
双墩身围笼结构

验算书
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1、施工楼梯结构概况

该结构为临时性双墩身梯笼结构，用于施工人员作业，整体高度 22m 由 11

个标准层拼接而成。

技术参数:

1、整体用料 Q235 碳钢;

2、墩身围笼立柱 80*80*3.0;

3、墩身围笼框架 80*80*2.5;

4、围笼平台梁板 40*80*2.0，连

接角钢 63*63*3.5

5、楼梯料 40*80*2.0;

6、花纹板 2.0 厚;

双墩身梯笼结构布置图

双墩身梯笼结构布置图

2、验算依据

(1)《钢结构设计标准》(GB50017-2017)

(2)《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)

(3)《混凝土结构设计规范》(GB50010-2010)
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(4)《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》(JGJ130-2011)

3、钢结构计算部分

3.1 计算模型

根据布置图进行建模，使用 MidasGen 建立计算模型如下图所示：

整体计算模型

标准层模型
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俯视图

3.2 荷载条件

3.2.1 自重荷载

考虑到螺栓等细部结构以及积灰等模型未表达，取 1.05 倍自重常数（由程

序自动计算）。

3.2.2 人员荷载

楼梯最大使用人数为 30 人，单人重量考虑为 100kg，考虑均集中于顶部标

准层，标准层面积为 1.9*4.7*2+3.9*0.9*4=31.9m
2
，荷载为（30*100*10/1000）

/31.9≈2KN/m
2
。

人员荷载施加
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3.2.3 风荷载

根据《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》JGJ130-2011，风荷

载的标准值应按下式计算

根据《建筑结构荷载规范》GB50009-2012 取山东烟台地区 10 年期风荷载为

0.4KN/m
2
，

风压高度变化系数

离地面高度取计算点的高度 z=22.00m

查《荷载规范》表 8.2.1,风压高度变化系数μz=1.55

考虑修正系数η后,μz=μzη=1.55×1.00=1.55

结构第 1阶振型系数

z/H=22.00/22.00=1.000

BH/B0=9.94/9.94=1.000

查《荷载规范》表 G.0.4,结构第 1阶振型系数φ1(z)=0.44

脉动风荷载的背景分量因子

查《荷载规范》表 8.4.5-1,系数 k=1.28,系数 a1=0.19

根据《荷载规范》公式 8.4.6-1

脉动风荷载竖直方向相关系数

 z

10 H 60e

  H

60
60

H

10 22.00 60e

  22.00

60
60

22.00
0.86

根据《荷载规范》第 8.4.5 条

修正系数θB=B(z)/B0=9.94/9.94=1.00

BH/B0=9.94/9.94=1.000

查《荷载规范》表 8.4.5-2,修正系数θv=1.00

脉动风荷载的背景分量因子

B z k H
a 1  x  z

 1 z

 z
 B  v

 1.28 22.00 0.19 1.00 0.86
0.44
1.55

1.00 1.00 0.55

脉动风荷载的共振分量因子

结构第 1阶自振频率 f1=1/T1=1/2.00=0.50Hz

根据《荷载规范》公式 8.4.4
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地面粗糙度修正系数 kw=1.28

x 1

30 f 1

 k w w 0

30 0.500

 1.28 0.30
24.21

脉动风荷载的共振分量因子

R  

6  1

x
2
1

 1 x
2
1

4/3  


6 0.01

24.21 2

 1 24.21 2
4/3

2.50

风振系数

根据《荷载规范》公式 8.4.3

峰值因子 g取 2.5

10m 高度名义湍流强度 I10取 0.12

风振系数

 z 1 2g I 10 B z 1 R 2

 1 2 2.5 0.12 0.55  1 2.50 2 1.89

风荷载标准值

根据《荷载规范》公式 8.1.1-1

正风侧

wk=βzμsμzw0=1.89×0.80×1.55×0.30=0.70kN/m
2

背风侧

wk=βzμsμzw0=1.89×0.50×1.55×0.30=0.44kN/m
2

风压荷载施加
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3.2.4 荷载组合

荷载组合情况如下：

3.3 边界条件设置

立柱底部位置设置铰接，释放 RX、RY、RZ 转动自由度。

约束施加

3.4 钢结构分析结果

3.4.1 应力结果
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最大组合应力 147.47MPa（强度包络）

最大剪应力 13.62MPa（强度包络）

综上，结构最大组合应力为 147.47MPa，最大剪应力 13.62MPa，根据《GB50017

钢结构设计标准》要求 Q235 抗弯设计强度为 215MPa，抗剪设计强度为 125MPa，

147.47MPa＜215MPa，13.62MPa＜125MPa，结构强度安全！

3.4.2 变形结果
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整体最大变形 26.96mm（刚度包络）
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横梁最大变形 5.72-0.82=4.90mm
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钢柱最大变形 23.34-22.19=1.15mm（刚度）
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跳板最大变形量 15.30-2.84=12.46mm（刚度）

根据《GB50017 钢结构设计标准》中附录 B结构或构件的变形容许值，对 1)

主梁或桁架(包括设有悬挂起重设备的梁和桁架)，为构件计算跨度的 1／400。

对 5)次梁及楼梯结构，变形容许值为构件计算跨度的 1／250。

横梁主梁跨度 4.7m，最大变形 4.90mm，4.90/4700＜1/400，框架横梁刚度

安全！

跳板梁跨度 3.92m，最大变形量为 12.46mm，12.46/3920＜1/250，跳板梁刚

度安全！

根据《GB50017 钢结构设计标准》中附录 B结构或构件的变形容许值，钢柱

柱顶位移为 H/150。
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支柱最大高度为 2m，最大变形量为 1.15mm，1.15/2000＜1/150，钢柱刚度

