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I

前言

为充分发挥装配式混凝土结构独立钢支柱系统、斜支撑系统安全可靠、经济合理、操作方便、施工

高效等特点，规范装配式混凝土结构施工过程中预制构件临时支撑系统的设计、施工、使用及管理，确

保施工质量和安全，根据沈阳市市场监督管理局《2019年沈阳市地方标准制修订项目（第一批）计划公

示》的要求，沈阳建筑大学会同有关单位编制《装配式混凝土结构临时支撑系统应用技术规程》。编制

组经过广泛调查研究，认真总结实践经验，参照国家和行业有关标准，结合沈阳市装配式混凝土结构工

程的特点，编制了本规程。

本规程共分8章5个附录。主要技术内容是：总则、术语和符号、主要构配件、荷载、支撑结构设计

计算、支撑结构设计应用、施工与验收、安全管理与维护等。

本规程由沈阳市城乡建设局提出并归口，同时负责标准的宣贯、监督实施等工作，沈阳建筑大学负

责具体技术内容的解释。本规程发布实施后，任何单位和个人如有问题和意见建议，均可以通过来电和

来函等方式进行反馈，我们将及时答复并认真处理，根据实际情况依法进行评估及复审（归口管理部门：

沈阳市城乡建设局，通讯地址：沈阳市沈河区北站路138号，邮编110001，联系电话：024-22565115；

标准起草单位：沈阳建筑大学，通讯地址：沈阳市浑南区浑南中路25号，邮编110168，联系电话：

024-24691800）。

主编部门：沈阳市城乡建设局

主编单位：沈阳建筑大学

参编单位：辽宁易筑建筑材料有限公司
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1 总则

1.0.1 为规范沈阳市装配式混凝土结构预制构件施工中临时支撑系统的设计、施工、使用及管理，贯

彻执行国家安全生产的方针政策，确保施工安全，做到技术先进、经济合理、安全适用，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于沈阳市范围内，装配式混凝土结构的预制梁、板、楼梯、阳台板、柱、剪力墙、

内隔墙等构件施工中采用的临时支撑系统的设计、施工、使用及管理。

1.0.3 装配式混凝土结构预制构件施工中临时支撑系统的设计、施工、使用及管理除应符合本规程的

规定外，尚应符合国家、行业和地方现行相关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 装配式混凝土结构 precast concrete structure

由预制混凝土构件通过可靠的连接方式装配而成的混凝土结构，简称装配式结构。

2.1.2 预制混凝土构件 precast concrete components

在工厂或现场预先生产制作的混凝土构件，简称预制构件。

2.1.3 独立钢支柱临时支撑系统 system of independent steel temporary supports and tripods

or horizontal tubes

由独立钢支柱、楞梁、水平杆（三脚架）组成的支撑系统，简称独立钢支撑。

2.1.4 独立钢支柱 independent steel support

由套管、插管、可调螺管、支撑头及底座组成的钢支柱。

2.1.5 水平杆 horizontal tube

用于水平连接相邻独立钢支柱的杆件。

2.1.6 三脚架 tripod

设置在套管立柱下部周边的固定独立钢支柱的三脚支架。

2.1.7 斜支撑系统 system of diagonal bracing

由上支撑杆、下支撑杆、上连接码和下连接码等组成，用于临时固定装配式竖向构件的支撑系统。

2.2 符号

2.2.1 荷载和荷载效应

1G ——预制混凝土梁、板自重；

2G ——新浇筑混凝土自重；

3G ——独立钢支撑自重；

4G ——预制竖向混凝土构件自重；

M ——弯矩设计值；

1M ——独立钢支柱偏心弯矩设计值；

RM ——独立钢支撑的抗倾覆力矩设计值；

TM ——独立钢支撑的倾覆力矩设计值；

WM ——风荷载引起的独立钢支柱弯矩设计值；
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wkM ——风荷载引起的独立钢支柱弯矩标准值；

N ——独立钢支柱轴心压力设计值；

EXN ——独立钢支柱的欧拉临界力；

S
N ——斜支撑上支撑杆轴力设计值；

vN ——斜支撑后浇混凝土预埋连接螺杆的受拉承载力设计值；

uN ——斜支撑预制混凝土部件预埋连接螺母的受拉承载力设计值；

GkN ——预制混凝土构件自重引起的斜支撑杆轴力标准值；

wkN ——风荷载引起的支撑杆轴力标准值；

QkN ——活荷载引起的支撑杆轴力标准值；

wkP ——风荷载的线荷载标准值；

1Q ——施工荷载；

2Q ——支撑附加水平荷载；

3Q ——风荷载；

4Q ——竖向预制构件顶部附加水平荷载；

cj ——可变荷载组合系数；

R ——结构构件的承载力设计值；

S ——荷载基本组合计算的效应设计值；

V ——楞梁的剪力设计值；

——挠度；

 ——楞梁的剪应力

0W ——基本风压值

kW ——风荷载标准值；

σ ——楞梁的正应力。

2.2.2 材料性能和抗力

E ——弹性模量；

f ——钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值；

af ——地基承载力设计值；

akf ——地基承载力特征值；

Lf ——楞梁的抗弯强度设计值；

b
c f ——销孔处管壁端的承压强度设计值；
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vf ——钢材抗剪强度设计值；

