次楞的最大挠度计算值 ν =0.3mm 小于 次楞的最大容许挠度值 [v]=1.25mm，满足要求！
2、主楞计算
主楞承受次楞传递的集中力，取次楞的最大支座力4.941kN,按照集中荷载作用下的两跨连续梁计算。
本工程中，主楞采用木方，宽度50mm，高度70mm，截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为:

W = 2×5×7×7/6 = 81.67cm3；
I = 2×5×7×7×7/12 = 285.83cm4；
E = 9000.00 N/mm2；
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             主楞计算简图
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             主楞弯矩图(kN·m)
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             主楞变形图(mm)

经过计算得到最大弯矩 M = 0.247 kN·m，最大支座反力 R= 2.989 kN，最大变形 ν = 0.082 mm

(1)主楞抗弯强度验算
σ =M/W<f

经计算得到，主楞的受弯应力计算值: σ = 2.47×105/8.17×104 = 3 N/mm2；
主楞的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
主楞的受弯应力计算值 σ =3N/mm2 小于 主楞的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
(2)主楞的挠度验算
根据连续梁计算得到主楞的最大挠度为0.082 mm

主楞的最大容许挠度值: [v] = 240/400=0.6mm；
主楞的最大挠度计算值 ν =0.082mm 小于 主楞的最大容许挠度值 [v]=0.6mm，满足要求！
(五)穿梁螺栓的计算 

验算公式如下:

N<[N]=f×A

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；
穿梁螺栓型号:  M12；查表得：
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 =2.989 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=2.989kN 小于 穿梁螺栓最大容许拉力值 [N]=12.92kN，满足要求！
梁段:2L4。
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(一)参数信息
1、梁侧模板及构造参数
梁截面宽度 B(m):0.20；梁截面高度 D(m):1.04；
混凝土板厚度(mm):120.00；
采用的钢管类型为Φ48×3.2；
主楞间距(mm)：500；次楞根数：3；
主楞竖向支撑点数量：4；
竖向支撑点到梁底距离依次是：0mm，300mm，600mm，900mm；
穿梁螺栓直径(mm)：M12；
穿梁螺栓水平间距(mm)：500；
主楞材料：木方；
宽度(mm)：50.00；高度(mm)：70.00；
主楞合并根数：2；
次楞材料：木方；
宽度(mm)：50.00；高度(mm)：70.00；
2.荷载参数
新浇混凝土侧压力标准值(kN/m2):16.8；
倾倒混凝土侧压力(kN/m2):4.0；
3.材料参数
木材弹性模量E(N/mm2)：9000.0；
木材抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；木材抗剪强度设计值fv(N/mm2)：1.3；
面板类型：木面板；面板弹性模量E(N/mm2)：9000.0；
面板抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；
(二)梁侧模板荷载标准值计算
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。
                F=0.22γtβ1β2V1/2

                F=γH

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1.200m/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0.700m；
     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 45.611 kN/m2、16.800 kN/m2，取较小值16.800 kN/m2作为本工程计算荷载。
(三)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。
次楞的根数为3根。面板按照均布荷载作用下的两跨连续梁计算。 
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                面板计算简图(单位：mm)

1.强度计算
面板抗弯强度验算公式如下：
σ = M/W < f

其中，W -- 面板的净截面抵抗矩，W = 50×1.8×1.8/6=27cm3； 

     M -- 面板的最大弯矩(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)；
按照均布活荷载最不利布置下的两跨连续梁计算：
M=0.125ql2

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= 1.2×0.5×16.8×0.9=9.07kN/m；
          倾倒混凝土侧压力设计值: q2= 1.4×0.5×4×0.9=2.52kN/m；
q = q1+q2 = 9.072+2.520 = 11.592 kN/m；
计算跨度(次楞间距): l = (1040-120)/(3-1)=460mm；
面板的最大弯矩 M= 0.125×11.592×4602 = 3.07×105N·mm；
面板的最大支座反力为: N=1.25ql=1.25×(9.072+2.520)×[(1040-120)/(3-1)]/1000=6.665 kN；
经计算得到，面板的受弯应力计算值: 
σ = 3.07×105 / 2.70×104=11.4N/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 =11.4N/mm2 小于 面板的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
 2.挠度验算
ν=0.521ql4/(100EI)≤[ν]=l/250

      q--作用在模板上的侧压力线荷载标准值: q = 16.8×0.5 = 8.4N/mm；
      l--计算跨度: l = 460mm；
      E--面板材质的弹性模量: E = 9000N/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 = 0.521×8.4×4604/(100×9000×2.43×105) = 0.896 mm；
面板的最大容许挠度值:[v] = l/250 =460/250 = 1.84mm；
面板的最大挠度计算值  ν =0.896mm 小于 面板的最大容许挠度值 [v]=1.84mm，满足要求！
(四)梁侧模板支撑的计算
1.次楞计算
次楞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。
次楞均布荷载按照面板最大支座力除以面板计算宽度得到：
q = 6.665/0.500= 13.331kN/m

