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一、工程概况
本工程为富士康观澜科技园B区厂房14工程，由鸿富锦精密工业（深圳）有限公司兴建，中国建筑西北设计研究院设计，厦门安能建设有限公司施工。四层框架结构，总建筑面积为88980m2，其中14（II）建筑面积35996 m2，14（I）建筑面积52984 m2 ，首层总高度8.6米，1-11/G-F轴、1-3/F-B轴、1-11轴/A-B轴为一层架空层，层高4.5米，二层高度5米，三层高度5米，四层高度4.5米。
二、技术准备

1、施工图纸会审已完成，相应的设计变更及洽商记录已办理完毕，组织相关人员熟悉图纸。

2、确定所建工程的施工区、段划区。根据工程结构的形式、特点及现场条件，合理确定模板工程施工的流水区段，以减少模板投入，增加周转次数，均衡工序工程(钢筋、模板、混凝土工序)的作业量。

3、根据模板施工方案及相关规范、标准做好安全、技术交底工作并落实到位。

4、列出本工程梁、板拆模强度百分比一览表，列出本工程拆模同条件试件及部位一览表，并配平面图，并应及时做好同条件混凝土试块的试验工作，该同条件混凝土试块委托商品混凝土商进行检测，根据同条件混凝土抗压强度试验报告提供的数据指导拆模工作。
三、材料要求
1、木胶合板模板

(1)木模板的面板及龙骨根据工程实际情况选用七合胶合板及80×80枋木。

(2)面板及龙骨材料质量必须符合其设计要求。安装前先检查模板的质量，不符合质量标准的不得投入使用。
(3)支架系统：采用门式架作为模板的支撑系统。

2、隔离剂

竖向模板可采用一定油性隔离剂，刷完以后用胶皮刮子刮，避免流淌，水平模板不得采用油质隔离剂，必须用水质隔离。注意模板不能浇水，还要防雨冲。
四、主要机具
普通模板施工主要机具
塔吊、外用电梯、水准仪、经纬仪、斧子、锯、刨子、板手、打眼电钻、线坠、靠尺板、方尺、铁水平、撬棍等。

五、作业条件

1、弹好楼层的墙边线、柱边线、楼层标高线和模板控制线、门窗洞口位置线，浇筑楼板混凝土时墙柱根部200mm宽范围模板底口已严格找平。
2、混凝土接茬处施工缝模板安装前，应预先将已硬化混凝土表面的水泥薄膜或松散混凝土及其砂浆软弱层全部剔凿到露石子、清理干净，用水冲洗。外露钢筋粘有灰浆油污时应清理干净。
3、安装墙柱模板前应将模板表面清理干净，刷好隔离剂，涂刷均匀，不得漏刷，不注油、不淌油。

4、预制拼装：组合模板可以提前进行预制拼装，拼装应紧密、平整。

5、柱子、墙钢筋绑扎完毕，水电管线及预埋件已安装，绑好钢筋保护层垫块，并办好隐蔽检查验收记录手续。
6、在满足工期要求的前提下，根据建筑物的工程量、平面尺寸、机械设备条件等组织实施有节奏的均衡流水作业。
六、施工工艺
1、柱模板
(1)工艺流程

弹柱位置线及模板外控制线→沿柱皮外侧5mm贴20mm宽海绵条→安装柱模→安柱箍→安拉杆或斜撑→办预检
(2)操作工艺
1)在保证楼板混凝土尤其是柱子周围充分平整的基础上，弹好柱皮线和模板控制线，在柱皮外侧5mm贴20mm宽海绵条，以保证下口及接缝严密。

2)安装柱模板：通排柱，先安两边柱，经校正、固定，再拉通线安装中间各柱。模板按柱子大小，预拼成一面一片(一面的一边带两个角模)，或两面一片就位后先用铁丝与主筋绑扎临时固定，用U形卡将两侧模板连接卡紧，安装完两面再安另外两面模板。
3)安装柱箍：柱箍可用角钢、钢管等制成，采用木模板时可用螺栓、方木制作钢木箍，根据侧压力大小在模板设计时确定柱箍尺寸间距。根据柱断面大小、柱箍尺寸、间距，计算柱面挠度，加柱断面对拉螺栓。
4)安装柱箍的拉杆或斜撑。柱模每边设两根拉杆，固定于事先预埋在楼板的钢筋环上，用经纬仪控制，用花篮螺栓调节校正模板垂直度。拉杆与地面宜为45°，预埋的钢筋环与柱距离宜为3/4柱高。
5)将柱模板内清理干净，封闭清理口，办理柱模预检。注意垃圾清扫口宜在柱根脚部留，且对角各留一个。
6)按照放线位置，在柱内四边离地50mm～80mm处事先已插入混凝土楼板的200mm长为18～25的短筋上焊接支杆，从四面顶住模板，以防止位移。
2、剪力墙模板

(1)工艺流程

弹模板控制线→安门窗洞口模板并在侧面加贴海绵条→沿墙皮外侧5mm贴20mm宽海绵条安角模→安一侧模板→安对拉螺栓及顶撑→安另一侧模板→调正固定→办预检。
(2)操作工艺
1)按位置线安门洞口模板，下洞口木砖(或洞口埋件)、焊洞口模外顶撑，下预埋件及穿墙套管。

2)将预先装好的一面模板按位置线就位，然后安装拉杆或斜撑，安塑料套管和穿墙螺栓，穿墙螺栓规格和间距在模板设计时应明确规定。
3)清扫墙内杂物，再安另一侧模板，调整斜撑(拉杆)使模板垂直后，拧紧穿墙螺栓。