b
 vf ——插销抗剪强度设计值；

m
v f ——楞梁的抗剪强度设计值；

 ν ——楞梁容许挠度；

w
vf ——螺栓抗剪强度设计值。

2.2.3 几何参数

A ——轴心受压杆件毛截面面积；

nA ——独立钢支柱、斜支撑调节螺杆的净截面面积；

bA ——插销的截面面积；

1A ——调节螺杆截面面积；

0A ——螺杆截面面积；

gA ——独立钢支撑基础底面积；

b
cA ——销孔处管壁承压面积；

wt ——楞梁腹板的厚度；

d ——插销直径；

D ——钢管直径；

i ——回转半径；

2i ——套管的回转半径；

I ——截面惯性矩；

1I ——插管惯性矩；

2I ——套管惯性矩

0L ——独立钢支柱使用长度；

maxl ——独立钢支柱横向间距较大值；

0S ——楞梁的中和轴面积矩；

wt ——楞梁腹板厚度；

W ——截面模量；

 ——长细比；

h ——预制竖向构件的高度；

l ——预制竖向构件的长度；

0l ——预制竖向构件斜支撑杆长度；
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n ——预制混凝土部件斜支撑杆数量；

 ——斜支撑与楼面的角度；

 ——预制混凝土部件与垂直面的倾斜角度。

2.2.4 计算系数

ck ——支撑结构的地基承载力调整系数；

μ ——杆件长度计算系数；

sμ ——风荷载体型系数；

zμ ——风压高度变化系数；

——轴心受压构件的稳定系数；

 ——等效弯矩系数；

d ——结构危险性系数；

G ——永久荷载分项系数；

Q ——可变荷载分项系数；

cj ——第 j 个可变荷载组合系数；

R —-—承载力设计值调整系数。
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3 主要构配件和要求

3.1 主要构配件

3.1.1 独立钢支柱支撑系统由独立钢支柱、楞梁、水平杆或三脚架组成 （图 3.1.1）。

（a）三脚架式独立钢支撑 （b）水平杆式独立钢支撑

图 3.1.1 独立钢支撑

1—独立钢支柱；2—楞梁；3—水平杆；4—三脚架

3.1.2 独立钢支柱由套管、插管、调节螺管、调节螺母、插销、底座和支撑头组成，分为外螺纹钢支

柱和内螺纹钢支柱（图 3.1.2）。

（a）外螺纹钢支柱 （b）内螺纹钢支柱

图 3.1.2 独立钢支柱

1—支撑头；2—插管；3—调节螺管；4—调节螺母；5—插销；6—套管；7—底座

3.1.3 独立钢支柱常用规格宜符合附录 A 的要求。

3.1.4 斜支撑主要由上支撑杆、下支撑杆、上连接码和下连接码组成（图 3.1.4）。支撑杆分为整体式

支撑杆和分段式支撑杆两种形式）。
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（a）整体式斜支撑 （b）分段式斜支撑

图 3.1.4 斜支撑

1—上支撑杆；2—下支撑杆；3—上连接码；4—下连接码

3.1.5 整体式支撑杆由钢支柱、调节螺杆、调节螺母和转动手柄等配件组成（图 3.1.5）。

图 3.1.5 整体式斜支撑杆 图 3.1.6 分段式斜支撑杆

1—支撑杆；2—调节螺杆；3—调节螺母；4—转动手柄 1—套管；2—插管；3—调节螺管；4—插销

3.1.6 分段式支撑杆由套管、可调螺管、插管和插销等配件组成（图 3.1.6）。

3.1.7 上连接码、下连接码均由面板、耳板和螺栓组成（图 3.1.7）。

（a）上连接码 （b）下连接码

图 3.1.7 连接码

1—螺栓；2—耳板；3—面板
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3.2 材料要求

3.2.1 独立钢支柱支撑系统的主要构配件除有特殊要求外，其材质应符合表 3.2.1 的规定。

表3.2.1 独立钢支柱的主要构配件材质

名称 插管 套管 调节螺管 调节螺母 插销 底座 支撑头 三脚架

材质 Q235B 或 Q355 Q235B 或 Q355 Q355 无缝钢管 ZG270-500
镀锌热轧光圆

钢筋 HPB300
Q235B Q235B Q235B

3.2.2 插管规格宜为Ф48×3.2，套管规格宜为Ф60×2.5，常用插管、套管的外径及壁厚允许偏差应符

合表 3.2.2 的规定。插管、套管应符合国家现行标准《直缝电焊钢管》GB/T 13793、《低压流体输送用

焊接钢管》GB/T 3091 中的 Q235B 或 Q355 级普通钢管的要求，其材质性能应符合现行国家标准《碳素

结构钢》GB/T 700 或《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 的规定。

表3.2.2 常用套管、插管外径及壁厚允许偏差

外径（mm） 壁厚（mm）

插管
Q235B Ф48 ±0.5 ≥3.2 +0.1~-0.2

Q355 Ф48 ±0.5 ≥2.5 +0.1~-0.2

套管
Q235B Ф60 ±1.0 ≥3.2 +0.1~-0.2

Q355 Ф60 ±1.0 ≥2.5 +0.1~-0.2

3.2.3 支撑头宜采用 Q235B 的钢板制作，其材质性能应符合现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 700 的