本工程中，次楞采用木方，宽度50mm，高度70mm，截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为:

W = 1×5×7×7/6 = 40.83cm3；
I = 1×5×7×7×7/12 = 142.92cm4；
E = 9000.00 N/mm2；
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                       弯矩图(kN·m)
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                       变形图(mm)

经过计算得到最大弯矩 M = 0.333 kN·m，最大支座反力 R= 7.332 kN，最大变形 ν= 0.446 mm

(1)次楞强度验算
强度验算计算公式如下:

σ = M/W <f

经计算得到，次楞的最大受弯应力计算值 σ = 3.33×105/4.08×104 = 8.2 N/mm2；
次楞的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
次楞最大受弯应力计算值 σ = 8.2 N/mm2  小于 次楞的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
(2)次楞的挠度验算
次楞的最大容许挠度值: [v] = 500/400=1.25mm；
次楞的最大挠度计算值 ν =0.446mm 小于 次楞的最大容许挠度值 [v]=1.25mm，满足要求！
2.主楞计算
主楞承受次楞传递的集中力，取次楞的最大支座力7.332kN,按照集中荷载作用下的三跨连续梁计算。
本工程中，主楞采用木方，宽度50mm，高度70mm，截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为:

W = 2×5×7×7/6 = 81.67cm3；
I = 2×5×7×7×7/12 = 285.83cm4；
E = 9000.00 N/mm2；
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             主楞弯矩图(kN·m)
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             主楞变形图(mm)

经过计算得到最大弯矩 M = 0.391 kN·m，最大支座反力 R= 4.128 kN，最大变形 ν = 0.091 mm

(1).主楞抗弯强度验算
σ =M/W<f

经计算得到，主楞的受弯应力计算值: σ = 3.91×105/8.17×104 = 4.8 N/mm2；
主楞的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
主楞的受弯应力计算值 σ =4.8N/mm2 小于 主楞的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
(2).主楞的挠度验算
根据连续梁计算得到主楞的最大挠度为0.091 mm

主楞的最大容许挠度值: [v] = 300/400=0.75mm；
主楞的最大挠度计算值 ν =0.091mm 小于 主楞的最大容许挠度值 [v]=0.75mm，满足要求！
(五)穿梁螺栓的计算 

验算公式如下:

N<[N]=f×A

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；
穿梁螺栓型号:  M12；查表得：
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 =4.128 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=4.128kN 小于 穿梁螺栓最大容许拉力值 [N]=12.92kN，满足要求！
梁段：2KL8。
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(一)参数信息
1.梁侧模板及构造参数
梁截面宽度 B(m):0.60；梁截面高度 D(m):1.02；
混凝土板厚度(mm):280.00；
采用的钢管类型为Φ48×3.2；
主楞间距(mm)：500；次楞根数：3；
主楞竖向支撑点数量：3；
竖向支撑点到梁底距离依次是：0mm，350mm，550mm；
穿梁螺栓直径(mm)：M12；
穿梁螺栓水平间距(mm)：500；
主楞材料：木方；
宽度(mm)：50.00；高度(mm)：70.00；
主楞合并根数：2；
次楞材料：木方；
宽度(mm)：50.00；高度(mm)：70.00；
2.荷载参数
新浇混凝土侧压力标准值(kN/m2):16.8；
倾倒混凝土侧压力(kN/m2):4.0；
3.材料参数
木材弹性模量E(N/mm2)：9000.0；
木材抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；木材抗剪强度设计值fv(N/mm2)：1.3；
面板类型：木面板；面板弹性模量E(N/mm2)：9000.0；
面板抗弯强度设计值fm(N/mm2)：13.0；
(二)梁侧模板荷载标准值计算
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。
                F=0.22γtβ1β2V1/2

                F=γH

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1.200m/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0.700m；
     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 45.611 kN/m2、16.800 kN/m2，取较小值16.800 kN/m2作为本工程计算荷载。
(三)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。
次楞的根数为3根。面板按照均布荷载作用下的两跨连续梁计算。 
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                面板计算简图(单位：mm)

1.强度计算
面板抗弯强度验算公式如下：
σ = M/W < f

其中，W -- 面板的净截面抵抗矩，W = 50×1.8×1.8/6=27cm3； 

     M -- 面板的最大弯矩(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)；
按照均布活荷载最不利布置下的两跨连续梁计算：
M=0.125ql2