安全！

3.4.3 抗倾覆验算

支座反力方向（1.0 自重+1.5 侧风荷载）
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支座反力方向（1.0 自重+1.5 正风荷载）

支座反力出现负值，最大负值为 105.65KN，柱脚使用 4根 M18*200 化学锚

栓固定，单个锚栓受荷为 105.65/4=26.42KN。

1 设计资料

1.1 已知条件

计算内容 受拉/剪承承力

锚栓类型 特殊倒锥胶粘型

锚栓材料 碳钢

锚栓性能等级 8.8

锚栓外径 d(mm) 18.0

锚栓有效面积 As(mm2) 228.9

有效锚固深度 hef(mm) 200

ψE,t 1.00

杠杆臂长 l(mm) 0

ψE,v 1.00

基材砼等级 C30

偏心距 eN(mm) 0.0

1.2 计算内容

1）锚栓受拉承载力

2）混凝土受拉承载力

2计算过程及计算结果

2.1 锚栓受拉承载力

依据《加固规范》16.2.2：
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Nt a  E,t f ud,t A s

=1.00×490×228.9=112165.900N=112.166kN＞26.42KN，锚栓抗拔安全！

2.2 基材混凝土受拉承载力

依据《加固规范》16.3.4,16.4.4，计算单个锚栓引起混凝土呈锥形受拉破

坏的锥体投影面积基准值：

A c,N 0 S cr,N 2  3.0h ef
2

=（3.0×200）
2.0
=360000mm

2

依据《加固规范》16.3.5,16.4.4，计算混凝土呈锥形受拉破坏的实际锥体

投影面积：

Acn=700.0×700.0=490000mm
2

依据《加固规范》16.3.3，计算基材混凝土受拉承载力修改系数：

 e,N min ,1.0
1

1
2e N
s cr,N

=1.0/[1+(2×0.0/600.0)]=1.000

 N

 s,h  e,N A cN

A c,N 0

=0.95×1.000×490000/360000=1.293

依据《加固规范》16.3.2 第 2 款，计算基材混凝土受拉承载力：

Nt c 2.4 b  N f cu,k hef
1.5

=2.4×0.88×1.29×30
0.5
×200

1.5
=42067.054N=42.067kN＞26.42KN，混凝土

抗拔安全！

3.4.4 稳定性验算
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第一阶屈曲模态对应的变形趋势

前 4阶模态特征值如下：

模态 特征值 容许误差

1 8.713805 6.3757e-25

2 9.294335 1.0340e-17

3 9.450646 5.7991e-15

4 9.551188 4.0450e-12

该结构第一阶特征值为 8.71＞1，稳定性满足要求！

4、U型号卡强度验算

由有限元分析提取 U型卡位置所受内力
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穿心棒所受最大反力为 6.80KN

U 型卡圆钢棒截面面积为：A=πd
2
/4=3.14×10

2
/4=78.5mm

2
，

U型卡材质为 Q235，许用抗拉强度设计值为 215MPa，U 型卡抗拉承载力为

78.5×215/1000=16.88KN＞6.80KN，承载力安全！

U型卡强度安全！

5、结论与意见

该施工楼梯结构在自重、人员荷载、风荷载等工况组合情况下，结构最大组

合应力为 147.47MPa，最大剪应力 13.62MPa，根据《GB50017 钢结构设计标准》

要求Q235抗弯设计强度为215MPa，抗剪设计强度为125MPa，147.47MPa＜215MPa，

13.62MPa＜125MPa，结构强度安全！

根据《GB50017 钢结构设计标准》中附录 B结构或构件的变形容许值，对 1)

主梁或桁架(包括设有悬挂起重设备的梁和桁架)，为构件计算跨度的 1／400。

对 5)次梁及楼梯结构，变形容许值为构件计算跨度的 1／250。

横梁主梁跨度 4.7m，最大变形 4.90mm，4.90/4700＜1/400，框架横梁刚度

安全！

跳板梁跨度 3.92m，最大变形量为 12.46mm，12.46/3920＜1/250，跳板梁刚

度安全！

根据《GB50017 钢结构设计标准》中附录 B结构或构件的变形容许值，钢柱

柱顶位移为 H/150。

支柱最大高度为 2m，最大变形量为 1.15mm，1.15/2000＜1/150，钢柱刚度

安全！

支座反力出现负值，最大负值为 105.65KN，柱脚使用 4根 M18*200 化学锚

栓固定，单个锚栓受荷为 105.65/4=26.42KN，锚栓抗拔承载力为 112.166kN＞

26.42KN，混凝土抗拔承载力为 42.067kN＞26.42KN，抗倾强度安全！。

该结构第一阶特征值为 8.71＞1，稳定性满足要求！

U型卡承载力 16.88KN＞6.80KN，强度安全！

6、附件：阵风系数
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7、附件：风荷载体型系数

根据《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)对风荷载体型系数取值。

8、附件：风压高度变化系数

根据《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)对风压高度变化系数取值。
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9、附件：全国各城市的雪压、风压和基本气温

《根据建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)，重现期 R=10 时，浙江绍兴

市与浙江杭州市处于同一风压分布区，取浙江绍兴市风荷载取值为 0.30KN/m
2
。
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