4)模板安装完毕后，检查一遍扣件、螺栓是否紧固，模板拼缝及下口是否严密，办完预检手续。
3、梁模板
(1)工艺流程

弹线→安门窗洞口模→调正标高→安梁板支撑体系→安装梁底模并按规范要求起拱→安装侧模→绑梁钢筋→梁钢筋就位→办预检

(2)操作工艺

1)柱子拆模后在混凝土表面弹出轴线和水平线。本工程计划部分采取柱子与梁板一起支模完成再浇混凝土，故可将轴线和水平线弹于柱模之上。

2)安装梁钢支柱之前，支柱下垫通长脚手板。一般梁支柱采用单排，当梁截面较大时可采用双排或多排，支柱的间距见梁支模计算书。

3)按设计标高调整支柱的标高，然后安装梁底板，并拉线找直，梁底板应起拱，当梁跨度大于或等于4m时，梁底板按设计要求起拱，如无设计要求时，梁底起拱高度宜为全跨长度的1/1000～3/1000。
4)绑扎梁钢筋，经检查合格后办理隐蔽验收手续，并清除杂物，安装侧模板，把两侧模板与底板用U形卡连接，并贴10mm宽海绵条，使之接缝严密。

5)用梁托架或三角架支撑固定梁侧模板，注意梁侧模板根部一定要严格顶梁。龙骨间距应由模板设计规定，一般情况下宜为750mm，梁模板上口用定型卡子固定。当梁高超过600mm时，加穿梁螺栓加固。

6)安装后校正梁中线、标高、断面尺寸。将梁模板内杂物清理干净，梁端为清扫口暂不封堵。经班组自检合格后办预检。
4、楼板模板

(1)工艺流程

地面夯实(本工程为浇首层梁板)→支立柱→安主次龙骨、墙体四周加贴海绵条并用50×100mm单面刨光木方顶紧→铺模板→校正标高→加立杆的水平拉杆→办预检

(2)操作工艺

1)土地面应垫通长脚手板。楼层地面立支柱前也应垫通长脚手板或长度不小于400mm的50×100mm的枋木，采用多层支架支模时，支柱应垂直，上下层支柱应在同一竖向中心线上。严格按各开间支撑布置图支模。
2)从边跨一侧开始安装，先安第一排龙骨和支柱，临时固定再安第二排龙骨和支柱，依次逐排安装。支柱与龙骨间距应根据模板设计规定。一般支柱间距为800mm～1200mm，大龙骨间距为600mm～1200mm，小龙骨间距为300mm～600mm(注意尽量减少大小龙骨的悬挑尺寸，这与支柱第一排与墙的距离有关)。
3)调节支柱高度，将大龙骨找平。
4)铺楼板底模，楼板底模可以采用木模板，保证拼缝严密，不漏浆，普通木模板则要留板缝以备浇水膨胀。顶板模板与四周墙体或柱头交接处应加粘海绵条防止漏浆。
5)平台板铺完后，用水准仪测量模板标高，进行校正，并用靠尺找平。

6)标高校完后，支柱之间应加水平拉杆。根据支柱高度决定水平拉杆设几道。一般情况下，离地面200mm～300mm处设一道，往上纵横方向每隔1.6m左右设一道。
7)将模板内杂物清理干净，办理预检手续。
5、楼梯模板
可采用木模，应严格控制楼梯休息平台、踏步标高和楼梯的几何尺寸及倾斜角度。支模时要考虑踏步、平台、楼板面层装修厚度的不同，留好预留量。

6、模板拆除
模板拆除应依据设计和规范强度要求，并且现场宜留设拆模同条件试块，含侧模、底模、外墙挂施工脚手架和楼板混凝土的上人强度；墙、柱、梁模板应优先考虑整体拆除，便于整体转移后，重复进行整体安装。

(1)柱子模板拆除：称拆掉柱斜拉杆或斜支撑，卸掉柱箍，再把连接每片柱板的U形卡拆掉，然后用撬棍轻轻撬动模板，使模板与混凝土脱离。
(2)墙模板拆除：先拆除穿墙螺栓等附件，再拆除斜拉杆或斜撑，用撬棍轻轻撬动模板，使模板离开墙体，即可把模板吊运走。
(3)楼板、梁模板拆除

应先拆掉梁侧模，再拆除楼板模板，楼板模板拆模先拆掉水平拉杆，然后拆除支柱，每根龙骨留1～2根支柱暂时不拆。

操作人员站在已拆除的空隙，拆去近旁余下的支柱使其龙骨自由坠落。

用钩子将模板钩下，等该段的模板全部脱落后，集中运出，集中堆放。
楼层较高，支模采用双层排架时，先拆上层排架，使龙骨和模板落在底层排架。
有穿梁螺栓者先拆掉穿梁螺栓和梁托架，再拆除梁底模。
侧模板(包括墙柱模板)拆除时应能保证其表面及棱角不因拆除模板而受损坏(拆模板强度常温下取1.2MPa且无大气温度骤变时可控制10天。)

拆下的模板及时清理粘结物，涂刷脱模剂。
(4)注意即使梁板混凝土达到100%强度，有时也不能拆，因为本层混凝土楼板可能承受不了上层传来的施工荷载，因此往往要隔层，甚至隔两层拆模。
(5)即使混凝土已达到100%强度，上面拆模时也要注意临时堆放模板是否超过混凝土楼板允许使用荷载，作好验算，以免压坏楼板。

七、质量标准

1、主控项目

(1)模板及其支架必须有足够的强度、刚度和稳定性，其支架的支承部分必须有足够的支承面积。

(2)安装现浇结构的上层模板及支架时，下层楼板应具有承受上层荷载的承受能力，或加设支架；上、下层支架的立柱应对准，并铺设垫板。
(3)在涂刷脱模剂时，不得沾污钢筋与混凝土接槎处。
2、一般项目