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= 1.2×0.5×16.8×0.9=9.07kN/m；
倾倒混凝土侧压力设计值:
 q2= 1.4×0.5×4×0.9=2.52kN/m；
q = q1+q2 = 9.072+2.520 = 11.592 kN/m；
计算跨度(次楞间距): l = (1020-280)/(3-1)=370mm；
面板的最大弯矩 M= 0.125×11.592×3702 = 1.98×105N·mm；
面板的最大支座反力为: 
N=1.25ql=1.25×(9.072+2.520)×[(1020-280)/(3-1)]/1000=5.361 kN；
经计算得到，面板的受弯应力计算值: 
σ = 1.98×105 / 2.70×104=7.3N/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 =7.3N/mm2 小于 面板的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
 2.挠度验算
ν=0.521ql4/(100EI)≤[ν]=l/250

q--作用在模板上的侧压力线荷载标准值: q = 16.8×0.5 = 8.4N/mm；
l--计算跨度: l = 370mm；
E--面板材质的弹性模量: E = 9000N/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 = 0.521×8.4×3704/(100×9000×2.43×105) = 0.375 mm；
面板的最大容许挠度值:[v] = l/250 =370/250 = 1.48mm；
面板的最大挠度计算值  ν =0.375mm 小于 面板的最大容许挠度值 [v]=1.48mm，满足要求！
(四)梁侧模板支撑的计算
1.次楞计算
次楞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。
次楞均布荷载按照面板最大支座力除以面板计算宽度得到：
q = 5.361/0.500= 10.723kN/m

本工程中，次楞采用木方，宽度50mm，高度70mm，截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为:

W = 1×5×7×7/6 = 40.83cm3；
I = 1×5×7×7×7/12 = 142.92cm4；
E = 9000.00 N/mm2；
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                      弯矩图(kN·m)
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经过计算得到最大弯矩 M = 0.268 kN·m，最大支座反力 R= 5.898 kN，最大变形 ν= 0.359 mm

(1)次楞强度验算
强度验算计算公式如下:

σ = M/W <f

经计算得到，次楞的最大受弯应力计算值 σ = 2.68×105/4.08×104 = 6.6 N/mm2；
次楞的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
次楞最大受弯应力计算值 σ = 6.6 N/mm2  小于 次楞的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
(2)次楞的挠度验算
次楞的最大容许挠度值: [v] = 500/400=1.25mm；
次楞的最大挠度计算值 ν =0.359mm 小于 次楞的最大容许挠度值 [v]=1.25mm，满足要求！
2.主楞计算
主楞承受次楞传递的集中力，取次楞的最大支座力5.898kN,按照集中荷载作用下的两跨连续梁计算。
本工程中，主楞采用木方，宽度50mm，高度70mm，截面惯性矩I，截面抵抗矩W和弹性模量E分别为:

W = 2×5×7×7/6 = 81.67cm3；
I = 2×5×7×7×7/12 = 285.83cm4；
E = 9000.00 N/mm2；
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             主楞计算简图
[image: image68.png]056

0oy




             主楞弯矩图(kN·m)
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             主楞变形图(mm)

经过计算得到最大弯矩 M = 0.560 kN·m，最大支座反力 R= 6.666 kN，最大变形 ν = 0.493 mm

(1)主楞抗弯强度验算
σ =M/W<f

经计算得到，主楞的受弯应力计算值: σ = 5.60×105/8.17×104 = 6.9 N/mm2；
主楞的抗弯强度设计值: [f] = 13N/mm2；
主楞的受弯应力计算值 σ =6.9N/mm2 小于 主楞的抗弯强度设计值 [f]=13N/mm2，满足要求！
(2)主楞的挠度验算
根据连续梁计算得到主楞的最大挠度为0.493 mm

主楞的最大容许挠度值: [v] = 350/400=0.875mm；
主楞的最大挠度计算值 ν =0.493mm 小于 主楞的最大容许挠度值 [v]=0.875mm，满足要求！
(五)穿梁螺栓的计算 

验算公式如下:

N<[N]=f×A

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；
穿梁螺栓型号:  M12；查表得：
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 =6.666 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=6.666kN 小于 穿梁螺栓最大容许拉力值 [N]=12.92kN，满足要求！