规定。板材厚度不应小于 6mm。

3.2.4 底座宜采用 Q235B 的钢板热冲压整体成型，其材质性能应符合现行国家标准《碳素结构钢》GB/T

700 的规定。底座尺寸宜为 150mm×150mm，板材厚度不应小于 6mm。

3.2.5 调节螺管宜采用Ф60mm×4mm 的钢管制作，应采用 Q355 无缝钢管，其质量应符合现行国家标准

《结构用无缝钢管》GB/T 8162 的规定。调节螺管的可调螺纹长度不应小于 210mm，孔槽宽度不应小于

16mm，长度宜为 130mm，槽孔应上下对称布置。

3.2.6 插销应采用镀锌热轧光圆钢筋，其材料性能应符合现行国家规范《钢筋混凝土用钢第 1 部分：热

轧光圆钢筋》GB 1499.1 中的 HPB300 热轧光圆钢筋的相关规定。插销直径不宜小于Ф14mm。销孔直径

宜比插销直径大 2mm、间距宜为 125mm，销孔应对称设置。

3.2.7 调节螺母应采用铸钢制造，其材料机械性能应符合现行国家标准《一般工程用铸造碳钢件》GB

11352中 ZG270-500 的规定。调节螺母与可调螺管啮合长度不得少于6扣，调节螺母高度应不小于40mm，

厚度应不小于 10mm。

3.2.8 楞梁宜采用木材或铝合金材质的工字梁。采用木材时，木材材质标准应符合国家现行标准《木结

构设计规范》GB 50005 的规定；采用铝合金型材时，应符合国家现行标准《铝及铝合金型材》YB 1703

的规定。
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3.2.9 水平杆宜采用普通焊接钢管，应符合国家现行标准《直缝电焊钢管》GB/T 13793 的要求。

3.2.10 三脚架宜采用普通焊接钢管制作，钢管应符合国家现行标准《直缝电焊钢管》GB/T 13793 的要

求。

3.2.11 斜支撑系统的主要构配件除有特殊要求外，其材质应符合表3.2.1（a）和表3.2.1（b）的规定。

表3.2.11（a）整体式斜支撑的主要构配件材质

名称 支撑杆 调节螺母 调节螺杆
连接码面板、

耳板
螺栓 转动手柄

材质 Q235B 或 Q355 Q355 无缝钢管 Q235B 或 Q355 Q235B 或 Q355 4.6 级普通螺栓 HPB300

表3.2.11（b）分段式斜支撑的主要构配件材质

名称 插管 套管 调节螺管 可调螺母
连接码面

板、耳板
螺栓 插销

材质
Q235B 或

Q355

Q235B 或

Q355

Q355 无缝

钢管
ZG270-500

Q235B 或

Q355
4.6级普通螺栓 HPB300

3.2.12 整体式斜支撑的支撑杆应采用不小于Ф48mm×3.5mm的钢管，材料应符合国家现行标准《直缝

电焊钢管》GB/T13793、《低压流体输送用焊接钢管》GB/T 3091中的Q235B或Q355级普通钢管的要求，

其材料性能应符合现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 700或《低合金高强度结构钢》GB/T 1591的规定。

支撑杆外径及壁厚允许偏差应符合表3.2.2的规定。

3.2.13 整体式斜支撑调节螺母宜采用Ф48mm×5mm的钢管制作，应采用Q355级无缝钢管，质量应符合

现行国家标准《结构用无缝钢管》GB/T700的规定，长度不应小于50mm。

3.2.14 调节螺母、调节螺杆的直径与螺距应符合现行国家标准《梯形螺纹 第2部分：直径与螺距系列》

GB/T 5796.2和《梯形螺纹 第3部分：基本尺寸》GB/T 5796.3的规定。

3.2.15 连接码面板、耳板应宜采用Q235B钢板制作，其材质性能应符合现行国家标准《碳素结构钢》

GB/T700或《低合金高强度结构钢》GB/T 1591的规定。上连接码面板尺寸不应小于100mm×80mm,下连

接码面板尺寸不应小于250mm×100mm，板材厚度不应小于6mm。

3.2.16 转动手柄应采用热轧光圆钢筋，其材料性能应符合现行国家规范《钢筋混凝凝土用钢 第1部分：

热轧光圆钢筋》GB1499.1中的HPB300热轧光圆钢筋的相关规定。手柄直径宜为Ф14mm.

3.2.17 螺栓应采用不小于4.6级M14的普通螺栓，螺栓的材质应符合现行国家标准《六角头螺栓》GB/T

5782 的相关规定。

3.2.18 分段式斜支撑的套管、插管、调节螺管、插销应符合本规程3.2.1~3.2.6的规定。

3.3 质量要求

3.3.1 生产厂家应对构配件外观和允许偏差项目进行质量检查，并应委托具有相应检测资质的机构对构

配件进行力学性能试验。
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3.3.2 独立钢支柱支撑系统、斜支撑系统构配件抽样检验方法应符合下列规定：

1 应按照现行国家标准《计数抽样检验程序 第 1 部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样

计划》GB/T 2828.1 的有关规定进行随机抽样；

2 构配件外观质量、允许偏差应按批进行抽样检验，每批不大于 500 件，样本由检测人员于生产线

或成品库随机抽取，抽取的样本个数为 20 件；

3 独立钢支柱力学性能试验应从外观质量、允许偏差抽检合格的产品中抽取 3 件做刃形支承和平面

支承的荷载试验。

3.3.3 构配件外观质量应符合下列要求：

1 插管、套管应光滑、无裂纹、无锈蚀、无分层等，不得采用横断面接长的钢管；

2 插管、套管钢管应平直，两端应平整，不得有斜口、毛刺；

3 各焊缝应饱满，焊渣应清除干净，不得有未焊透、夹渣、咬肉、裂纹等缺陷；

4 构配件防锈漆涂层应均匀，附着应牢固，油漆不得漏、皱、脱、淌；

5 表面镀锌的构配件，镀锌层应均匀一致；

6 主要构配件上应有不易磨损的标识。

3.3.4 独立钢支撑系统、斜支撑系统构配件的允许偏差项目应符合附录 B和附录 C的规定。

3.3.5 独立钢支柱的力学性能试验应符合相关规定。有下列情况之一时，应重新进行力学性能试验:

1 构配件新产品定型鉴定时；

2 构配件的设计、材料、工艺、生产设备、管理等方面有较大改变；

3 构配件转厂生产或产品停产一年以上恢复生产；

4 国家质量监督机构要求进行型式检验时。
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4 荷载

4.1 荷载分类

4.1.1 作用于临时支撑系统上的荷载可分为永久荷载与可变荷载。

4.1.2 水平预制构件独立钢支柱支撑系统上的永久荷载应包括下列内容：

1 预制混凝土梁、板自重（ 1G ）：包括叠合板、叠合梁预制部分的自重；

2 新浇筑混凝土自重（ 2G ）：包括作用在预制梁、板构件上的新浇筑混凝土和钢筋自重；

3 独立钢支撑自重（ 3G ）：包括独立钢支柱、楞梁、水平杆或三脚架等构配件的自重。

4.1.3 竖向构件斜支撑上的永久荷载为竖向预制混凝土部件（柱、剪力墙）自重（ 4G )。

4.1.4 水平预制构件独立钢支柱支撑系统的可变荷载应包括下列内容：

1 施工荷载（ 1Q ）：包括作用在预制混凝土梁、板上的施工作业人员、施工设备和工具、超过

浇筑构件厚度的混凝土堆放荷载；

2 附加水平荷载（ 2Q ）：包括作用在支撑顶部的泵送混凝土、倾倒混凝土等未预见因素产生的水

平荷载；

3 风荷载（ 3Q ）。

4.1.5 竖向预制构件斜支撑的可变荷载应包括下列内容：

1 风荷载（ 3Q ）；

2 附加水平荷载（ 4Q ）：包括作用在竖向预制构件顶部的水平预制构件安装以及未预见因素产生

的水平荷载。

4.2 荷载标准值

4.2.1 永久荷载标准值取值应符合下列规定：

1 新浇筑混凝土自重标准值：对普通梁钢筋混凝土可采用 25.5kN/m
3
，对普通板钢筋混凝土可采用

25.1kN/m
3
，对特殊钢筋混凝土结构应根据实际情况单独确定；

2 预制混凝土梁、板、柱、剪力墙自重标准值：预制混凝土梁、板、柱、剪力墙自重标准值应按实

际计算，对 60mm 厚的桁架钢筋混凝土叠合板预制底板取 1.5kN/m
2
；

3 独立钢支柱支撑系统自重标准值：可根据独立钢支柱、楞梁、水平杆或三脚架实际自重，并结合

设计图纸进行计算，独立钢支柱自重也可参照附录 A 采用。

4.2.2 可变荷载标准值取值应符合下列规定：
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1 作用在水平预制构件的施工活荷载标准值 1kQ ：可按实际情况计算，正常情况取 2.5kN/m2；

2 附加水平荷载标准值 2kQ ：可取 2%的竖向永久荷载标准值，并应以线荷载的形式水平作用在架

体顶部；

3 风荷载标准值 3kQ 可按下式计算：

0zsk WW  （4.2.2）

式中 kW ——风荷载标准值（kN/m2）；

z ——风压高度变化系数，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 表 8.2.1 执行；

s ——风荷载体形系数，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 表 8.3.1 第 33 项和第

35 项的规定计算；

0W ——基本风压值（kN/m
2
），应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定采用，取

重现期 n=10 年对应的风压值，但不得小于 0.3kN/m
2
。

4 附加在竖向预制构件顶部水平荷载标准值 4kQ ：可按照实际水平预制构件自重的 0.2 倍选取，正

常情况下，对于预制墙板不宜小于 1.5kN/m，对于预制柱不宜小于 6.0kN。

4.3 荷载效应组合

4.3.1 临时支撑系统作用及作用组合应根据国家现行标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068、

《建筑结构荷载规范》GB 50009、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666 和《建筑施工临时支撑结构

技术规范》JGJ 300 等确定。

4.3.2 荷载基本组合的效应设计值，可按下式计算：





1

QcjQ
1

GG jKiK
ji

SSS  （4.3.2）

式中： cj ——可变荷载组合系数；

4.3.3 荷载分项系数应按表 4.3.3 确定。

表 4.3.3 荷载分项系数

序号 验算项目
荷载分项系数

永久荷载γG 可变荷载γQ

1 强度与稳定性验算 1.3 1.5

2
抗倾覆验算

倾覆 --- 1.5

3 抗倾覆 0.9 ---

4 变形验算 1.0 1.0
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4.3.4 预制混凝土梁、板在安装过程中就位、临时固定时等短暂设计状况下的施工验算，应将构件自重

标准值乘以动力系数后作为等效静力荷载标准值，其动力系数可取 1.2。

4.3.5 水平预制构件的独立钢支柱强度、稳定性及地基承载力的计算时，应按预制混凝土梁、板吊装就

位时和混凝土浇筑时两种工况进行荷载组合。荷载效应组合应按表 4.3.5 的规定采用。

表 4.3.5 荷载效应组合

序号 验算项目
参与荷载项

预制梁板安装就位时 叠合层混凝土浇筑时

1 强度与稳定性计算
331 QGG  31321 QQGGG 

2 地基承载力计算

3

抗倾覆验算

倾覆 --- 32 QQ 

4 抗倾覆 --- 321 GGG 

注：表中“+”仅代表各项荷载参与组合，而不代表数值相加。

4.3.6 竖向预制构件的斜支撑承载力、底部锚栓承载力的计算时，荷载效应组合应按表 4.3.6 的规定采

用。

表 4.3.6 荷载效应组合

序号 验算项目 参与荷载项

1 强度与稳定性计算 431 QQG 

注：表中“+”仅代表各项荷载参与组合，而不代表数值相加。
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5 支撑结构设计计算

