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一、编制说明
我公司承建的风华俊园工程，根据有关要求，风华俊园9栋～14栋楼在上部继续施工的情况下，为防止高空坠物和物体打击事故的发生，在9栋～14栋楼10F、21F搭设防护棚。10F防护棚采用工字钢从最外边梁悬挑5ｍ，梁内搁置１ｍ；21F防护棚采用6m钢管，外挑3m，内搁3m的安全防护棚，拦截上部施工的材料及杂物下坠，为确保安全故特制定本方案。 

二、编制依据
2.1、建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范 JGJ130-2011
2.2、简明施工计算手册
2.3、钢结构设计规范 GB50017-2003

2.4《建筑施工安全检查标准》（JGJ59-99）
2.5、 9栋～14栋楼建筑、结构施工图纸，总平面图

三、施工工艺流程

    防护棚的先后工艺流程为：技术交底→定位放线→楼面打孔→放置锚环→工字钢制作、吊运→工字钢就位、绑扎、加固→斜拉钢丝绳收紧→横向水平钢管铺设、连接、加固→纵向钢管搭设→竹跳板铺设、加固→面板铺设加固→焊接外侧栏杆立杆钢管→搭设水平钢管→铺设外侧竹胶板→验收。

4、 外挑5.0m工字钢防护棚的搭设方法

1、主钢梁布置

外挑防护棚主钢梁Ｉ２０a工字钢平面布置如附图，工字钢间距3000，外挑5000，搁置楼面1000，采用２根Φ２０钢筋锚固在楼面，为防止板集中受力，封闭环下采用２０厚钢筋垫铁。工字钢安装施工时必须留好施工上人电梯位置。工字钢由塔吊配合吊至楼面标高，由外向内插入锚环内并控制好内外长度，把锚环内垫好钢板，在内侧末端用钢管顶撑在上层楼面，临时固定好，锚环在楼面上开孔，采用U型钢筋箍封闭焊接，工字钢示意如图。
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2、 Ф１３（６ｘ37钢丝绳）

工字钢斜拉钢采用2根Ф13（６ｘ37）钢丝绳，斜拉到12F周边梁上。钢丝绳下拉点在工字钢处3/5。上拉点在12Ｆ楼面，斜角为63°。下拉点必须放置在防滑钢筋限制的前端，防止钢丝绳向后滑移。上拉点在12Ｆ边梁上，抱住整个梁，钢丝绳应绷紧，并扣紧绳卡。单根钢丝绳的破断拉力不小于125KN。

3、 横向纵向钢管Ф48Ｘ３

横向钢管和工字钢垂直，间距500，采用12#铁丝绑扎牢固，必须有效地防止钢管与工字钢相互滑移而发生意外。纵向钢管放置在横向钢管之上和工字钢平行，间距1500，置于两工字钢之间，紧靠工字钢一侧再设置一根纵向钢管，增加钢管小横梁的整体性。

4、 脚手板

在横向钢管上满铺3m长竹跳板，竹跳板与钢管之间用12＃铁丝绑扎牢固，拼缝严密，竹跳板和工字钢平行，和纵向钢管高度一致。

5、 竹胶板面板

在竹跳板和纵向钢管上满铺一层2000×1000×6竹胶板，竹胶板四周用12＃铁丝绑扎牢固。

6、 外侧拦板

防护棚外侧拦板立杆采用Ф48钢管高2000，立杆间距1500，

水平杆间距1000，栏杆内侧用2000×1000×6竹胶板封闭严密，平整美观。

五、荷载计算

   以一根工字钢承受的荷载计算，

1、竹胶板：0.10KN/m2×3×（5+2）         =2.7  KN
2、竹跳板：0.35KN/m2×3×5               =5.25 KN

3、钢管：0.038 KN/m×（3×13+2×3+5×3）=2.28 KN

4、扣件：0.015 KN/个×（13×3+5）个     =0.66 KN

5、工字钢：0.311 KN/m×5                =1.55 KN

合计：                                 =12.44 KN

施工荷载：1KN/m2×5×3                  =15.00 KN

总计      1.2×12.44＋1.4×15           =35.93 KN  

钢丝绳所受拉力为35.93×2.5÷(3×sin63) =24.95KN

≤2×125/10=25KN

钢丝绳安全。

作用在12F边梁上的竖向荷载为35.93 KN

传力绳对边梁产生的弯距及简图为：
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M=F×a×b/l=35.93×2.9×1.95/4.85=41.89 KN·m