(1)模板安装应满足下列要求：

1)模板的接缝不应漏浆，在浇筑混凝土前，木模板应浇水湿润，但模板内不应有积水。

2)模板与混凝土的接触面应清理干净并涂刷脱模剂，但不得采用影响结构性能或妨碍装饰工程施工的隔离剂。
3)浇筑混凝土前，模板内的杂物应清理干净。
(2)对跨度不小于4m的现浇钢筋混凝土梁、板，其模板应按设计要求起拱；当设计无具体要求时，起拱高度宜为跨度的1/1000～3/1000。
(3)固定在模板上的预埋件、预留孔和预留洞均不得遗漏，且应安装牢固，其偏差应符合下表的规定：
现浇结构模板安装的允许偏差如下的规定：
现浇结构模板安装的允许偏差
	项目
	允许偏差(mm)
	检验方法

	轴线位置
	5
	钢尺检查

	底模上表面标高
	±5
	水准仪或拉线、钢尺检查

	截面内部尺寸
	基础
	±10
	钢尺检查

	
	柱、墙、梁
	+4，-5
	钢尺检查

	层高垂直度
	不大于5m
	6
	经纬仪或吊线、钢尺检查

	
	大于5m
	8
	经纬仪或吊线、钢尺检查

	相邻两板表面高低差
	2
	钢尺检查

	表面平整度
	5
	2m靠尺和塞尺检查


八、环境、职业健康安全管理措施

1、环境管理措施
(1)清理模板时，不得猛砸模板，以减少噪声污染。

(2)用于清理维护模板的废旧棉丝，以及堵缝用的海绵条等物品，应及时回收并集中处理。

(3)清除操作平台和楼层上杂物时，应装入容器中集中运走，严禁随意抛撒。
(4)模板涂刷脱模剂或防锈漆时，应在模板下铺设垫布，防止油渍污染地面。
(5)木工作业区的刨花、木屑、碎木应自产自清、日产日清、活完料净脚下清。

(6)施工中有噪声的工序应尽可能安排在白天；锯、刨材料时，应在木工棚内进行，必要时采取隔音减噪措施防止噪声扰民。

(7)混凝土施工时，采用低噪环保型振捣器，降低噪声污染。

2、职业健康安全管理措施

(1)除遵守国家有关建筑安装工程施工安全防火等规范、规定外，应针对模板施工的特点，编制相应的安全规定。
(2)进行模板操作的工人，进场之前必须经过安全及操作技能培训，并经考核合格后，持证上岗。

(3)进入施工现场的人员必须戴好安全帽，高空作业人员系好安全带。
(4)支模过程中应遵守操作规程，如遇途中停歇，应将就位的支顶、模板连接稳固，不得空架浮搁。拆模间歇时应将松开的部件和模板运走，防止坠下伤人。
(5)装拆模板，必须有稳固的登高工具。高度超过3.5m时，必须搭设脚手架。安装梁模板及梁、柱接头模板的支撑架或操作平台必须支搭牢固。
(6)在模板的紧固件、连接件、支承件未安装完毕前，不得站立在模板上操作。

(7)在脚手架或操作台上堆放模板时，应按规定码放平稳，防止脱落并不得超载。操作工具及模板连接件要随手放入工具袋内，严禁放在脚手架或操作台上，严禁上下抛掷。
(8)地面以下支模，应先检查土壁的稳固情况，遇有裂缝或土方险情时，应先排除险情，方准进行作业。基槽上口1m以内，不得堆放模板、支撑件等。
(9)装拆预拼模板时，垂直吊运应用两个吊点，水平吊运应采用四个吊点。安装时，应边就位边校正和安装连接件，连接牢固后方可脱钩。吊运零散模板时，应将模板放入吊笼内，防止坠落伤人。

(10)墙、柱模板的支撑必须牢固，确保整体稳定。高度在4m以上的柱模，应四面设支撑或缆绳。

(11)楼板、梁的支柱，应按规定设置纵横向水平支撑。

第九节：首层8.6米层高梁模板门式架支撑计算书
梁模板门式脚手架支撑计算书
        门式钢管脚手架的计算参照《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ128-2000）。
        计算的脚手架搭设高度为8.6米，门架型号采用MF1219，钢材采用Q235。
        搭设尺寸为：门架的宽度 b = 1.22米，门架的高度 h0 = 1.93米，步距1.95米，跨距 l = 1.83米。
        门架 h1 = 1.54米，h2 = 0.08米，b1 = 0.75米。
        门架立杆采用[image: image1.png]


27.2×1.9mm钢管，立杆加强杆采用[image: image2.png]


48.0×3.5mm钢管。
        每榀门架之间的距离1.00m，梁底木方距离200mm。
        梁底木方截面宽度50mm，高度80mm。
        梁顶托采用80×100mm木方。
                [image: image3.png]



                1——立杆；2——立杆加强杆；3——横杆；4——横杆加强杆
                                图1 计算门架的几何尺寸图
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                                图2 模板支架示意图
    一、梁底木方的计算
        木方按照简支梁计算。
        1.荷载的计算：
        (1)钢筋混凝土板自重(kN/m)：
            q1 = 25.500×1.200×0.200=6.120kN/m

        (2)模板的自重线荷载(kN/m)：
            q2 = 0.340×0.200×(2×1.200+0.400)/0.400=0.476kN/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)：
        经计算得到，活荷载标准值 q3 = 2.000×0.200=0.400kN/m

        经计算得到，木方荷载计算值 Q = 1.2×(6.120+0.476)+1.4×0.400=8.475kN/m

        2.木方强度、挠度、抗剪计算
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                            木方计算简图
                [image: image6.wmf]0.678
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                            木方弯矩图(kN.m)
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                            木方变形图(mm)
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                            木方剪力图(kN)

        经过计算得到从左到右各支座力分别为
                N1=1.695kN

                N2=1.695kN

        经过计算得到最大弯矩 M= 0.678kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 1.695kN

        经过计算得到最大变形 V= 3.2mm

        木方的截面力学参数为
        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 5.00×8.00×8.00/6 = 53.33cm3；
            I = 5.00×8.00×8.00×8.00/12 = 213.33cm4；
        (1)木方抗弯强度计算
        抗弯计算强度 f=0.678×106/53333.3=12.71N/mm2
        木方的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)木方抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×1.695/(2×50×80)=0.636N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        木方的抗剪强度计算满足要求!

