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摘 要：胎架是指主要起承重受力作用的脚手架，在模板工程、钢结构安装工程、桥梁工程中应用广 

泛．为了保证结构施工中胎架的安全，快速准确地对胎架进行设计计算具有重要的工程意义．与常用的 

单双排脚手架计算不同，胎架承栽力的计算需要通过设计确定．通过分析影响承载力的各种因素及胎架 

破坏形式，运用参考规范的概率极限状态设计法和ANSYS程序分析的方法，得出了给定胎架参数下的 

承栽力数值表格，对胎架立杆的搭设具有指导作用． 
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胎架是指主要起承重受力作用的脚手架，在模板 

工程、钢结构安装工程、桥梁工程中应用广泛．与常用 

单双排脚手架不同，由于其支撑的结构形式、重量差别 

很大，胎架的设计差异较大．作为施工时的临时结构， 

计算方法应简便可靠的确定其承载能力同时保证经济 

合理． 

1 胎架承载力计算分析 

1．1 胎架破坏形式分析 

大量工程实践表明，胎架的破坏主要是立杆失稳 

导致脚手架坍塌，包括整体失稳和局部失稳．整体失稳 

破坏时，立柱与水平杆组成的空问框架结构顺惯性矩 

较小的弱轴平面内呈大波鼓曲现象，各排立柱的鼓曲 

方向一致，失稳曲线的半波长度大于步距．局部失稳破 

坏时，立柱在步距之间发生小波鼓曲，鼓曲方向可能在 

立柱与水平杆组成的2个方向的竖向平面内，也可能 

沿任意方向，失稳曲线的半波长度接近等于步距 q̈ J． 

从胎架构造形式分析 J，当以相等的步距、柱距、 

排距搭设时，立柱的局部承载力高于整体承载力，但胎 

架的长宽比较为接近，平面接近于正方形而不是长条 

形时，二者承载力值应相差不多．当胎架搭设时步距、 

柱距有变化，局部的脚手架较稀疏时，立柱受荷不均则 

容易发生局部失稳破坏． 

从受力状态分析，胎架主要承受钢桁架等结构的 

自重，结构往往通过千斤顶、枕木等传力给胎架，此时 

胎架的受力面积较小，荷载传递集中在局部，而其他作 

为施工操作面的地方荷载相对较小，胎架整体受力不 

均匀，易发生局部失稳破坏的情况，因此施工中应尽量 

加大荷载传递至胎架的接触面积． 

无论哪种破坏，胎架的承载能力主要由立杆决定， 

立杆的承载能力由其整体或局部失稳时的临界荷载 

决定． 

1．2 胎架计算的特殊性 

胎架是由水平杆、立杆组成的多层多跨框架结构， 

立杆稳定计算问题，实际上是一个节点为半刚性的空 

间框架稳定计算问题，但和一般的框架相比其特殊 

点是： 

1)构架的不严格性．胎架的构造型式、尺寸参数 

和杆件设置常随应用对象和施工要求的不同而变化， 

有时需要局部改变杆件设置：它的搭设也不像工程结 

构那样严格地按照设计图纸施工，在搭设中又常常由 

于各种原因，例如施工人员认识不足、要求不严，架设 

材料供应不足，操作工人的经验和主观意见等而改变 

构架参数，例如整架或局部地改变构件尺寸、随意减少 

杆件等．而基础和立杆支垫不好和立杆偏斜过大的情 

况较为普遍地存在．这些情况的存在，都将导致脚手架 

的设计计算依据与施工的实际情况不符，甚至差别 

显著． 

2)节点性能的差异性．连接杆件的扣件节点，在荷载 

作用下具有相当的抗转动能力，是一种半刚性节点．其刚 
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性与扣件的质量和拧紧程度密切相关，也直接影响到 