板模板支架计算书
一、综合说明
本工程模板支撑架高5.1米，施工总荷载14.093kN/m2，根据《建筑施工扣件式钢管模板支架技术规程》DB33/1035-2006属高大模板工程，须组织专家论证。为为确保施工安全，编制本专项施工方案。设计范围包括：楼板，长×宽＝5.8m×7.5m，楼板厚0.28m。
(一)模板支架选型
根据本工程实际情况，结合施工单位现有施工条件，经过综合技术经济比较，选择扣件式钢管脚手架作为模板支架的搭设材料，进行相应的设计计算。
(二)编制依据
1、中华人民共和国行业标准，《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》(JGJ130－2001)。
2、浙江省地方标准，《建筑施工扣件式钢管模板支架技术规程》(DB33/1035-2006)。以下简称《规程》。
3、建设部 《建筑施工安全检查标准》(JGJ59-99)。
4、本工程相关图纸，设计文件。
5、国家、省有关模板支撑架设计、施工的其它规范、规程和文件。
二、搭设方案
(一)基本搭设参数
模板支架高H为5.1m，立杆步距h(上下水平杆轴线间的距离)取1.7m，立杆纵距la取0.7m，横距lb取0.91m。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。
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模板底部的方木，截面宽50mm，高70mm，布设间距0.25m。
(二)材料及荷载取值说明
本支撑架使用 Ф48×3.2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。
按荷载规范和扣件式钢管模板支架规程，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。
三、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→扣件/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。
(一)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，此时，
模板的截面抵抗矩为：w＝700×182/6=3.78×104mm3；
模板自重标准值：×1＝0.3×0.7 =0.21kN/m；
新浇混凝土自重标准值：×2＝0.28×24×0.7 =4.704kN/m；
板中钢筋自重标准值：×3＝0.28×1.1×0.7 =0.216kN/m；
施工人员及设备活荷载标准值：×4＝1×0.7 =0.7kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载标准值：×5＝2×0.7=1.4kN/m。
g1 =(×1+×2+×3)×1.35=(0.21+4.704+0.216)×1.35=6.925kN/m；
q1 =(×4+×5)×1.4=(0.7+1.4)×1.4 =2.94kN/m；
对荷载分布进行最不利组合，最大弯矩计算公式如下：
Mma×= -0.1g1lc2-0.117q1lc2= -0.1×6.925×0.252-0.117×2.94×0.252= -0.065kN·m；
(2)底模抗弯强度验算
σ = M/W≤f

σ =0.065×106 /(3.78×104)=1.714N/mm2

底模面板的受弯强度计算值σ =1.714N/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=0.6×6.925×0.25+0.617×2.94×0.25=1.492kN；
按照下面的公式对底模进行抗剪强度验算：
τ =3Q/(2bh)≤fv

τ =3×1492.239/(2×1000×18)=0.124N/mm2；
所以，底模的抗剪强度τ =0.124N/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=700×183/12=3.402×105 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：
ν =0.677×(×1+×2+×3)×l4/(100×E×I)+0.990×(×4+×5)×l4/(100×E×I)

=0.677×(0.21+4.704+0.216)×2504/(100×6000×340200)+0.990×(0.7+1.4)×2504/(100×6000×340200)=0.106mm；
挠度设计值[ν ]=Min(250/150，10)=1.667mm

底模面板的挠度计算值ν =0.106mm小于挠度设计值[v] =Min(250/150，10)mm ，满足要求。
(二)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：×1=0.3×0.25=0.075kN/m；
新浇混凝土自重标准值：×2=0.28×24×0.25=1.68kN/m；
板中钢筋自重标准值：×3=0.28×1.1×0.25=0.077kN/m；
施工人员及设备活荷载标准值：×4=1×0.25=0.25kN/m；
振捣混凝土时产生的荷载标准值：×5=2×0.25=0.5kN/m；
g2 =(×1+×2+×3)×1.35=(0.075+1.68+0.077)×1.35=2.473kN/m；
q2 =(×4+×5)×1.4=(0.25+0.5)×1.4=1.05kN/m；
支座最大弯矩计算公式如下:

Mma×=-0.1×g2×la2-0.117×q2×la2
=-0.1×2.473×0.72-0.117×1.05×0.72=-0.181kN·m；
(2)方木抗弯强度验算
方木截面抵抗矩 W=bh2/6=50×702/6=4.083×104 mm3；
σ = M/W≤f

σ =0.181×106/(4.083×104)=4.442N/mm2；
底模方木的受弯强度计算值σ =4.442N/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=0.6×2.473×0.7+0.617×1.05×0.7=1.492kN；
按照下面的公式对底模方木进行抗剪强度验算：
τ =3Q/(2bh)≤fv

τ =0.64N/mm2；
所以，底模方木的抗剪强度τ =0.64N/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=50×703/12=1.429×106 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 =0.677×(×1+×2+×3)×la4/(100×E×I)+0.99×(×4+×5)×la4/(100×E×I)

=0.677×(0.075+1.68+0.077)×7004/(100×9000×1429166.667)+0.990×(0.25+0.5)×7004/(100×9000×1429166.667)=0.37mm；
挠度设计值[ν ]=Min(700/150，10)=4.667mm

底模方木的挠度计算值ν =0.37mm 小于 挠度设计值[v] =Min(700/150，10)mm ，满足要求。
(三)板底横向水平钢管的强度与刚度验算
根据JGJ130－2001，板底水平钢管按三跨连续梁验算，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：0.035kN/m；
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=1.1×2.473×0.7+1.2×1.05×0.7=2.786kN；
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
横向水平钢管计算简图、内力图、变形图如下：
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                 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 Rma× = 11.165 kN ；
钢管的最大应力计算值 σ = 0.935×106/4.73×103=197.661 N/mm2；
钢管的最大挠度 νma× = 2.036 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 =197.661 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 =2.036小于最大允许挠度 [v]=min(910/150,10) mm,满足要求!