        (3)木方挠度计算
        最大变形 v =3.2mm

        木方的最大挠度小于1000.0/250,满足要求!

    二、梁底托梁的计算
        梁底托梁选择三榀门架的跨度作为一计算单元。
        托梁按照集中与均布荷载下多跨连续梁计算。
        均布荷载取托梁的自重 q= 0.077kN/m。
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                            托梁计算简图
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1.053


                            托梁弯矩图(kN.m)
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                            托梁变形图(mm)
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                            托梁剪力图(kN)

        经过计算得到最大弯矩 M= 1.110kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 9.197kN

        经过计算得到最大变形 V= 2.4mm

        顶托梁的截面力学参数为
        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 8.00×10.00×10.00/6 = 133.33cm3；
            I = 8.00×10.00×10.00×10.00/12 = 666.67cm4；
        (1)顶托梁抗弯强度计算
        抗弯计算强度 f=1.110×106/133333.3=8.33N/mm2
        顶托梁的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)顶托梁抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×5979/(2×80×100)=1.121N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        顶托梁的抗剪强度计算满足要求!

        (3)顶托梁挠度计算
        最大变形 v =2.4mm

        顶托梁的最大挠度小于1220.0/250,满足要求!

    三、门架荷载标准值
        作用于门架的荷载包括门架静荷载与上面托梁传递荷载。
        1 门架静荷载计算
        门架静荷载标准值包括以下内容：
        (1)脚手架自重产生的轴向力(kN/m)

        门架的每跨距内，每步架高内的构配件及其重量分别为：
            门架(MF1219)    1榀           0.224kN

            交叉支撑        2副           2×0.040=0.080kN

            水平架       5步4设           0.165×4/5=0.132kN

            脚手板       5步1设           0.184×1/5=0.037kN

            连接棒          2个           2×0.006=0.012kN

            锁臂            2副           2×0.009=0.017kN

            合计                               0.502kN

        经计算得到，每米高脚手架自重合计 NGk1 = 0.502 / 1.950 = 0.257kN/m

        (2)加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力计算(kN/m)

        剪刀撑采用[image: image13.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步4跨设置，每米高的钢管重计算：
            tg[image: image14.png]


=(4×1.950)/(4×1.830)=1.066

            2×0.015×(4×1.830)/cos[image: image15.png]


/(4×1.950)=0.041kN/m

        水平加固杆采用[image: image16.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步1跨设置，每米高的钢管重为
            0.015×(1×1.830)/(4×1.950)=0.004kN/m

        每跨内的直角扣件1个，旋转扣件1个，每米高的钢管重为0.037kN/m；
            (1×0.014+4×0.014)/1.950=0.037kN/m

        每米高的附件重量为0.020kN/m；
        每米高的栏杆重量为0.010kN/m；
        经计算得到，每米高脚手架加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力合计 NGk2 = 0.111kN/m

        经计算得到，静荷载标准值总计为 NG = 0.369kN/m。
        2 托梁传递荷载
        托梁传递荷载为一榀门架两端点产生的支点力总和。
        从左到右每榀门架两端点产生支点力分别为
            第1榀门架两端点力4.852kN，9.197kN

            第2榀门架两端点力7.326kN，7.326kN

            第3榀门架两端点力9.197kN，4.852kN

        经计算得到，托梁传递荷载为 NQ = 14.653kN。
    四、立杆的稳定性计算
        作用于一榀门架的轴向力设计值计算公式
                N = 1.2NGH + NQ
        其中 NG —— 每米高脚手架的静荷载标准值，NG = 0.369kN/m；
        　　 NQ —— 托梁传递荷载，NQ = 14.653kN；
        　　 H —— 脚手架的搭设高度，H = 8.6m。
        经计算得到，N = 1.2×0.369×8.600+14.653=18.457kN。
        门式钢管脚手架的稳定性按照下列公式计算
                [image: image17.png]



        其中 N —— 作用于一榀门架的轴向力设计值，N = 18.46kN；
        　　 Nd —— 一榀门架的稳定承载力设计值(kN)；
        一榀门架的稳定承载力设计值公式计算
                [image: image18.png]Ny=¢- 4 f




                [image: image19.png]



                [image: image20.png]I=ly+ 1 -Iyih




        其中 [image: image21.png]


 —— 门架立杆的稳定系数,由长细比 kh0/i 查表得到，[image: image22.png]


=0.716；
        　　 k —— 调整系数，k=1.13；
        　　 i —— 门架立杆的换算截面回转半径，i=2.69cm；
        　　 I —— 门架立杆的换算截面惯性矩，I=10.92cm4；
        　　 h0 —— 门架的高度，h0=1.93m；
        　　 I0 —— 门架立杆的截面惯性矩，I0=1.22cm4；
        　　 A1 —— 门架立杆的净截面面积，A1=1.51cm2；
        　　 h1 —— 门架加强杆的高度，h1=1.54m；
        　　 I1 —— 门架加强杆的截面惯性矩，I1=12.19cm4；
        　　 A —— 一榀门架立杆的毛截面积，A=2A1=3.02cm2；
        　　 f —— 门架钢材的强度设计值，f=205.00N/mm2。
        Nd调整系数为1.0。
        经计算得到，Nd= 1.0×44.321=44.321kN。
        立杆的稳定性计算 N < Nd,满足要求!

