
侧墙防水、钢筋施工台车计算书

1 编制依据

（1）《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）；

（2）《钢结构焊接规范》（GB 50661-2011）；

（3）《建筑施工安全技术统一规范》（GB 50870-2013）；

（4）《建筑结构可靠性设计统一标准》（GB 50068-2018）；

（5）《建筑结构荷载规范》（GB 50009-2012）；

（6）《建筑施工临时支撑结构技术规范》（JGJ 300-2013）；

（7）《施工脚手架通用规范》（GB 55023-2022）；

（8）《建筑施工承插型盘扣式钢管脚手架安全技术标准》（JGJT 231-2021）；

（9）《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）；

（10）《简明施工计算手册》；

（11）《建筑施工计算手册》；

（12）设计图纸。

2 工程概况

2.1工程概况

（1）隧道结构概况

南环快速路北向延伸段（东河路快速化改造一期工程）项目隧道主体结构高

8.6米，宽 12.3米为框架结构，结构内部净高 6.3米，净宽 10.1米，具体尺寸如

下。

隧道主体结构份底板、侧墙、顶板三部分施工，底板施工完成后进行侧墙施

工，侧墙防水层及钢筋利用本台车进行施工，



图 2.1-1 隧道主体结构横断面图

（2）防水、钢筋施工台车概况

本工程为隧道工程，使用 8m长防水、钢筋施工台车进行侧墙防水及钢筋施

工。台车材质为 Q235钢，结构由方钢立柱、纵梁、横梁、斜撑、悬挑作业平台

组成。操作平台单个节段长 4m，高 6.69m，宽 3m，高度方向分为 3层结构每层

高度 2m，底部设置 0.34m的支撑及行走轮，顶部设置 0.35m的立杆，层间通过

承插连接件进行连接。

（3）防水、钢筋施工台车操作方法

使用期间纵向通过纵梁端部的连接法兰将两个单元连接为一个整体，分层拼

装使用，首先安装底部第一层，施工人员在第一层操作平台上作业完成后安装第

二层操作平台，并在第一层作业平台悬臂端安装顶撑及对拉装置，施工人员转移

至第二层操作平台进行作业，作业完成后安装装第三层操作平台，并在第二层作

业平台悬臂端安装顶撑及对拉装置，施工人员转移至第三层操作平台进行作业。

3 设计参数

3.1材料参数

（1）构件材料表

表 3.1-1 台车材料型号规格统计表

序号 构件 材料 规格

1 立柱

Q235

80×80×3mm
2 横梁 80×80×3mm
3 纵梁 80×80×3mm
4 斜撑 8#槽钢



5 悬臂平台 16#工字钢

6 行走轮 承重 3t
7 支撑螺杆 Φ45mm螺杆

（2）材料特性

根据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）取用钢材相关材料参数如下：

Q235钢材：ft=215MPa，fv=125MPa；

8.8级螺栓：ft=640MPa，fv=300MPa；

钢材弹性模量：Es=2.06×105MPa。

3.2荷载取值

恒荷载：

（1）台车自重作用

考虑结构螺栓、外侧密目网、栏杆及挡脚板等细部结构以及其他附着物情况

模型未表达，自重系数设置为 1.1，由程序自动计入。

（2）施工材料自重

施工材料主要为侧墙水平钢筋及防水卷材，钢筋 HRB400直径 20mm，单根

长度 9m，按照平台可存放 2.5t（112根）计算，实际施工中按不超过 100根（2.22t）

控制。防水卷材重量较钢筋轻，可用钢筋工况代替。材料自重转化为面荷载后，

加载至载物平台 9根分配梁，荷载为 25kN/9/1.6m=1.74kN/m。

（3）脚手板自重

脚手板按照木脚手板或钢脚手板考虑，自重取 0.35kN/m2，面荷载后加载至

平台（分配梁）。载物平台面积 S1=8.4×1.6=13.44m2，操作台面积 S2=8.4×

1.4=11.76m2，载物平台荷载分配为：0.35×13.44/9/1.6=0.33kN/m，操作平台荷载

分配为：0.35×11.76/10/1.4=0.294kN/m。

可变作用：

（1）施工荷载

按照作业架考虑，参考《建筑施工承插型盘扣式钢管脚手架安全技术标准》

（JGJT 231-2021）4.2.5条，施工人员及设备荷载取值 2kN/m2，面荷载后加载至

平台（分配梁）。载物平台面积 S1=13.44m2，操作台面积 S2=11.76m2，载物平

台荷载分配为：2×13.44/9/1.6=1.87kN/m，操作平台荷载分配为：2×

11.76/10/1.4=1.68kN/m。



（2）风荷载

由于施工均处在深基坑内，不考虑风荷载影响。

3.3荷载组合

根据《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068-2018，恒荷载分项系数取