(四)扣件抗滑力验算
板底横向水平钢管的最大支座反力，即为扣件受到的最大滑移力，扣件连接方式采用双扣件，扣件抗滑力按下式验算
                     1.05N≤Rc

                   N=11.165kN；
双扣件抗滑移力1.05N=11.724kN小于 Rc=12kN ,满足要求。
(五)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(通过顶部扣件)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扣件的滑移力(或可调托座传力)，根据前节扣件抗滑力计算，此值为F1=11.165kN。
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=0.15×5.1=0.765kN；
立杆受压荷载总设计值为：
Nut=F1+F2×1.35=11.165+0.765×1.35=12.198kN；
其中1.35为下部钢管、扣件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
σ =1.05Nut/(φAKH)≤f

     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4.5×102mm2；
     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=1.7+2×0.1=1.9m；
l0=kμh=1.163×1.291×1.7=2.552m；
式中：h-支架立杆的步距，取1.7m；
    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1.291；
    k --计算长度附加系数，按《规程》附表D－2取值为1.163；
故l0取2.552m；
λ=l0/i=2.552×103 /15.9=161；
查《规程》附录C得 φ= 0.271；
KH=1/(1+0.005(H-4))

KH=1/[1+0.005×(5.1-4)]=0.995；
σ =1.05×N/(φAKH)=1.05×12.198×103 /(0.271×4.5×102×0.995)=105.604N/mm2；
立杆的受压强度计算值σ =105.604N/mm2 小于 立杆的抗压强度设计值 f =205 N/mm2 ，满足要求。
(六)立杆的地基承载力计算 

立杆基础底面的平均压力应满足下式的要求 

p ≤ fg 

地基承载力设计值:

fg = fgk×kc = 170×0.5=85 kPa； 

其中，地基承载力标准值：fgk= 170 kPa ； 

脚手架地基承载力调整系数：kc = 0.5 ； 

立杆基础底面的平均压力：p = N/A =12.198/0.25=48.792 kPa ；
其中，上部结构传至基础顶面的轴向力设计值 ：N = 12.198 kN；
基础底面面积 ：A = 0.25 m2 。
p=48.792kPa ≤ fg=85 kPa 。地基承载力满足要求！
第三部分：柱

A、截面为600×600的柱计算书

一、基本参数

截面尺寸：600×600，柱高4.5~4.8m，采取分节浇筑混凝土，每节浇筑高度2m，浇筑速度V=2m/h浇筑气温T=20。，试计算确定柱箍间距尺寸和模板截面。

计算简图：
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二、混凝土侧向力(F)

F=0.22νctβ1 β2V1/2=0.22×24×200/(20+15)×1×0.85×(2)1/2

=36.27KN/m2

为计算值考虑振动荷载:3KN/ m2

则总侧压力：F=36.27+3=39.27 KN/m2

三、胶合板侧模验算：

胶合面板，按三跨连续梁计算，跨度为方木间距计算如下：


[image: image79.wmf]
1、侧模抗弯强度验算：

M=0.1×ql2

其中q─强度设计荷载(KN/m2)

q=(1.2×36.27+1.4×3)×600/1000=28.634 KN/m

l为方木间距取l=200

M=0.1×28.634×(200\1000)2=0.115 KN.m

胶合板截面抵抗距：

W=b×h2/6=600×162/6=25600mm3

σ=M/W=0.115×106/25600=4.492 N/mm2

胶合板的计算强度不大于15 N/mm2，满足要求；

2、侧模抗剪强度验算：

T=3V/2bh

其中：V为剪力

V=0.6×q×l=0.6×(1.2×36.27+1.4×3)×600×200/106=3.436KN；

τ=3×3.436×103/(2×600×16.00)=0.537 N/mm2；

胶合板的抗剪强度不大于1.4 N/mm2,满足要求;

3、侧模挠度验算

W=0.677qa4/(100EL)；

q=39.27×600/1000=23.56KN/m

侧模截面的转动惯量：

I=b×h3/12=600×163/12=204800

方木间距取200mm；

E─方木弹性模量 取9000 N/mm2；

W=0.677×23.56×2004/(100×9000×204800)=0.138；

最大允许挠度[W]=l/250=200/250=0.8 满足要求；

四、柱箍间距(S)计算

侧压力的线布荷载：

q=39.27 ×0.2=7.854 KN/m；

两跨连续梁的挠度系数Kf=0.521;

S=[EI/(4Kfq))1/3=[9×103×1/12×200×303/(4×0.521×7.854)]1/3=627mm  

取500mm；

柱箍截面计算：

柱箍受到的侧压力F=39.27 KN/m2；

现柱间箍距S=500，线布荷载q=39.27×0.5=19.635KN/m;