5.1 一般规定

5.1.1 临时支撑结构设计应依据现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001、《建筑结构可靠度设计

统一标准》GB 50068、《建筑结构荷载规范》GB 50009、《混凝土结构设计规范》GB 50010、《装配式

混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1 及《钢结构设计标准》GB 50017

的规定，应采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，以分项系数设计表达式进行计算。

5.1.2 独立钢支柱支撑系统和斜支撑系统采用两端铰接杆件的结构计算模型进行设计。

5.1.3 水平预制构件独立钢支柱支撑系统设计计算应包括下列内容：

1 楞梁的强度与挠度计算；

2 独立钢支柱的强度计算；

3 独立钢支柱稳定性计算；

4 插销抗剪强度计算；

5 插销处钢管壁端面承压强度计算；

6 抗倾覆验算；

7 地基承载力计算。

5.1.4 竖向预制构件斜支撑系统设计计算应包括下列内容：

1 斜支撑杆的稳定性计算；

2 斜支撑杆调节螺栓的强度计算；

3 斜支撑杆顶部和底部连接螺栓的抗剪计算；

4 后浇混凝土预埋连接螺杆的承载力计算；

5 预制构件预埋连接螺杆的承载力计算。

5.1.5 临时支撑应按短暂设计状况进行承载力计算，承载力计算应符合下式要求：

RRS  d （5.1.5）

式中： d ——结构危险性系数，取1.05；

S ——荷载基本组合计算的效应设计值；

R ——结构构件的承载力设计值；

R ——承载力设计值调整系数，应根据重复使用情况取用，不应小于1.0。

5.1.6 水平预制构件独立钢支柱支撑系统外围为全封闭状况，计算时可不考虑风荷载的影响；独立钢支

撑外围为敞开式状况，应考虑风荷载对独立钢支柱支撑系统的影响。
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5.2 楞梁强度和变形计算

5.2.1 楞梁应进行抗弯强度、抗剪强度计算与挠度验算。应根据实际情况按简支梁、连续梁或悬臂梁计

算，当楞梁连续跨数超过三跨时，宜按三跨连续梁计算。

5.2.2 楞梁的抗弯强度应按下式计算：

L
fWM  （5.2.2）

式中： ——楞梁的正应力（N/mm
2
）；

M ——楞梁弯矩设计值（N·mm），按照本规程第5.2.1条的规定计算；

W ——楞梁截面模量（mm
3
）；

Lf ——楞梁的抗弯强度设计值（N/mm
2
）。

5.2.3 楞梁的抗剪强度应按下式进行计算：

矩形截面梁
m

v
w

0 f
It
VS

 （5.2.3）

式中： ——楞梁的剪应力（N/mm
2
）；

V ——楞梁剪力设计值（N）；

0S ——楞梁中和轴面积矩（mm3）；

I ——楞梁截面惯性矩（mm
4
）；

wt ——矩形截面楞梁为梁宽度（mm），工字型截面楞梁为腹板厚度（mm）；

m
vf ——楞梁的抗剪强度设计值（N/mm

2
）。

5.2.4 楞梁的变形验算应按下式进行计算：

   （5.2.4）

式中：——楞梁的跨中挠度；

  ——楞梁的容许挠度，取楞梁计算跨度的1/400。

5.3 独立钢支柱承载力设计计算

5.3.1 独立钢支柱强度计算应符合下列规定：

fAN n （5.3.1）

式中： N ——独立钢支柱轴心压力设计值（N/mm
2
）；

nA ——独立钢支柱的净截面面积（mm
2
）；
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f ——钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值（N/mm2），按照本规程附录 D的表 D-1 采用。

5.3.2 独立钢支柱的稳定性计算公式应符合下列规定：

f
NNW

M
A

N





)8.01( EX




（5.3.2-1）

w1 MMM  （5.3.2-2）

式中：——轴心受压构件的稳定系数，根据计算长细比
2

0

i
μL

 的值按本规程附录 E 取值；其

中杆件长度计算系数
2

1 n
 ,

1

2

I
In  ， 1I 插管惯性矩， 2I 套管惯性矩， 2i 套管的回转半径； 0L 为

独立钢支柱使用长度（mm）；

A ——轴心受压杆件毛截面面积（mm
2
）,按照本规程附录 D表 D-2 采用；

 ——等效弯矩系数， =1.0；

M ——立杆弯矩设计值（N·mm）；

1M ——独立钢支柱偏心弯矩设计值（N·mm），考虑到插管与套管之间因松动而产生偏心弯矩，

按偏半个插管直径计算；

wM ——风荷载引起的独立钢支柱弯矩设计值（N·mm），应按本规程第 5.3.3 条计算；

EXN ——独立钢支柱的欧拉临界力（N）， 2

2

EX 
 EAN  ；

E ——独立钢支柱弹性模量（N/mm2）,按照本规程附录 D表 D-1 采用。

5.3.3 风荷载引起的独立钢支柱弯矩设计值应按下列公式计算：

wkQw MM  （5.3.3-1）

8

2
wk

wk
HPM  （5.3.3-2）

式中 wkM ——风荷载引起的独立钢支柱弯矩标准值（N • mm）；

Qγ ——可变荷载分项系数；

wkP ——风荷载的线荷载标准值（N/mm）， maxkwk W lP  ；

kW --------风荷载标准值（N/mm2），应按本规程第 4.2.2 条第 3款计算；
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H ---------层高；