胎架的结构刚度．在一定扭力矩范围内(<50 N·m)， 

扭力矩愈大则脚手架节点刚性愈强，承载能力也可相 

应得到提高，试验证明，扣件螺栓拧紧扭力矩达40— 

50 N·m时，脚手架节点才具有必要的和稳定的抗转 

动刚度． 

3)结构和材料缺陷的难控性．脚手材料是周转使 

用工具，在反复搭设、使用、拆除、运输和存放的过程 

中，会使其杆配件产生程度不同的损伤，如锈蚀、弯曲 

变形、连接件裂纹、螺栓滑扣等，难以严格控制和消除 

上述这些初始缺陷和使用过程中出现的变化． 

4)荷载的变异性．胎架的结构静载和施工活荷载 

分帑隋况的变化较大，局部荷载集中和受力偏心较大 

的情况较为普遍，不容易严格掌握和控制． 

上述特殊性，均对胎架的使用安全不利，同时也给 

脚手胎架的设计计算造成许多难以控制的影响因素． 

尽管胎架这种结构物并不比建筑工程结构更为复杂和 

多变化，但它是作为施工设施，而不是作为一种工程结 

构物来考虑的，长期以来没有组织力量为其设计计算 

进行必要的和全面的研究，对有关构架型式和参数、荷 

载情况和使用效果，以及事故的频率和原因等方面缺 

少系统积累和统计资料，因此，尚不完全具备对上述变 

异性较大的诸多影响因素进行全面概率分析的条件， 

这就使得建立科学的设计计算方法有较大的难度．对 

于应该严格按照构造要求实施的因素，应在施工中给 

与保证，设计计算中均不予考虑． 

2 立杆稳定计算 

2．1 参考规范的概率极限状态设计法 

2．1．1 计算方法及公式 

参考单双排脚手架立柱的计算方法，采用按概率 

极限状态设计法 I6 的要求，立杆的稳定性应按下列 

公式计算： 

不组合风荷载时： --一≤厂； 
。  

组合风荷载时： + 
W ‘D ‘A 

式中Ⅳ为计算立杆段的轴向力设计值；厂为钢材抗压 

强度设计值； 为轴心受压构件的稳定系数，应根据长 

细比A查表取值；A为长细比，A=lo／i，lo为计算长 

度，lo= 为计算长度附加系数，其值取 1。55， 为考 

虑脚手架整体稳定因素的单杆计算长度系数，取值在 

1．5—2．0之间，h为立杆步距，，为截面回转半径；A为 

立杆的截面面积；Mw为计算立杆段由风荷载设计值 

产生的弯矩． 

2．1．2 计算方法及公式分析 

规范中的计算方法实际是一种简化实用的计算方 

法，力求简单、正确、可靠． 

1)把脚手架的整体稳定计算简化为对单根立柱 

稳定的计算．具体做法是将立柱步距乘以大于 1．0的 

系数作为立柱稳定的计算长度，称这个系数为立柱计 

算长度系数 ， 是反映脚手架各杆件对立杆的约束 

作用，单、双排脚手架根据步距、排距、连墙件竖向间距 

查表确定，对于胎架来说，由于水平杆一般间距较小， 

对立杆的约束作用较强，胎架整体刚度较强，可以取 

为1．5的最小值． 值综合了影响脚手架整体失稳的 

各种因素，也包含了立杆偏心受荷(初偏心 =53 mm) 

的实际工况． 

2)关于施工荷载的偏心作用．施工荷载一般是偏 

心地作用于脚手架上，作业层下面各排立杆所分担的 

施工荷载并不相同，工作面上水平杆的加密、支撑作用 

增强有利于施工荷载的均匀传递．由于在一般情况下， 

N值计算可以忽略施工荷载的偏心作用，立杆可按施 

工荷载平均分配计算． 。 

3)脚手架立杆计算长度附加系数 k的确定．由容 

许应力法转化为概率极限状态设计法时，根据使新旧 

规范安全度水平相同的原则，并假设新旧规范采用的 

荷载和材料强度标准值相同，结构抗力调整系数按承 

载能力极限状态推导并转化为立杆长度计算附加系数 

k予以考虑． 

2．1．3 计算结果及分析 

取立杆柱距Z，、排距Z2分别为0．5 m、0．8 m、1．0 m、 

1．2 m、1．5 m、1．8 m，水平杆步距h分另U为0．8 m、1．0 m、 

1．2 m、1．5 m、1．8 m、2．0 m，代入公式计算单位面积的极 

限承载力结果如表 1． 

取立杆柱距Z 为0．5 m时的计算数据用图1、图2 

形式分析如下： 

己 25o．o 
200．0 

蚤 150．0 
100．0 

50．0 

瞄 0．0 

．- -41--0．8 
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‘一 1．2 

— ，÷一 1．6 

— e- 1．8 

— ●．．-2．0 

O．5 o．8 1．3 1．8 

立柱问~_／2／m 

图1 承载力与立柱间距岛关系 

从图1、图2中可以看出，在不考虑结构自重的情 

况下，减小立杆柱距、排距、水平杆步距对增大胎架的 

承载力有显著的作用，但是随着步距、间距的增大，承 

载力的下降变缓，柱距、步距对承载力的影响是同时 
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的，仅仅减小某一参数的数值，承载力的提高不明显．如 