按简支梁计算其最大弯距为：

Mma×=(2-η)/(qcl/8)=(2-600/800)×(19.635×0.6×0.8×1/8)

=1.25×1.178=1.473；

W=Nma×/fm=1.473×106/205=7185mm3

2φ48×3.2的钢管W×103mm3=4.732×103×2根=9464 mm3      满足要求

两边柱箍用12根螺栓固定,每根受到的拉力为

N=1/2ql=1/2×19.635×0.8=6.284KN；

螺栓需要截面积A0=N/fm=7.855×103/205=38.31mm2；

设Φ12=75 mm2，满足要求

B、截面为600×800的柱计算书

一、基本参数

截面尺寸600×800mm，柱高4.5~4.8m，采取分节浇筑混凝土，每节浇筑高度2m，浇筑速度V=2m/h，浇筑气温t=20。，计算柱箍间距尺寸和模板截面。

计算简图：
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二、混凝土侧向力(F)

F=0.22νctβ1β2V1/2=0.22×24×200/(20+15)×1×0.85×(2)1/2

=36.27KN/m2

振动荷载:3KN/ m2

总侧压力：36.27+3=39.27 KN/m2

三、胶合板侧模验算：

胶合面板，按三跨连续梁计算，跨度为方木间距计算如下：
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1、侧模抗弯强度验算：

M=0.1×ql2

其中q─强度设计荷载(KN/m2)

q=(1.2×36.27+1.4×3)×600/1000=28.634 KN/m

l的间距取l=200

M=0.1×28.634×(200\1000)2=0.115 KN.m

胶合板截面抵抗距：

W=b×h2/6=600×162/6=25600mm3

σ=M/W=0.115×106/25600=4.492 N/mm2

胶合板的计算强度不大于15 N/mm2，满足要求；

2、侧模抗剪强度验算：

T=3V/2bh

其中：V为剪力

V=0.6×q×l=0.6×(1.2×36.27+1.4×3)×800×200/106=4.58KN

τ=3×4.58×103/(2×800×16.00)=0.537 N/mm2

胶合板的抗剪强度不大于1.4 N/mm2,满足要求;

3、侧模挠度验算

W=0.667qa4/(100EI)；

q为强度设计荷载

q =39.27×800/1000=31.416 KN/m

侧模截面的转动惯量：

I=b×h3/12=800×163/12=273067

方木间距取200mm；

E─方木弹性模量 取9000 N/mm2；

W=0.677×31.416×2004/(100×9000×273067)=0.138；

最大允许挠度[W]=l/250=200/250=0.8 满足要求；

四、柱箍间距S计算

侧压力的线布荷载：

q=39.27 ×0.2=7.854 KN/m；

两跨连续梁的挠度系数Kf=0.521;

S=[EI/(4Kfq))1/3=[9×103×1/12×200×303/(4×0.521×7.854)]1/3=627mm, 

 取400mm；

柱箍截面计算：

柱箍受到的侧压力F=39.27 KN/m2；

现柱间箍距S=400，线布荷载q=39.27×0.4=15.708KN/m;

按简支梁计算其最大弯距为：

Mma×=(2-η)/(qcl/8)

=(2-800/1000)×(15.708×0.8×100/8)=1.2×1.5708=1.88496KN. m

W=Nma×/fm=1.88496×106/205=9195mm3  

2φ48×3.2的钢管W×103mm3=4.732×103×2根=9464 mm3   满足要求

A0=7855/205=38.3 mm2

两边柱箍用12根螺栓固定,每根受到的拉力为

N=1/2ql=1/2×15.71×1.00=7.855KN；

螺栓需要截面积A0=N/fm=7.855×103/205=38.31mm2；

设Φ12=75 mm2，满足要求

五、搭设要求

1、具体模板支架搭设要求，应严格按照《建筑施工扣件式钢管模板支架技术规程》(J10905－2006)及省市相关规定执行。

2、模板支架搭设前，应由项目技术负责人向全体操作人员进行安全技术交底，安全技术交底内容应与模板支架专项施工方案统一，交底的重点为搭设参数、构造措施和安全注意事项。安全技术交底应形成书面记录，交底方和全体被交底人员应在交底文件上签字确认。

3、模板支架的钢管应采用规格Ф48×3.2㎜，壁厚不得小于3.0㎜。钢管上严禁打孔。有裂缝、变形或螺栓出现滑丝的扣件严禁使用。搭设模板支架用的钢管、扣件，使用前必须进行抽样检测，抽检数量按有关规定执行。未经检测或检测不合格的一律不得使用。对不合格的有严重质量缺陷的钢管、扣件须一一剔除，并另编加固方案。施工现场应建立钢管、扣件使用台账，详细记录钢管、扣件的来源、数量和质量检验等情况。