第十节：首层8.6米层高楼板模板门式架支撑计算书
楼板模板门式脚手架支撑计算书
        门式钢管脚手架的计算参照《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ128-2000）。
        计算的脚手架搭设高度为8.6米，门架型号采用MF1219，钢材采用Q235。
        搭设尺寸为：门架的宽度 b = 1.22米，门架的高度 h0 = 1.93米，步距1.95米，跨距 l = 1.83米。
        门架 h1 = 1.54米，h2 = 0.08米，b1 = 0.75米。
        门架立杆采用[image: image23.png]


27.2×1.9mm钢管，立杆加强杆采用[image: image24.png]


48.0×3.5mm钢管。
        每榀门架之间的距离1.20m，梁底木方距离200mm。
        梁底木方截面宽度50mm，高度80mm。
        梁顶托采用80×100mm木方。
                [image: image25.png]



                1——立杆；2——立杆加强杆；3——横杆；4——横杆加强杆
                                图1 计算门架的几何尺寸图
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                                图2 模板支架示意图
    一、楼板底木方的计算
        木方按照简支梁计算，木方的截面力学参数为
        1.荷载的计算：
        (1)钢筋混凝土板自重(kN/m)：
            q1 = 25.500×0.135×0.200=0.689kN/m

        (2)模板的自重线荷载(kN/m)：
            q2 = 0.340×0.200=0.068kN/m

        (3)活荷载为施工人员与施工设备产生的荷载(kN/m)：
        经计算得到，活荷载标准值 q3 = 2.000×0.200=0.400kN/m

        经计算得到，木方荷载计算值 Q = 1.2×(0.689+0.068)+1.4×0.400=1.468kN/m

        2.木方强度、挠度、抗剪计算
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                            木方计算简图
                [image: image28.wmf]0.169
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                            木方弯矩图(kN.m)
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                            木方变形图(mm)
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                            木方剪力图(kN)

        经过计算得到从左到右各支座力分别为
                N1=0.705kN

                N2=1.937kN

                N3=1.937kN

                N4=0.705kN

        经过计算得到最大弯矩 M= 0.211kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 1.937kN

        经过计算得到最大变形 V= 1.0mm

        木方的截面力学参数为
        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 5.00×8.00×8.00/6 = 53.33cm3；
            I = 5.00×8.00×8.00×8.00/12 = 213.33cm4；
        (1)木方抗弯强度计算
        抗弯计算强度 f=0.211×106/53333.3=3.96N/mm2
        木方的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)木方抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×1.056/(2×50×80)=0.396N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        木方的抗剪强度计算满足要求!

        (3)木方挠度计算
        最大变形 v =1.0mm

        木方的最大挠度小于1200.0/250,满足要求!

    二、楼板底托梁的计算
        梁底托梁选择三榀门架的跨度作为一计算单元。
        托梁按照集中与均布荷载下多跨连续梁计算。
        均布荷载取托梁的自重 q= 0.077kN/m。
                [image: image31.wmf]1220

 610

1220

 610

1220

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 1.94kN

 0.08kN/m

A

B


                            托梁计算简图
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                            托梁弯矩图(kN.m)

                [image: image33.wmf]2.693

0.495


                            托梁变形图(mm)
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                            托梁剪力图(kN)

        经过计算得到最大弯矩 M= 1.268kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 10.500kN

        经过计算得到最大变形 V= 2.7mm

        顶托梁的截面力学参数为
        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 8.00×10.00×10.00/6 = 133.33cm3；
            I = 8.00×10.00×10.00×10.00/12 = 666.67cm4；
        (1)顶托梁抗弯强度计算
        抗弯计算强度 f=1.268×106/133333.3=9.51N/mm2
        顶托梁的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)顶托梁抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×6828/(2×80×100)=1.280N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        顶托梁的抗剪强度计算满足要求!

        (3)顶托梁挠度计算
        最大变形 v =2.7mm

        顶托梁的最大挠度小于1220.0/250,满足要求!

    三、门架荷载标准值
        作用于门架的荷载包括门架静荷载与上面托梁传递荷载。
        1 门架静荷载计算
        门架静荷载标准值包括以下内容：
        (1)脚手架自重产生的轴向力(kN/m)

        门架的每跨距内，每步架高内的构配件及其重量分别为：
            门架(MF1219)    1榀           0.224kN

            交叉支撑        2副           2×0.040=0.080kN

            水平架       5步4设           0.165×4/5=0.132kN

            脚手板       5步1设           0.184×1/5=0.037kN

            连接棒          2个           2×0.006=0.012kN

            锁臂            2副           2×0.009=0.017kN

            合计                               0.502kN

        经计算得到，每米高脚手架自重合计 NGk1 = 0.502 / 1.950 = 0.257kN/m

        (2)加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力计算(kN/m)

        剪刀撑采用[image: image35.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步4跨设置，每米高的钢管重计算：
            tg[image: image36.png]


=(4×1.950)/(4×1.830)=1.066

            2×0.015×(4×1.830)/cos[image: image37.png]


/(4×1.950)=0.041kN/m

        水平加固杆采用[image: image38.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步1跨设置，每米高的钢管重为
            0.015×(1×1.830)/(4×1.950)=0.004kN/m

        每跨内的直角扣件1个，旋转扣件1个，每米高的钢管重为0.037kN/m；
            (1×0.014+4×0.014)/1.950=0.037kN/m

        每米高的附件重量为0.020kN/m；
        每米高的栏杆重量为0.010kN/m；
        经计算得到，每米高脚手架加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力合计 NGk2 = 0.111kN/m

        经计算得到，静荷载标准值总计为 NG = 0.369kN/m。
        2 托梁传递荷载
        托梁传递荷载为一榀门架两端点产生的支点力总和。
        从左到右每榀门架两端点产生支点力分别为
            第1榀门架两端点力5.541kN，10.500kN

            第2榀门架两端点力8.365kN，8.365kN

            第3榀门架两端点力10.500kN，5.541kN

        经计算得到，托梁传递荷载为 NQ = 16.730kN。
    四、立杆的稳定性计算
        作用于一榀门架的轴向力设计值计算公式
                N = 1.2NGH + NQ
        其中 NG —— 每米高脚手架的静荷载标准值，NG = 0.369kN/m；
        　　 NQ —— 托梁传递荷载，NQ = 16.730kN；
        　　 H —— 脚手架的搭设高度，H = 8.6m。
        经计算得到，N = 1.2×0.369×8.600+16.730=20.534kN。
        门式钢管脚手架的稳定性按照下列公式计算
                [image: image39.png]