本层结构自重均布荷载为：q=0.4×0.2×25×1.2=2.4 KN/m

Mmax＝1/8 ×2.4×4.852＝7.06KN·m

12F边梁最小截面为300×600配筋为4Ø20，4Ø18，

（1）确立材料强度设计值：(按新规范取值)

fcm＝19.0N/mm2，fy＝310N/ mm2，As＝4×π×（20/2）2  ＝1256mm2   
（2）确立边梁的有效高度
h0＝600－25＝575mm

（3）按下式计算
ξ =（As×fy）/（fcm×b×h0）=（1256×310）/（19×575×300）

 =0.256

 查表得as＝0.151

（4）Mu＝as·fcm·b·h02＝0.151×19×300×5752＝284.5kN·m
>ΣMmax＝41.89+7.06=48.95kN·m

故该边梁受压强度完全满足要求。

六、钢管3.0m悬挑水平防护架计算

1、计算参数

水平防护架平台的主龙骨钢管悬挑长度3.0米(按4米进行验算)，悬挑主龙骨钢管水平间距1.5米，本计算书按水平间距1.50米进行验算；主次龙骨均采用Φ48*3.5mm的钢管，次龙骨间距540mm；施工人员等活荷载1.0KN/m2，此平台不考虑堆放材料荷载。
2、次龙骨的计算

1)、次龙骨选用Φ48*3.5mm的钢管，间距0.45米，其截面特性为：

   面积A=489mm2，截面抵抗矩Wx=5075mm3，回转半径ix=15.78mm，惯性矩Ix=121.8×103 mm4，长细比λ=Lc/i=1500/15.78=95.06

2)、脚手板的自重标准值：本例为竹跳板脚手板加竹胶板，标准值取0.3+0.05=0.35KN/m2；

Q1=0.35×0.51=0.1785KN/m

3)、钢管自重：Q2=0.0378KN/m；

经计算得到，静荷载计算值q=1.2×（0.1785+0.0378）=0.26KN/m；

经计算得到，活荷载计算值p=1.4×1.0×0.51=0.714KN/m；

4)、内力计算

内力按照集中荷载P和均布荷载q作用下的简支梁计算，计算简图如下：


[image: image3.wmf]
最大弯矩M的计算公式为：

M=ql2/8+pl/4

经计算得到，M=0.26×1.5×1.5/8+0.714×1.5/4

              =0.341KN.m

5)、抗弯强度计算

σ=M/（γxWx）≤[f]

式中 γx——截面塑性发展系数，取1.05；

[f]——钢材抗压强度设计值，[f]=205.0N/mm2
经计算得到强度σ=0.341×106/1.05/5075=64.0N/mm2
次龙骨钢管的抗弯强度计算σ＜[f]，满足要求！

6)、整体稳定性计算

σ=M/（ψbWx）≤[f]

式中ψb ——均匀弯曲的受弯构件整体稳定系数，按照下式计算：

  ψb=（570tb/lh）×235/fy

经过计算得到ψb=570×48×3.5×235/（1500×48×235.0）=1.33

由于ψb大于0.6，用ψ/b计算得到其值为1.19。

经过计算得到强度σ=0.341×106/（1.19×5075）=56.5 N/mm2

次龙骨钢管的稳定性计算σ＜[f]，满足要求！

3、主龙骨钢管计算

主龙骨选择Φ48*3.5mm的钢管，间距1500mm，跨度长为1530mm，受次龙骨传来的集中荷载。

1)、荷载计算

静荷载计算值：钢管自重为：q=0.0378×1.2=0.045KN/m；

活荷载计算值：

次龙骨传来的两个集中荷载：P=0.714×1.5=1.07 KN；

2)、内力计算

内力按照集中荷载P和均布荷载q作用下的简支梁计算，计算简图如下：
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最大弯矩M的计算公式为：