4、搭设后，项目经理、项目技术负责人和相关人员，以及监理工程师应参加模板支架的验收。要严格按方案及有关规范组织有关人员全面验收检查，并填报检查记录，发现不符《方案》者，立即改正直至合格，方准进行混凝土施工。

5、作业层上的施工荷载应符合设计要求，不得超载。脚手架不得与模板支架相连。

6、立杆应竖直，2m高度偏差不应大于15mm。

7、连杆和剪刀撑应与已浇建筑物柱、梁等进行妥善牢固连接。

8、模板支架必须设置纵、横向扫地杆。纵向扫地杆应采用直角扣件固定在距底座上皮不大于200㎜处的立杆上，横向扫地杆亦应采用直角扣件固定在紧靠纵向扫地杆下方的立杆上。当立杆基础不在同一高度上时，必须将高处的纵向扫地杆向低处延长两跨与立杆固定，高低差不应大于1m。靠边坡上方的立杆轴线到边坡的距离不应小于500㎜。

9、立杆接长除顶步可采用搭接处，其余各步接头必须采用对接扣件连接。对接、搭接应符合下列规定：

①、立杆上的对接扣件应交错布置，两根相邻立杆的接头不应设置在同步内；

②、搭接长度不应小于1m，应采用不小于2个旋转扣件固定，端部扣件盖板的边缘至杆端距离不应小于100㎜。

10、主节点处必须设置一根横向水平杆，用直角扣件扣接且严禁拆除。主节点两个直角扣件的中心距不应大于150㎜。

11、模板支架高度超过4m应按下列规定设置剪刀撑：

①、模板支架四边满布竖向剪刀撑，中间每隔四排立杆设置一道纵、横向竖向剪刀撑，由底至顶连续设置；

②、模板支架四边与中间每隔4排立杆从顶层开始向下每隔2步设置一道水平剪刀撑。

12、剪刀撑的构造应符合下列规定：

①、每道剪刀撑宽度不应小于4跨，且不应小于6m，剪刀撑斜杆与地面倾角宜在45度～60度之间。倾角为45度时，剪刀撑跨越立杆的根数不应超过7根；倾角为60度时，则不应超过5根；

②、剪刀撑斜杆的接长应采用搭接；

③、剪刀撑应用旋转扣件固定在与之相交的横向水平杆的伸出端或立杆上，旋转扣件中心线至节点的距离不宜大于150㎜；

④、设置水平剪刀撑时，有剪刀撑斜杆的框格数量应大于框格总数的1/3。

六、模板技术要求

1、保证工程结构件部位形状尺寸和相互位置的正确。

2、具有足够的强度、刚度、稳定性，能可靠的承受新浇混凝土的自重和侧压力，以及在施工中产生的荷载。

3、模板接缝必须严密，严禁漏浆，有较大缝隙时，应采用油膏批嵌或板皮盖缝等措施。

4、模板在每次使用前应及时检查清理，刷脱模剂，保证模板的光洁度。

5、使用的模板、钢管等材料质量必须符合施工和安全要求。

6、模板工程的质量标准

	序号
	项    目
	允 许 偏 差
	检 查 方 法

	1
	轴线位移
	基础
	5
	用尺量

	
	
	柱、墙、梁
	3
	

	2
	标  高
	5、-5
	用水准仪、尺量

	3
	截面尺寸
	基础
	10、-10
	用尺量

	
	
	柱、墙、梁
	2、-2
	

	4
	每层垂直度
	3
	用2m托线板

	5
	相邻两板表面高低差
	2
	用尺量

	6
	表面平整度
	2
	用2m靠尺

	7
	预埋钢板中心线位移
	3
	用尺量

	8
	预埋管预留孔中心线位移
	3
	用尺量

	9
	预埋螺栓
	中心线位移
	2
	用尺量

	
	
	外露长度
	10、-0
	

	10
	预埋孔
	中心线长度
	10
	用尺量

	
	
	截面内部尺寸
	10、-0
	


七、安全措施

1、进入现场人员必须戴好安全帽，扣好帽带，高空作业必须系好安全带，扣好保险钩。

2、模板支架搭设和拆除人员必须是经过按现行国家标准《特种作业人员安全技术考核管理规则》(GB5036)考核合格的专业架子工。上岗人员应定期体检，上岗人员应体检合格。不适合高空作业人员，不得进入高空作业区。