        其中 N —— 作用于一榀门架的轴向力设计值，N = 20.53kN；
        　　 Nd —— 一榀门架的稳定承载力设计值(kN)；
        一榀门架的稳定承载力设计值公式计算
                [image: image40.png]Ny=¢- 4 f




                [image: image41.png]



                [image: image42.png]I=ly+ 1 -Iyih




        其中 [image: image43.png]


 —— 门架立杆的稳定系数,由长细比 kh0/i 查表得到，[image: image44.png]


=0.716；
        　　 k —— 调整系数，k=1.13；
        　　 i —— 门架立杆的换算截面回转半径，i=2.69cm；
        　　 I —— 门架立杆的换算截面惯性矩，I=10.92cm4；
        　　 h0 —— 门架的高度，h0=1.93m；
        　　 I0 —— 门架立杆的截面惯性矩，I0=1.22cm4；
        　　 A1 —— 门架立杆的净截面面积，A1=1.51cm2；
        　　 h1 —— 门架加强杆的高度，h1=1.54m；
        　　 I1 —— 门架加强杆的截面惯性矩，I1=12.19cm4；
        　　 A —— 一榀门架立杆的毛截面面积，A=2A1=3.02cm2；
        　　 f —— 门架钢材的强度设计值，f=205.00N/mm2。
        Nd调整系数为1.0。
        经计算得到，Nd= 1.0×44.321=44.321kN。
        立杆的稳定性计算 N < Nd,满足要求!
第十一节：二至四层五米层高梁模板门式架支撑计算书

梁模板门式脚手架支撑计算书
        门式钢管脚手架的计算参照《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ128-2000）。

        计算的脚手架搭设高度为5.0米，门架型号采用MF1217，钢材采用Q235。

        搭设尺寸为：门架的宽度 b = 1.22米，门架的高度 h0 = 1.93米，步距1.95米，跨距 l = 1.83米。

        门架 h1 = 1.54米，h2 = 0.08米，b1 = 0.75米。

        门架立杆采用[image: image45.png]


27.2×1.9mm钢管，立杆加强杆采用[image: image46.png]


48.0×3.5mm钢管。

        每榀门架之间的距离1.00m，梁底木方距离200mm。

        梁底木方截面宽度50mm，高度80mm。

        梁顶托采用80×100mm木方。

                [image: image47.png]



                1——立杆；2——立杆加强杆；3——横杆；4——横杆加强杆

                                图1 计算门架的几何尺寸图
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                                图2 模板支架示意图
    一、梁底木方的计算

        木方按照简支梁计算。

        1.荷载的计算：

        (1)钢筋混凝土板自重(kN/m)：

            q1 = 25.500×1.200×0.200=6.120kN/m

        (2)模板的自重线荷载(kN/m)：

            q2 = 0.340×0.200×(2×1.200+0.400)/0.400=0.476kN/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)：

        经计算得到，活荷载标准值 q3 = 2.000×0.200=0.400kN/m

        经计算得到，木方荷载计算值 Q = 1.2×(6.120+0.476)+1.4×0.400=8.475kN/m

        2.木方强度、挠度、抗剪计算
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                            木方计算简图
                [image: image50.wmf]0.678
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                            木方弯矩图(kN.m)
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                            木方变形图(mm)
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                            木方剪力图(kN)
        经过计算得到从左到右各支座力分别为

                N1=1.695kN

                N2=1.695kN

        经过计算得到最大弯矩 M= 0.678kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 1.695kN

        经过计算得到最大变形 V= 3.2mm

        木方的截面力学参数为

        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 5.00×8.00×8.00/6 = 53.33cm3；

            I = 5.00×8.00×8.00×8.00/12 = 213.33cm4；

        (1)木方抗弯强度计算

        抗弯计算强度 f=0.678×106/53333.3=12.71N/mm2
        木方的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)木方抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×1.695/(2×50×80)=0.636N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        木方的抗剪强度计算满足要求!

        (3)木方挠度计算

        最大变形 v =3.2mm

        木方的最大挠度小于1000.0/250,满足要求!

    二、梁底托梁的计算

        梁底托梁选择三榀门架的跨度作为一计算单元。

        托梁按照集中与均布荷载下多跨连续梁计算。

        均布荷载取托梁的自重 q= 0.077kN/m。
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                            托梁计算简图
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                            托梁弯矩图(kN.m)
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                            托梁变形图(mm)
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                            托梁剪力图(kN)
        经过计算得到最大弯矩 M= 1.110kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 9.197kN

        经过计算得到最大变形 V= 2.4mm

        顶托梁的截面力学参数为

        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 8.00×10.00×10.00/6 = 133.33cm3；

            I = 8.00×10.00×10.00×10.00/12 = 666.67cm4；

        (1)顶托梁抗弯强度计算

        抗弯计算强度 f=1.110×106/133333.3=8.33N/mm2
        顶托梁的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)顶托梁抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×5979/(2×80×100)=1.121N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        顶托梁的抗剪强度计算满足要求!

        (3)顶托梁挠度计算

        最大变形 v =2.4mm

        顶托梁的最大挠度小于1220.0/250,满足要求!