M=ql2/8+pl/4

经计算得到，M=0.045×1.53×1.53/8+1.07×0.51

=0.559KN.m

钢丝绳的拉力按照静定杆件的平衡条件可求得F=5.25 KN

轴力N=Fcos34.72°=4.32 KN

3)、抗弯强度计算

σ=M/（γxWx）+N/A≤[f]

式中 γx——截面塑性发展系数，取1.05；

[f]——钢材抗压强度设计值，[f]=205.0N/mm2
经计算得到强度σ=0.559×106/1.05/5075+4320/489=113.7N/mm2
次龙骨钢管的抗弯强度计算σ＜[f]，满足要求！

4)、整体稳定性计算

σ=M/（ψbWx）≤[f]

式中ψb ——均匀弯曲的受弯构件整体稳定系数，按照下式计算：

  ψb=（570tb/lh）×235/fy

经过计算得到ψb=570×48×3.5×235/（1530×48×235.0）=1.30

由于ψb大于0.6，用ψ/b计算得到其值为0.914。

经过计算得到强度σ=0.559×106/（0.914×5075）=120.5 N/mm2
次龙骨钢管的稳定性计算σ＜[f]，满足要求！

4、钢丝拉绳的内力计算

1)、为了保证架体的安全，假设在斜撑钢管的扣件有松动的情况下，架体的自重和施工人员的活荷载全部由钢丝拉绳承担。以主龙骨钢管在KLx边为力矩点A，则可计算出钢丝拉绳拉力

F=5.25 KN

2)、钢丝拉绳的强度计算

钢丝绳的容许拉力按照下式计算：

[Fg]=a Fg /K

式中  [Fg]——钢丝绳的容许拉力（KN）；

Fg——钢丝绳的钢丝破断拉力总和（KN）；

计算中可以近似计算Fg=0.5d2，d为钢丝绳直径（mm）；

a——钢丝绳之间的荷载不均匀系数，对6×19、6×37、6×61钢丝绳分别取0.85、0.82和0.80；

K——钢丝绳使用安全系数。

计算中[Fg]取5.25KN，a=0.82，K=10.0，得到：

d=12.0mm

现选取直径为13.0mm的6×37的钢丝绳做拉绳。

5、钢丝拉绳吊环的强度计算

钢丝拉绳的轴力F=5.25 KN，现取最大值进行计算作为吊环的拉力N。

吊环强度计算公式为a=N/A≤[f]

其中[f]为拉环钢筋抗拉强度，按照《混凝土结构设计规范》10.9.8，[f]=50N/mm2；

由此计算得到：D=[5250×4/（3.1416×50×2）]1/2=9.0mm；

为保证拉环的挠动抗疲劳强度，选取直径为20mm的Ⅰ级钢筋作拉环。

七、安全注意事项

1、操作人员必须按照要求佩戴安全帽、系安全带、穿防滑鞋。
2、安全技术交底，施工前必需向施工人员进行安全技术交底，详细说明关键施工部位及作法。
3、凡有吊索的挑棚，当挑棚骨架施工完成后，在铺防护板之前，必需拉好钢丝绳。
4、不得将模板支架、缆风绳、泵送混凝土等固定在水平防护架上；严禁悬挂设备。
5、当有六级及六级以上大风和雾、雨雪天气时应停止水平防护架搭设与拆除作业。
6、当防护挑棚搭设完成后，检查挑棚搭设质量，要求挑棚底要平整通顺，要求挑棚不下坠，稍有抬起，用紧固钢丝绳来调整。
7、在搭设挑棚施工过程中，其下部一定范围内为禁区，系好安全防护栏带，严禁他人靠近，派专人看管。
8、挑棚底部和防护栏外封密目安全网，要求封得密严、平整、美观。
9、施工操作人员必需遵守现场安全施工规章制度，不得影响及伤及他人。

10、水平防护架使用过程中，应定期检查杆件的设置的连接，安全防护措施是否符合要求。

11、构配件质量与搭设质量，应按规定验收合格后方准使用。
12、搭拆水平防护架时，地面应设围栏和警戒标志，并派专人看守，严禁非操作人员入内。
13、实施安全生产奖惩制度，使警钟常鸣、常抓不懈。