3、工作前应先检查使用的工具是否牢固，扳手等工具必须用绳链系挂在身上，钉子等必须入袋。工作时思想要集中，防止钉子扎脚和高空滑落。

4、安装5m以上的模板应搭脚手架，并设防护栏杆，严禁上下同一垂直面同时操作。

5、当有六级及六级以上大风和雾、雨、雪天气时应停止模板支架搭设与拆除作业。鱼、雪后上架作业应有防滑措施，并应扫除积雪。

6、二人抬运、安装模板时要相互配合，协调工作，传递模板、工具等应用运输工具或绳子系牢后升降，不得乱抛、乱丢。

7、混凝土浇筑过程中，应均匀浇捣，并采取有效措施防止混凝土超高堆置。

不得在脚手架上堆放大批模板等材料。

8、支模过程中如需中途停歇，必须将模板牵档等钉牢。

9、模板上有预留洞，应在安装后将洞口盖好。

10、屋面作业必须用梯子上下，不准在大梁底模上行走。

11、楼面模板堆放严禁超重。

12、木工棚内严禁吸烟，并挂设足够的灭火器具。

13、使用木工平刨、圆锯严格按操作规程操作，并定人操作。

14、当采用汽车泵布料时，短暂冲击荷载可能大于设计计算荷载，纵横落地支撑必须到位，混凝土板面堆量必须控制，混凝土浇筑时应确保支架均衡受载，专人监控指挥，发现异常及时上报并采取有效应急措施。

15、安装后的扣件螺栓拧紧扭力矩应采用扭力扳手检查，抽样方法应按随机分布原则进行。

16、模板支架使用期间，不得任意拆除杆件。

17、当模板支架基础下或相邻处有设备基础、管沟时，在支架使用过程中不得开挖，否则必须采取加固措施。

18、混凝土浇筑过程中，应派专人观测模板支撑系统的工作状态，观测人员发现异常时应及时报告施工负责人，施工负责人应立即通知浇筑人员暂停作业，情况紧急时应采取迅速撤离人员的应急措施，并进行加固处理。

19、工地临时用电线路的架设，应按现行行业标准《施工现场临时用电安全技术规范》(JGJ46-2005)的有关规定执行。

20、在模板支架上进行电、气焊作业时，必须有防火措施和专人看守。

八、模板拆除

1、拆除前准备

(1)核对拟拆除部位的混凝土浇捣日期及拆模试块报告，混凝土是否达到拆除强度。

(2)设置临时警戒线并派专人监护。

(3)安排人员熟悉拟拆除部位模板的安装方法。

(4)办理拆模审批手续，经技术负责人、监理工程师审批签字后方可拆除。

(5)清理场地为拆下模板进行堆放和检修，刷脱模剂，并及时拔除钉子。

(6)向全体操作人员进行安全技术交底。

2、拆除顺序

(1)一般是先支的后拆，后支的先拆，先拆非承重部分，后拆除承重部分，对助形楼板的拆除顺序：首先是柱模板，然后是梁侧模、楼板底模、最后梁底模板。

(2)拆模后，应适当对框架梁进行回撑。

3、安全措施

(1)进入施工现场人员必须戴好安全帽，扣好帽带。高空作业必须系好安全带，扣好保险钩。

(2)不适合高空作业人员，不得进入高空作业区。

(3)工作前应先检查使用的工具是否牢固，扳手等工具必须用绳链系挂在身上，钉子等必须入袋。工作时思想要集中，防止钉子扎脚和高空滑落。

(4)、安装5m以上的模板应搭脚手架，并设防护栏杆，严禁上下同一垂直面同时操作。

(5)、遇六级以上的大风，应暂停室外的高空作业，雨、雪后应清扫施工现场，略干不滑时再进行工作。

(6)二人抬运、安装模板时要相互配合，协调工作，传递模板、工具等应用运输工具或绳子系牢后升降，不得乱抛、乱丢。高空拆除应有专人指挥，并在下面标出工作区，用绳子或红白旗加以围栏，暂停人员过往。

(7)不得在脚手架上堆放大批模板等材料。

(8)拆模间歇时，应将已活动的模板等运走或妥善堆放，防止踏空，扶空而坠落。

(9)混凝土板上有预留洞，应在模板拆除后即将洞盖上。

(10)、拆除模板一般用长撬棒，人不许站在正拆除的模板上，在拆除楼板模板时，要注意整块模板掉下。

(11)拆除必须一次性，不得留下无撑模板，拆下的模板要及时清理，堆放整齐。

(12)严禁站在悬臂结构上面敲拆底模。

(13)拆除时应逐块拆卸，不得成片松动和撬落或拉倒。

(14)拆除高而窄的预制构件模板，应随时加设支撑将构件支稳，严防构件倾倒伤人。

(15)每人应有足够工作面，数人同时操作时应科学分工，统一信号和行动。

(16)底模及其支架拆除时的混凝土强度应符合设计要求，当设计无具体要求时，混凝土强度应符合模板支架技术规程表7.6.1的规定。

(17)拆除作业必须由上而下逐步进行，严禁上下同时作业。分段拆除的高差不应大于二步。设有附墙连接件的模板支架，连接件必须随支架逐层拆除，严禁先将连接件全部或数步拆除后再拆除支架。

(18)卸料时严禁将钢管、扣件由高处抛掷至地面。

(19)模板支架拆除时，应在周边设置围栏和警戒标志，并派专人看守，严禁非操作人员入内。
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