1.3，活荷载分项系数取 1.5，划分荷载组合如下：

基本组合：1.3×恒载+1.5×活载（用于强度/稳定性计算）；

标准组合：1.0×恒载+1.0×活载（用于刚度计算）。

表 3.3-1 荷载分项系数取值表

组合系数 台车自重 材料自重 脚手板自重 施工荷载

强度 1.3 1.3 1.3 1.5
刚度 1 1 1 1

4 台车计算

根据台车设计图纸，以侧墙钢筋施工至最高层工况时作为最不利工况，采用

Midas 建立模型如下：

图 4.1-1台车模型图
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横梁：80*80mm方管，壁厚3mm,@1m

@1m

@1m

承插接头，

螺栓固定

横断面图

详图1

操作平台：工16 @1m

焊接钢管，通过丝杆与围护

结构及钢筋对撑、对拉

详图2

横梁：80*80mm方管，壁厚3mm,@1m

横梁：80*80mm方管，壁厚3mm,@2m

立柱：80*80mm方管，壁厚3mm,@1m

焊接10mm厚钢缀板，通过

M16螺栓与操作平台连接

A A

B B

C C

D D

踏步

斜撑：槽8

承插接头，螺栓固定

侧视图

焊接圆环，后期与侧

墙腋角预埋螺杆对拉

单轮承载能力不小于3t直径45mm螺杆支撑 直径45mm螺杆支撑

E

E

F

F

G

G



俯视图

俯视拼装图

E

E

F

F

G

G

H

H

侧面面拼装图



A-A B-B、C-C、D-D

踏步

转弯平台

E-E F-F G-G  、H-H

详图1
俯视图
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详图2

焊接钢管，通过丝杆与围护结构及钢筋对撑、对拉
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在丝杆上的位置）
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图 4.1-2 台车设计图



图 4.1-3荷载加载图



4.1台车验算结果

4.1.1强度验算

图 4.1-3 台车最大组合应力为 106.4MPa（强度）



图 4.1-4 台车最大剪应力为 18.24MPa（强度）

综上，台车最大组合应力为 106.4MPa，最大剪应力为 14.6MPa，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，106.4MPa＜215MPa，14.6MPa＜125MPa，台车强度满足要求！



4.1.2刚度验算

图 4.1-5 台车最大变形量为 3.3mm（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

主梁或台车（包括设有悬挂起重设备的梁和台车），为构件计算跨度的 l／400。

台车跨度为 1.4m，最大变形量为 3.3mm＜l/400=1400/400=3.5mm，台车刚度满足

要求！



4.2节点计算

图 4.2-1 反力结果图

由计算得，丝杆单个支点最大反力 24.5kN，万向轮单个支点最大反力 12.6kN。

丝杆直径 45mm，万向轮最大承载能力为 20kN。

（1）丝杆强度计算

公式σ=N
A
≤ƒ

N：所计算截面处的压力设计值（N）

A：构件的截面面积（mm²）

24.5×10³/（3.14×22.5×22.5）=15.412MPa＜215MPa满足要求。

（2）焊缝强度计算

公式σ = �
��ℎ�

N：轴心拉力或轴心压力（N）

��：焊缝长度（mm）

ℎ�：焊缝的计算厚度（mm）



已知焊缝厚度 6mm，焊缝抗拉抗压和抗剪强度设计值为 160Mpa，故焊缝长

度��=
160ℎ�

�
= （160×6）/（24.5×10³）=39.2mm

焊缝长度大于 39.2mm即可满足要求。

（3）万向轮承载力计算

12.6kN＜20kN满足要求。

各节点满足要求！

4.3整体稳定性验算

屈曲模态结果如下：

根据《空间网格结构技术规程》等多种结构规范要求，综合考虑，屈曲特征

值不应低于 4.2。

该结构屈曲模态特征值最小为 237.1＞4.2，稳定性满足要求！

5结论

综合上述计算结果，结论如下：

（1）本台车强度、刚度、稳定性可满足施工要求。

（2）各节点承载力满足要求。


	侧墙防水、钢筋施工台车计算书
	1 编制依据
	2 工程概况
	2.1工程概况

	3 设计参数
	3.1材料参数
	3.2荷载取值
	3.3荷载组合

	4 台车计算
	4.1台车验算结果
	4.1.1强度验算
	4.1.2刚度验算

	4.2节点计算
	4.3整体稳定性验算

	5结论