maxl ------- 独立钢支柱纵横向间距较大值（mm）。

5.3.4 独立钢支柱设计时，插销的剪切承载力计算公式应符合下列规定：

b
vb2

f
A
N

 （5.3.4）

式中
b

vf ——插销抗剪强度设计值（N/mm
2
），采用 HPB300 热轧光圆钢筋时，抗剪强度设计值取 140N/mm

2

风荷载引起的独立钢支柱弯矩标准值（N • mm）；

bA ——插销的截面面积（mm
2
） 4πd2b A ， d 为插销直径（mm）。

5.3.5 独立钢支柱设计时，销孔处的钢管壁端承压强度承载力公式应符合下列规定：

b
cb

c

f
A
N

 （5.3.5）

式中
b

cf ——销孔处管壁端的承压强度设计值（N/mm
2
）,按照本规程附录 D表 D-1 采用；

b
cA ——销孔处管壁承压面积（mm

2
）， dtA 2b

c  ， t 为壁厚（mm）。

5.4 独立钢支柱支撑系统抗倾覆验算

5.4.1 独立钢支柱支撑系统采用三脚架稳固措施时，应进行抗倾覆验算。

5.4.2 独立钢支柱支撑系统抗倾覆应按混凝土浇筑时的短暂设计工况进行验算。

5.4.3 独立钢支柱支撑系统的抗倾覆验算应满足下式要求：

RT MM  （5.4.3）

式中 RM ——独立钢支柱支撑系统的抗倾覆力矩设计值（N·mm）；

TM ——独立钢支柱支撑系统的倾覆力矩设计值（N·mm）。

5.5 独立钢支柱地基承载力计算

5.5.1 独立钢支柱地基承载力应满足下列公式的要求：

a
g

f
A
N

 （5.5.1）

式中 af ——地基承载力设计值（N/mm2）；

gA ——独立钢支柱基础底面积（mm2）。

5.5.2 独立钢支柱地基承载力应符合下列规定：



ww
w.
bz
fx
w.
co
m

DB2101/T 0051—2022

18

1 支承于地基土上时，地基承载力特征值修正应按下式计算：

akca fkf  （5.5.2）

式中 akf ——地基承载力特征值（N/mm
2
）。岩石、碎石土、砂土、粉土、黏性土及回填土地基的承载力

特征值，应按现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007 的规定确定；

ck ——支撑结构的地基承载力调整系数，当为天然地基时，取 1.0；当为回填土时，取 0.4。

2 支承于结构构件上时，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 或《钢结构设计标准》

GB 50017 的有关规定对结构构件承载能力和变形进行验算。

5.6 斜支撑系统承载力设计计算

5.6.1 整体式斜支撑设计验算时，上支撑杆轴力设计值（ N ）应按下列公式计算：

）（ QkwkcjQGkG NNNN   （5.6.1）

式中： GkN ——预制混凝土部件自重引起的支撑杆轴力标准值（N）；

wkN ——风荷载引起的支撑杆轴力标准值（N）；

QkN ——附加水平荷载引起的支撑杆轴力标准值（N）；

G ——永久荷载分项系数；

Q ——可变荷载分项系数。

5.6.2 预制混凝土部件自重引起的支撑件轴力标准值（ GKN ）应按下列公式计算：

)tansin(cossin2sin 0
2

kGk   nldlhGN （5.6.2）

式中： l ——预制混凝土部件的长度（mm）；

h ——预制混凝土部件的高度（mm）；

d ——预制混凝土部件的厚度（mm）；

n ——预制混凝土部件支撑杆件数量；

0l ——预制混凝土部件支撑杆长度；

——斜支撑与楼面的角度；

 ——预制混凝土部件与垂直面的倾斜角度。

5.6.3 风荷载引起的支撑杆轴力标准值（ wkN ）应按下列公式计算：

)tansin(cossin2cosW 0
22

kwk   nllhN （5.6.3）
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式中： kW ——风荷载标准值（N/mm
2
），应按本规程第4.2.2条计算。

5.6.4 附加水平荷载引起的支撑杆轴力标准值（ QkN ）应按下列公式计算：

)tansin(cossincosQ 04kQk   nllhN （5.6.4）

式中： 4kQ ——预制竖向构件顶部附加载标准值（kN/m），应按本规程第4.2.2条计算。

5.6.5 斜支撑稳定性计算公式应符合下列规定：

f
A

N
≤


（5.6.5）

式中：——轴心受压构件的稳定系数，根据计算长细比 iL0 的值按本规程附录B取值；

其中杆件长度计算系数  =1.1， i 为支撑杆截面回转半径； 0L 为支撑杆长度（mm）；

A——轴心受压杆件毛截面面积（mm
2
），按照本规程附录E表E-2取值；

f ——钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值（N/mm2），按照本规程附录E表E-1取值。