    三、门架荷载标准值

        作用于门架的荷载包括门架静荷载与上面托梁传递荷载。

        1 门架静荷载计算

        门架静荷载标准值包括以下内容：

        (1)脚手架自重产生的轴向力(kN/m)

        门架的每跨距内，每步架高内的构配件及其重量分别为：

            门架(MF1217)    1榀           0.205kN

            交叉支撑        2副           2×0.040=0.080kN

            水平架       5步4设           0.165×4/5=0.132kN

            脚手板       5步1设           0.184×1/5=0.037kN

            连接棒          2个           2×0.006=0.012kN

            锁臂            2副           2×0.009=0.017kN

            合计                               0.483kN

        经计算得到，每米高脚手架自重合计 NGk1 = 0.483 / 1.950 = 0.248kN/m

        (2)加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力计算(kN/m)

        剪刀撑采用[image: image57.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步4跨设置，每米高的钢管重计算：

            tg[image: image58.png]


=(4×1.950)/(4×1.830)=1.066

            2×0.015×(4×1.830)/cos[image: image59.png]


/(4×1.950)=0.041kN/m

        水平加固杆采用[image: image60.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步1跨设置，每米高的钢管重为

            0.015×(1×1.830)/(4×1.950)=0.004kN/m

        每跨内的直角扣件1个，旋转扣件1个，每米高的钢管重为0.037kN/m；

            (1×0.014+4×0.014)/1.950=0.037kN/m

        每米高的附件重量为0.020kN/m；

        每米高的栏杆重量为0.010kN/m；

        经计算得到，每米高脚手架加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力合计 NGk2 = 0.111kN/m

        经计算得到，静荷载标准值总计为 NG = 0.359kN/m。

        2 托梁传递荷载

        托梁传递荷载为一榀门架两端点产生的支点力总和。

        从左到右每榀门架两端点产生支点力分别为

            第1榀门架两端点力4.852kN，9.197kN

            第2榀门架两端点力7.326kN，7.326kN

            第3榀门架两端点力9.197kN，4.852kN

        经计算得到，托梁传递荷载为 NQ = 14.653kN。

    四、立杆的稳定性计算

        作用于一榀门架的轴向力设计值计算公式

                N = 1.2NGH + NQ
        其中 NG —— 每米高脚手架的静荷载标准值，NG = 0.359kN/m；

        　　 NQ —— 托梁传递荷载，NQ = 14.653kN；

        　　 H —— 脚手架的搭设高度，H = 5.0m。

        经计算得到，N = 1.2×0.359×5.000+14.653=16.806kN。

        门式钢管脚手架的稳定性按照下列公式计算

                [image: image61.png]



        其中 N —— 作用于一榀门架的轴向力设计值，N = 16.81kN；

        　　 Nd —— 一榀门架的稳定承载力设计值(kN)；

        一榀门架的稳定承载力设计值公式计算

                [image: image62.png]Ny=¢- 4 f




                [image: image63.png]
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        其中 [image: image65.png]


 —— 门架立杆的稳定系数,由长细比 kh0/i 查表得到，[image: image66.png]


=0.716；

        　　 k —— 调整系数，k=1.13；

        　　 i —— 门架立杆的换算截面回转半径，i=2.69cm；

        　　 I —— 门架立杆的换算截面惯性矩，I=10.92cm4；

        　　 h0 —— 门架的高度，h0=1.93m；

        　　 I0 —— 门架立杆的截面惯性矩，I0=1.22cm4；

        　　 A1 —— 门架立杆的净截面面积，A1=1.51cm2；

        　　 h1 —— 门架加强杆的高度，h1=1.54m；

        　　 I1 —— 门架加强杆的截面惯性矩，I1=12.19cm4；

        　　 A —— 一榀门架立杆的毛截面积，A=2A1=3.02cm2；

        　　 f —— 门架钢材的强度设计值，f=205.00N/mm2。

        Nd调整系数为1.0。

        经计算得到，Nd= 1.0×44.321=44.321kN。

        立杆的稳定性计算 N < Nd,满足要求!

第十二节：二至四层五米层高楼板模板门式架支撑计算书

楼板模板门式脚手架支撑计算书
        门式钢管脚手架的计算参照《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ128-2000）。
        计算的脚手架搭设高度为5.0米，门架型号采用MF1217，钢材采用Q235。
        搭设尺寸为：门架的宽度 b = 1.22米，门架的高度 h0 = 1.93米，步距1.95米，跨距 l = 1.83米。
        门架 h1 = 1.54米，h2 = 0.08米，b1 = 0.75米。
        门架立杆采用[image: image67.png]


27.2×1.9mm钢管，立杆加强杆采用[image: image68.png]


48.0×3.5mm钢管。
        每榀门架之间的距离1.00m，梁底木方距离200mm。
        梁底木方截面宽度50mm，高度80mm。
        梁顶托采用80×100mm木方。
                [image: image69.png]



                1——立杆；2——立杆加强杆；3——横杆；4——横杆加强杆
                                图1 计算门架的几何尺寸图
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                                图2 模板支架示意图
    一、楼板底木方的计算
        木方按照简支梁计算，木方的截面力学参数为
        1.荷载的计算：
        (1)钢筋混凝土板自重(kN/m)：
            q1 = 25.500×0.135×0.200=0.689kN/m

        (2)模板的自重线荷载(kN/m)：
            q2 = 0.340×0.200=0.068kN/m

        (3)活荷载为施工人员与施工设备产生的荷载(kN/m)：
        经计算得到，活荷载标准值 q3 = 2.000×0.200=0.400kN/m

        经计算得到，木方荷载计算值 Q = 1.2×(0.689+0.068)+1.4×0.400=1.468kN/m

        2.木方强度、挠度、抗剪计算
                [image: image71.wmf]1000

1000

1000

 1.47kN/m

A

B


                            木方计算简图
                [image: image72.wmf]0.117
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                            木方弯矩图(kN.m)
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                            木方变形图(mm)
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                            木方剪力图(kN)

        经过计算得到从左到右各支座力分别为
                N1=0.587kN

                N2=1.615kN

                N3=1.615kN

                N4=0.587kN

        经过计算得到最大弯矩 M= 0.146kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 1.615kN

        经过计算得到最大变形 V= 0.5mm

        木方的截面力学参数为
        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 5.00×8.00×8.00/6 = 53.33cm3；
            I = 5.00×8.00×8.00×8.00/12 = 213.33cm4；
        (1)木方抗弯强度计算
        抗弯计算强度 f=0.146×106/53333.3=2.74N/mm2
        木方的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)木方抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×0.880/(2×50×80)=0.330N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        木方的抗剪强度计算满足要求!