八、水平防护架的施工要求
主龙骨所用的材质要符合质量要求，对于主龙骨的观测，随搭设随观测，发现异常及时用钢管加撑固定。水平防护架的搭设必须由专人监督和负责，确保水平防护架搭设合格， 在搭设水平防护架时设专人看护，架子下边及场地附近不得有人以免坠物伤人。水平防护架的搭设必须符合扣件水平防护架搭设规范(同上)。

九 、悬挑水平防护水平防护架拆除

1、拆除水平防护架前的准确备工作应符合下列规定： 

1）、应全面检查水平防护架的扣件连接、拉结杆、支撑体系等是否符合构造要求；

2）、应根据检查结果补充完善施工组织设计中的拆除顺序和措施，经主管部门批准后方可实施；外水平防护架拆除程序与安装程序相反，拆除时，先将水平防护架、板逐一传递至楼层或转料平台上，再按步骤拆除，拆除步骤为横杆、立杆。拆除时严禁乱丢及高空坠物。

3）、应清除水平防护架上杂物及地面障碍物。

2、拆除水平防护架时，应符合下列规定：

1）、拆除作业必须由上而下进行，严禁上下同时作业；

2）、拉结杆必须随水平防护架逐层拆除，严禁先将拉结杆整层或数层拆除后再拆水平防护架；

 3）、当水平防护架采取分段、分立面拆除时，对不拆除的水平防护架两端，应先加设拉结杆及横向斜杆加固。

3、卸料时应符合下列规定：

1）、各构配件严禁抛至地面；

2）、运至地面的构配件应及时检查、整修与保养，并按品种、规格随时码堆存放。
十、悬挑水平防护架使用的安全措施
1、安全操作要求

悬挑水平防护水平防护架应有专人检查和测量水平防护架的下沉度。 
一切工具材料不得放在水平防护架上。

水平防护架使用的扣件、铁丝等小配件易丢失，在搭设时应将多余的及时回收，在拆除时亦应及时检修，不能乱扔乱放。

在搭设阶段操作人员所使用的扳手用绳子系于安全带上，以免发生事故。

拆除水平防护架时，设警戒区， 设置明显标志，并派专人警戒，拆下的扣件配件及时运回地面，不准高空抛掷。

2、 安全管理

A、水平防护架搭设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》（GB 5036）等考核合格的专业架子工。上岗人员应定期体检，合格方可持证上岗。

B、搭设水平防护架人员必须戴安全帽、系安全带、穿防滑鞋。

C、水平防护架的构配件质量与搭设质量，应按规定验收合格后方准使用。

D、不得将模板支架、缆风绳、泵送混凝土等到固定在水平防护架上；严禁悬挂起重设备。

E、当有六级及六级以上大风和雾、雨雪天气时应停止水平防护架搭设与拆除作业。

F、水平防护架使用中，应定期检查杆件的设置的连接，拉结杆、支撑、等的构造是否符合要求；安全防护措施是否符合要求。

3、水平防护架防电、避雷及安全防护装置
1)防电
A、钢管水平防护架不应搭设在距离外电架空线路的安全距离以内，安全距离如下：水平防护架的外侧边缘与外电架空线路的边线间的最小安全操作距离为不小于2.5m。
B、对于达不到上术规定最小距离时，必须采取防护措施，增设屏障、遮栏、围杆或保护网，并悬挂醒目的警告牌。
C、水平防护架搭设期间，要严防与带电体接触，当需要穿过靠边近380V 以内的电力线路，距离线路在2m 以内时，搭设和使用期间应断开或拆除电源，如不能娄开或拆除时，应采取下列措施：
C1. 对电线和水平防护架分别采取有效的绝缘隔离措施。
C2. 对水平防护架要采取可靠的安全接地处理。
2)避雷针
A、搭设水平防护架时，应安装避雷针、避雷带、避雷线。
B、水平防护架防雷接地，将建筑物上的避雷针伸出与各段水平防护架承载装置的四角焊接，接地电阻不大于10 欧姆。

十一、搭设注意事项
脚手管中有严重锈蚀、弯曲、压扁、损伤和裂纹者应剔除，只用φ48×3.5一种规格的钢管。脚手板采用宽度200×50 的竹胶板，两端使用10～14 号镀锌钢丝捆紧。
水平防护架应用-40×4 扁钢作接地，接地电阻不宜大于4Ω。
水平防护架搭设允许误差：主杆的垂直偏差不大于架高的1/300，并同时控制其绝对偏差不大于75 ㎜。