5.6.6 支撑杆调节螺杆的强度计算公式应符合下列规定：

f
A
N

≤
n

（5.6.6）

式中： nA ——调节镙杆的净截面面积（mm2）， 01n - AAA  ， 1A 为调节螺杆截面面积， 0A 为螺

栓截面面积。

5.6.7 支撑杆调节螺栓的剪切承载力计算公式应符合下列规定：

W
v

02
f

A
N

≤ （5.6.7）

式中：
w

vf ——插销抗剪强度设计值（N/mm
2
），按照本规程附录D表D-4取值。

5.7 斜支撑预埋螺栓受拉承载力计算

5.7.1 后浇混凝土预埋连接螺杆的受拉承载力设计值（ vN ）应符合下列规定：

sinv NN  （5.7.1）

式中： vN ——后浇混凝土预埋连接螺杆的受拉承载力设计值（N）。

5.7.2 预制混凝土部件预埋连接螺母的受拉承载力设计值（ uN ）应符合下列规定：

cosu NN  （5.7.2）
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式中： uN ——预制混凝土部件预埋连接螺母的受拉承载力设计值（N）。
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6 支撑结构设计应用

6.1 一般规定

6.1.1 水平预制构件独立钢支柱支撑系统和竖向预制构件斜支撑系统宜符合下列规定：

1 独立钢支柱支撑系统搭设高度不宜大于4m，当支撑高度大于4m时，应另行设计；

2 斜支撑系统上支撑杆高度不宜大于3m，当上支撑杆高度大于3m时，应另行设计。

6.1.2 水平预制构件独立钢支柱支撑系统和竖向预制构件斜支撑系统的地基应符合下列规定：

1 搭设场地应坚实、平整，并应有排水设施；

2 支撑在地基土上的立柱和斜杆下应设具有足够强度和支撑面积的垫板；

3 对承载力不足的地基土或楼板，应进行加固处理；

4 对冻胀性土层，应有防冻措施；

5 对膨胀土、软土应有防水措施。

6.1.3 水平预制构件独立钢支柱支撑系统地基高差变化时，不应采用三脚架作为防倾覆措施。

6.2 平面布置

6.2.1 水平预制构件独立钢支柱支撑系统平面布置应根据预制构件自重、现浇混凝土自重、施工荷载

选择楞梁、独立钢支柱，计算楞梁的最大允许跨度和最大悬挑长度，独立钢支柱间距应在楞梁最大允

许跨度内。

6.2.2 叠合楼板采用独立钢支柱支撑系统时，楞梁应按照多跨连续梁进行设计。

6.2.3 叠合楼板采用独立钢支柱支撑系统时，楞梁间距不宜大于1.5m，楞梁与竖向结构面的距离不应

大于楞梁间距，楞梁下独立钢支柱间距不宜大于1.5m。

6.2.4 叠合梁采用独立钢支柱支撑系统时，预制梁下独立钢支柱间距不宜大于1.5m。

6.2.5 预制竖向构件斜支撑沿高度设置预制墙板不宜少于2道，预制柱两个相邻柱面各不应少于1道。

6.3 构造要求

6.3.1 预制水平构件独立钢支柱插管与套管的重叠长度不应小于280mm，独立钢支柱套管长度应大于独

立钢支柱总长度的1/2以上。

6.3.2 独立钢支柱采用U型顶托时，楞梁应居中布置，两侧间隙应加垫紧固；采用板式顶托时，顶托与

楞梁之间应采取可靠的固定措施。

6.3.3 预制水平构件独立钢支撑应设置水平杆或三脚架等有效防倾覆措施。

6.3.4 独立钢支柱支撑系统采用水平杆作为防倾覆措施时，应符合下列规定：

1 水平杆可采用钢管和扣件搭设，也可采用盘扣或盘销式等钢管架搭设；
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2 水平杆应采用直径不小于32mm的普通焊接钢管；