在步距为1．5 m的情况下，立杆排距从1．5 m减小到0． 

8 m，承载力从35 kN／m 增加到66 kN／m ，若同时将步 

距减小到1．2 m，承载力从35 kN／m2增加到97 kN／m2， 

效果比减小一个参数明显．由于公式是将整体稳定转 

化为单根立柱稳定的计算，所以上述计算结果没有完 

全考虑到胎架整体的尺寸． 

表 1 脚手架单位面积的极限承载力 kN／m 

250．0 

I吕 200．0 

Z 150．0 

100．0 

销 50．0 瞄 
0．0 

0．8 1．0 1．5 2．0 

步肼 m 

图2 承载力与步距h关系 

2．2 运用ANSYS程序进行结构分析 

— ◆一 0．5 
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—  1．2 
一 O一 1．5 
— ．_ 1

．
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2．2．1 计算模型假定 

取如图3所示的空间钢管框架结构单元为计算模 

型，为使诸多计算模型简化，取柱距、排距相等，与不同 

的步距组合计算，扣件连接简化为全刚性节点，胎架整 

体按照弹性分析计算，在单位面积荷载下计算钢管立 

柱应力，反推立柱极限承载力．荷载根据脚手板简支在 
一 个方向的水平横杆上按照面积平均分配． 

图3 计算模型 

2．2．2 计算结果及分析 

柱距、排距、步距的数据采用同前，结果如表2． 
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表2 单位面积极限承载力 KN／m 

从表2数据中可以看出，水平杆的间距及步距的 

变化对承载力影响不明显，这是基于计算模型为线弹 

性分析，所以计算得出的承载力变化很小．但是表中数 

据很明显的说明了立杆间距的变化对承载力有显著 

影响． 

3 计算结果的比较及结论 

1)在步距很小时(h<1．5 m)可以发现，程序计算 

的结果反而小于规范计算的结果．这是因为在用ANSYS 

进行结构计算时，提取的最大应力为某一点的应力，相 

当于把胎架破坏的准则标定为边缘屈服，而实际上，钢 

管截面应力有一个塑性发展的过程，材料的塑性使结 

构仍然能抵抗荷载作用，规范公式则考虑了塑性发展 

过程，所以计算结果比程序计算所得的值要大； 

2)胎架的整体尺寸越大，稳定性越好，但当立柱 

间距较大时，胎架的破坏向局部稳定破坏发展，应验算 

局部稳定； 

3)水平杆间距对胎架立杆稳定承载力影响不显 

著，尤其是在考虑自重情况下，因此增大胎架承载力不 

应采用减小步距的方法．但水平杆起到约束作用，保证 

立杆整体、局部稳定的条件，因此也不宜较大，应满足 

要求使立柱的长细比2<250； 

4)由于胎架的搭设形式本身具有比单、双排脚手 

架较好的整体刚度，在此种情况下剪刀撑、横向支撑起 

到的作用大小有待进一步分析，但它加强了钢管框架 

结构的刚性，保证计算模型中的假定与实际情况较为 

接近，对于胎架来说是必不可少的构造措施； 

5)胎架搭设时承载力取上述计算结果的较小值 

比较合理．即步距h≤1．5 m时，采用程序计算结果，当 

h>1．5 m时，采用规范计算结果． 

同时应注意胎架主要承受所支撑结构的自重，通 

过千斤顶、枕木等传递给胎架，因此荷载应根据结构自 

重的实际传力面积计算，而不是整个胎架的面积．对 

此，胎架可采用局部加强的方式，以不同的立杆间距、 

步距混合搭设，更能保证结构施工阶段的安全． 
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Load-carrying Capacity Calculate and Analysis of Staging Stake． 
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Abstract：Falsework iS a kind of scaffoldwork using load bearing．It has widely use in scaffoldwork and bridgework and 

steel construction．For assuring falsework safe~ on structure construction．it iS very important to quickly and accurately 

calculate falsework．Load—carrying capacity of staging of should be calculate by special design
，
which is from common 

used single lOW or double rows falsework．The authors analyze all kinds of factor and failure mode related to carrying ca． 

paeity and find the result of numerical list by ANSYS program and code when the parameter of staging is determinated． 

It has important gaidanee role in erection of falsework pole． 

Key words：staging；carrying capacity；seaffoldwork 

(编辑 姚 飞) 

http://www.cqvip.com