十二、 水平防护架的验收与保护
1、水平防护架在投入使用前必须进行验收，合格后方准使用。因为在本工程的水平防护是随着结构施工进度而往上搭设的，所以是分段搭设、分段投入使用，这就要求水平防护也必须分段进行验收，验收合格后方可投入使用。检查验收的内容，应按专项施工方案及验收标准的有关规定进行，水平防护架的验收主要有以下项目：
（1）杆的纵横间距。
（2）脚手板的固定。
（3）安全栏杆的高度与道数。
（4）隔离设施、外挑安全网和外包安全网。
（5）扣件的紧固程度。
（6）拉结杆的位置、数量和牢固程度。
（7）水平防护架断开处加固。
（8）水平防护架所用的钢管、扣件及其它材料的材质证明和抽检记录。
（9）水平防护架的接地防雷。

2、外架必须验收检查合格后办妥水平防护架验收手续，在水平防护醒目处挂上水平防护架验收合格牌后，方可投入使用。
在检查验收过程中，要特别注意扣件的紧固程度，扣件并不是拧得越紧越好，对开拧力矩大于70N／M的扣件，要认真检查有无裂缝、变形，如果发现有上述弊病应立即调换，调上的扣件的螺栓应紧固在40～70N∕M 之间。水平防护保养整修的主要内容有：
（1）水平防护底部有无堆放杂物等。
（2）各类扣件的涂油和紧固。检查扣件时先检查扣件外观，而后将扣件上的螺栓逆时针方向松几牙螺纹，再涂油紧固螺栓至规定的力矩范围内。
（3）检查脚手板有否松动、悬挑，还要检查四角是否用铁丝扎牢，如发现问题应及时纠正。
（4）与建筑物连接的检查，检查连接件是否齐全和完好，有无松动、移动。
（5）要对外包安全网、采取隔离设施、外侧挡板、栏杆和接地防雷等安全设施进行检查，保证这些安全设施完整、牢固，能正常发挥安全作用。如果有损坏者要及时调换，如果有松动者应及时加固，如发现松动及开口要及时连通。
（6）如水平防护架的开口、断开处，应对该部位进行着点检查，使这些部位始终符合安全规定。
（7）如发现有处于不安全位置和稳定状态的应及时纠正。此处还要逐日清理脚手板上的垃圾。
（8）水平防护架的日常保养和定期检查，都应记录在案。
（9）水平防护架使用中必须经常检查，清除架子上的杂物严禁在架子上暹积过多的施工材料或多人挤在一起，以免架子发生超载，造成事故。
（10）水平防护架上施工材料应随用随运，施工荷载不得大于设计值，使用机具、材料等尽量放要水平防护架里侧。以减少倾覆力矩。
3、搭设质量的检查验收
1）、搭设结构符合搭设方案。
2）、节点的连接安全可靠。
3）、立杆垂直度应≤1/300，且最大垂直偏差为≤50mm。
纵杆水平偏差≤1/250，且全架长的水平偏差≤50mm。

15F采用Ф48钢管悬挑3000，荷载均小于5F，故上部边梁能满足安全要求。

十三、安全交底

1、所有作业人员必须经过体格检查，获得体检合格证后方可上岗，严禁带病上岗。

2、架子工及焊工必须持有特殊工种操作证。

3、防护棚所有材料必须严格挑选，严禁有变形、锈蚀、断裂和腐蚀材料。

4、工字钢等材料吊运应统一指挥，专人负责。

5、在外架上作业必须系好安全带，戴好安全帽，作业扳手要用小绳系在作业人员身上，防止高空坠物。

6、严禁在外架上撒手抛物接物，严禁酒后上岗。

7、严格按照方案要求及操作规程搭设防护棚，施工完毕后必须经安全部门验收，手续存档。

8、防护棚搭设时必须设置安全警戒区，严防意外事故发生。

十四、防护棚拆除

   防护棚拆除时必须进行安全交底，严格按照安装顺序反向拆除，先安装的后拆除，后安装的先拆除。[image: image5.png]
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更多安全生产资料下载，尽在安全管理网[  www.safehoo.com  ]
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