3 水平杆应按步纵横向通长满布贯通设置，水平杆不应少于两道，底层水平杆距地高度不应大于

550mm；

4 顶层水平杆距离支撑头底不宜大于500mm。

6.3.5 独立钢支撑系统采用三脚架作为防倾覆措施时，应符合下列规定：

1 三脚架宜采用直径不小于32mm的普通焊接钢管制作；

2 三脚架支腿与底面的夹角宜为45°～60°，底面三角边长不应小于800mm；

3 三脚架应与独立钢支柱进行可靠连接；

4 三脚架应在支撑系统平面各方向均匀布置。

6.3.6 独立钢支柱支撑系统的布置除应满足预制混凝土梁、板的受力设计要求，还应符合下列规定：

1 独立钢支柱距预制构件外缘不宜大于500mm；

2 独立钢支撑的楞梁宜垂直于叠合板桁架钢筋、叠合梁纵向布置；

3 装配式结构多层连续支撑时，上、下层支撑的立柱宜对准。

6.3.7 预制混凝土竖向构件斜支撑应按设计要求设置，并应符合下列要求：

1 斜支撑宜上下各设置一道，下支撑杆与地面夹角不宜大于30°，上部斜支撑与地面夹角宜为

45°～60°；

2 预制混凝土墙板斜支撑间距不应大于2000mm，宽度大于1200mm的墙体单侧应设置斜支撑不少于2

道，墙体洞口两侧宜设置一道斜支撑，连接码应均匀布置；

3 当柱截面尺寸大于800mm时，单边斜支撑不宜少于2道；

4 上支撑杆支撑点距离楼板底部距离不宜小于构件高度的2/3，且不应小于构件高度的1/2；

5 连接码距预制混凝土边或洞口边不应小于15mm。

6.3.8 上支撑杆的外调节螺杆长度不应大于300mm；应设置螺杆限位装置，限位装置应保证螺杆啮合不

得少于8扣。
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7 施工与验收

7.1 一般规定

7.1.1 独立钢支柱支撑系统、斜支撑系统构配件进场应有出厂合格证或年度有效的检验报告。监理单

位或建设单位应组织施工单位、生产厂家（租赁公司）共同对构配件外观质量、允许偏差和相关资料

进行检查验收。独立钢支柱构配件的外观质量应符合本规程第3.3.3条的要求，允许偏差应符合附录B

的要求。

7.1.2 预制水平构件独立钢支柱支撑、预制竖向构件临时斜支撑施工前应编制专项施工方案，并经审

批后实施。施工方案宜包括：编制依据、工程概况、布置方案、施工部署（施工计划）、搭设与拆除

（工艺与施工方法）、施工安全质量保证措施、施工监测、应急预案、计算书及相关图纸等。项目技

术负责人应按专项施工方案的要求对现场管理人员和作业人员进行技术和安全作业交底。

7.1.3 独立钢支柱支撑系统、斜支撑系统租赁（产权）公司应按照国家现行标准《租赁模板脚手架维

修保养技术规范》GB 50829的相关规定对构配件进行管理。

7.1.4 预制竖向构件临时斜支撑应在叠合楼板后浇混凝土时预埋连接螺杆或U型锚环，连接螺杆或U型

锚环应与叠合楼板现浇层的主筋进行可靠连接。

7.2 支撑系统搭设

7.2.1 独立钢支柱搭设在基土上时，应加设垫板，垫板应有足够的强度和支撑面积；采用木垫板时，

垫板厚度应一致且不得小于50mm、宽度不小于200mm、长度不小于2跨。

7.2.2 独立钢支柱支撑系统搭设应按专项施工方案进行，并应符合下列规定：

1 独立钢支柱应按设计图纸进行定位放线；

2 将插管插入套管内，安装支撑头，并将独立钢支柱放置于指定位置；

3 水平杆、三脚架等稳固措施应随独立钢支撑同步搭设, 不得滞后安装；

4 根据支撑高度，选择合适的销孔，将插销插入销孔内并固定；

5 根据设计图纸安装、固定楞梁；

6 校正立杆的纵横间距、垂直度，及水平杆的步距和水平度；

7 调节可调螺母使支撑头上的楞梁顶至符合预制混凝土梁、板施工设计要求的底标高。

7.2.3 采用独立钢支柱支撑系统的预制混凝土梁、板的吊装应符合以下规定：

1 应根据预制混凝土梁、板的形状、尺寸、重量和作业半径等要求选择吊具和起重设备，所采用

的吊具和起重设备及其施工操作应符合国家现行有关标准的规定；

2 预制混凝土梁、板吊运就位时，应缓慢放置，待预制混凝土梁、板放置独立钢支撑上稳固后，

方可摘除卡环；



ww
w.
bz
fx
w.
co
m

DB2101/T 0051—2022

24

3 预制混凝土梁、板与楞梁应结合严密，确保荷载可靠传递。

7.2.4 斜支撑搭设应符合下列规定：

1 斜支撑的布置应根据施工方案进行，应避免与模板支架、相邻支撑冲突；

2 预制混凝土构件就位后，先安装上支撑杆，再安装下支撑杆进行临时固定；

3 转动下支撑杆的转动手柄，调整预制混凝土构件的位置；

4 转动上支撑杆的转动手柄，调整预制混凝土构件的垂直度；

5 待预制混凝土构件安装完成检查合格后，且确认斜支撑安装安全牢固后，方可落绳结束吊装。

7.2.5 预制混凝土竖向构件吊运安装时，构件应保持垂直状态，构件与楼面的角度应保持在87°～93°

之间；斜支撑两端固定且预制混凝土构件调整垂直后方可落绳，结束吊装。

7.2.6 斜支撑预埋连接螺杆处混凝土应平整、密实，混凝土强度满足预埋螺杆抗拔要求。

7.3 支撑系统拆除

7.3.1 独立钢支柱支撑系统拆除时应符合下列规定：

1 独立钢支柱支撑系统的拆除应按施工方案确定的方法和顺序进行；

2 现浇层混凝土浇筑完成后，混凝土强度达到施工图纸设计要求时，方可拆除下层独立钢支撑水

平杆、三脚架等设施，当设计无具体要求时，后浇筑混凝土强度达到设计强度的75%以上，方可拆除下

层独立钢支撑水平杆、三脚架等设施；

3 独立钢支柱支撑系统拆除前混凝土强度应达到设计要求；当设计无要求时，混凝土强度应符合

现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的相关规定；

4 独立钢支柱支撑系统的拆除应符合现行国家相关标准的规定，装配式混凝土结构应保持不少于

两层连续支撑；

5 拆除的支撑构配件应及时分类并在指定位置存放。

7.3.2 斜支撑拆除时应符合下列规定：

1 斜支撑的拆除应按施工方案确定的方法和顺序进行拆除；

2 斜支撑拆除前应经项目技术负责人、监理工程师同意方可拆除。拆除前，后浇混凝土强度应达

到设计要求；当设计无具体要求时，该层后浇混凝土强度应达到设计强度的75%以上方可拆除；

3 拆除前，灌浆连接部位的灌浆料强度应达到35MPa以上方可拆除；

4 拆除的斜支撑构件应及时分类、指定位置堆放，以便周转使用。

7.4 检查与验收

7.4.1 独立钢支撑搭设的技术要求、允许偏差与检验方法应符合表7.4.1的规定。

表 7.4.1 独立钢支撑搭设的技术要求、允许偏差与检验方法
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