        (3)木方挠度计算
        最大变形 v =0.5mm

        木方的最大挠度小于1000.0/250,满足要求!

    二、楼板底托梁的计算
        梁底托梁选择三榀门架的跨度作为一计算单元。
        托梁按照集中与均布荷载下多跨连续梁计算。
        均布荷载取托梁的自重 q= 0.077kN/m。
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                            托梁计算简图
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                            托梁弯矩图(kN.m)
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                            托梁变形图(mm)
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                            托梁剪力图(kN)

        经过计算得到最大弯矩 M= 1.058kN.m

        经过计算得到最大支座 F= 8.764kN

        经过计算得到最大变形 V= 2.2mm

        顶托梁的截面力学参数为
        本算例中，截面惯性矩I和截面抵抗矩W分别为:

            W = 8.00×10.00×10.00/6 = 133.33cm3；
            I = 8.00×10.00×10.00×10.00/12 = 666.67cm4；
        (1)顶托梁抗弯强度计算
        抗弯计算强度 f=1.058×106/133333.3=7.94N/mm2
        顶托梁的抗弯计算强度小于13.0N/mm2,满足要求!

        (2)顶托梁抗剪计算 [可以不计算]

        截面抗剪强度必须满足:

                                T = 3Q/2bh < [T]

        截面抗剪强度计算值 T=3×5697/(2×80×100)=1.068N/mm2
        截面抗剪强度设计值 [T]=1.30N/mm2
        顶托梁的抗剪强度计算满足要求!

        (3)顶托梁挠度计算
        最大变形 v =2.2mm

        顶托梁的最大挠度小于1220.0/250,满足要求!

    三、门架荷载标准值
        作用于门架的荷载包括门架静荷载与上面托梁传递荷载。
        1 门架静荷载计算
        门架静荷载标准值包括以下内容：
        (1)脚手架自重产生的轴向力(kN/m)

        门架的每跨距内，每步架高内的构配件及其重量分别为：
            门架(MF1217)    1榀           0.205kN

            交叉支撑        2副           2×0.040=0.080kN

            水平架       5步4设           0.165×4/5=0.132kN

            脚手板       5步1设           0.184×1/5=0.037kN

            连接棒          2个           2×0.006=0.012kN

            锁臂            2副           2×0.009=0.017kN

            合计                               0.483kN

        经计算得到，每米高脚手架自重合计 NGk1 = 0.483 / 1.950 = 0.248kN/m

        (2)加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力计算(kN/m)

        剪刀撑采用[image: image79.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步4跨设置，每米高的钢管重计算：
            tg[image: image80.png]


=(4×1.950)/(4×1.830)=1.066

            2×0.015×(4×1.830)/cos[image: image81.png]


/(4×1.950)=0.041kN/m

        水平加固杆采用[image: image82.png]


26.8×2.5mm钢管，按照4步1跨设置，每米高的钢管重为
            0.015×(1×1.830)/(4×1.950)=0.004kN/m

        每跨内的直角扣件1个，旋转扣件1个，每米高的钢管重为0.037kN/m；
            (1×0.014+4×0.014)/1.950=0.037kN/m

        每米高的附件重量为0.020kN/m；
        每米高的栏杆重量为0.010kN/m；
        经计算得到，每米高脚手架加固杆、剪刀撑和附件等产生的轴向力合计 NGk2 = 0.111kN/m

        经计算得到，静荷载标准值总计为 NG = 0.359kN/m。
        2 托梁传递荷载
        托梁传递荷载为一榀门架两端点产生的支点力总和。
        从左到右每榀门架两端点产生支点力分别为
            第1榀门架两端点力4.624kN，8.764kN

            第2榀门架两端点力6.982kN，6.982kN

            第3榀门架两端点力8.764kN，4.624kN

        经计算得到，托梁传递荷载为 NQ = 13.963kN。
    四、立杆的稳定性计算
        作用于一榀门架的轴向力设计值计算公式
                N = 1.2NGH + NQ
        其中 NG —— 每米高脚手架的静荷载标准值，NG = 0.359kN/m；
        　　 NQ —— 托梁传递荷载，NQ = 13.963kN；
        　　 H —— 脚手架的搭设高度，H = 5.0m。
        经计算得到，N = 1.2×0.359×5.000+13.963=16.117kN。
        门式钢管脚手架的稳定性按照下列公式计算
                [image: image83.png]



        其中 N —— 作用于一榀门架的轴向力设计值，N = 16.12kN；
        　　 Nd —— 一榀门架的稳定承载力设计值(kN)；
        一榀门架的稳定承载力设计值公式计算
                [image: image84.png]Ny=¢- 4 f
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        其中 [image: image87.png]


 —— 门架立杆的稳定系数,由长细比 kh0/i 查表得到，[image: image88.png]


=0.716；
        　　 k —— 调整系数，k=1.13；
        　　 i —— 门架立杆的换算截面回转半径，i=2.69cm；
        　　 I —— 门架立杆的换算截面惯性矩，I=10.92cm4；
        　　 h0 —— 门架的高度，h0=1.93m；
        　　 I0 —— 门架立杆的截面惯性矩，I0=1.22cm4；
        　　 A1 —— 门架立杆的净截面面积，A1=1.51cm2；
        　　 h1 —— 门架加强杆的高度，h1=1.54m；
        　　 I1 —— 门架加强杆的截面惯性矩，I1=12.19cm4；
        　　 A —— 一榀门架立杆的毛截面面积，A=2A1=3.02cm2；
        　　 f —— 门架钢材的强度设计值，f=205.00N/mm2。
        Nd调整系数为1.0。
        经计算得到，Nd= 1.0×44.321=44.321kN。
        立杆的稳定性计算 N < Nd,满足要求!
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