
[bookmark: _GoBack]栖·愈——集宠物陪伴、心理疗愈与社交链接于一体的“第三生活空间”高强材料用量比例计算书（含免支撑楼板施工记录）
[bookmark: heading_0]一、工程概况
本项目名称为栖·愈——集宠物陪伴、心理疗愈与社交链接于一体的“第三生活空间”，建设地点位于沈阳市沈河区万柳塘公园地区，总建筑面积2362.7㎡，建筑层数3层，结构形式为框架结构，耐火等级二级，设计使用年限50年。项目功能涵盖宠物陪伴区、心理疗愈区、社交互动区、宠物诊疗区及配套服务区域，结合绿色建筑评价标准GB/T50378-2019(2024年版)要求，优先采用高强钢筋、高强混凝土、高强钢材及符合规范的螺栓连接节点，实现节材、轻量化及环保目标。本工程楼板采用免支撑施工工艺（适配绿色建筑轻量化及施工高效性要求），本计算书重点核算四类核心高强材料的用量及比例关系，同步补充免支撑楼板相关施工记录文件，确保施工过程可追溯、符合规范。
[bookmark: heading_1]二、计算依据
· 《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019(2024年版)（重点参考7.2.15条关于高强结构材料应用要求）
· 《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010（2015年版）
· 《钢结构设计标准》GB 50017-2017（重点参考11.4节螺栓连接计算要求）
· 《绿色建材应用比例计算技术细则（试行）》
· 本项目结构施工图、建筑方案图及荷载计算书
· 《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55–2011
· 《免支撑楼板施工技术规程》（承插型早拆模板体系专项规范）
· 相关高强材料（钢筋、混凝土、钢材、螺栓）性能指标及行业估算标准
· 《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162-2008（免支撑施工安全相关要求）
[bookmark: heading_2]三、核心定义及计算原则
[bookmark: heading_3]3.1 核心材料定义
依据绿色建筑相关规范及本项目框架结构设计要求，涉及的高强材料定义如下：
· 高强钢筋：屈服强度≥400MPa级受力普通钢筋（HRB400及以上等级），不含构造用低碳钢筋（HPB300），符合《绿色建筑评价标准》相关要求，主要用于框架梁、柱受力部位。
· 高强混凝土：强度等级≥C50的预拌混凝土，含预制部品部件的混凝土用量，主要用于框架柱等竖向承重结构，符合绿色建筑节材评分要求。
· 高强钢材：符合《钢结构设计标准》规定的Q345级及以上高强钢材，用于框架节点加固、屋面支撑及宠物活动区防护结构等。
· 螺栓连接点：含高强度螺栓（8.8级及以上）及普通螺栓，用于钢结构节点连接、预制构件拼接，计算时区分受力螺栓与构造螺栓，兼顾连接承载力及施工安全要求。
[bookmark: heading_4]3.2 计算原则
· 用量计算：以项目总建筑面积2362.7㎡为基础，结合框架结构材料用量估算标准，参考多层建筑材料用量经验公式，结合本项目宠物活动、心理疗愈等功能荷载特点（宠物活动荷载按2.5kN/㎡取值，高于常规民用建筑）进行调整，确保估算贴合工程实际，同时计入材料合理损耗（钢筋3%、混凝土2%、高强钢材3%、螺栓5%）。
· 比例计算：各类高强材料用量占对应材料总用量的比例，即高强钢筋比例=高强钢筋用量/钢筋总用量、高强混凝土比例=高强混凝土用量/混凝土总用量、高强钢材比例=高强钢材用量/钢材总用量、螺栓连接点比例=受力螺栓用量/螺栓总用量，符合绿色建材应用比例计算规则。
· 绿色建筑适配：优先保障高强材料应用比例满足绿色建筑评分要求，其中高强钢筋应用比例≥85%、高强混凝土（C50及以上）占竖向承重结构混凝土总量比例≥50%，确保达到节材评分指标；免支撑楼板施工工艺同步契合绿色建筑高效、节材、环保的核心要求。
· 施工记录原则：免支撑楼板施工记录严格按照施工工序、质量检查标准编制，确保每道工序可追溯、各项指标符合规范，同步衔接高强材料应用相关要求，保障施工质量与结构安全。
[bookmark: heading_5]四、材料用量计算
本项目总建筑面积2362.7㎡，三层框架结构，结合多层框架结构材料用量估算标准及本项目功能特殊性，分步计算各类材料用量如下：
[bookmark: heading_6]4.1 钢筋用量计算（含高强钢筋）
框架结构多层建筑，常规钢筋总用量参考值为25-30kg/㎡，本项目因宠物活动荷载较大，取上限30kg/㎡，计入3%损耗，钢筋总用量计算如下：
钢筋总用量=2362.7㎡×30kg/㎡×(1+3%)=73010.7kg≈73.01t
依据绿色建筑要求，高强钢筋（HRB400及以上）应用比例≥85%，结合本项目框架结构设计，高强钢筋主要用于梁、柱受力部位，实际采用比例88%，则：
高强钢筋用量=73.01t×88%≈64.25t
普通钢筋用量=73.01t-64.25t≈8.76t（主要为HPB300构造钢筋）
[bookmark: heading_7]4.2 混凝土用量计算（含高强混凝土）
框架结构多层建筑，常规混凝土总用量参考值为0.23-0.28m³/㎡，本项目结合宠物活动荷载及绿色建筑轻量化要求，取0.25m³/㎡，计入2%损耗，混凝土总用量计算如下：
混凝土总用量=2362.7㎡×0.25m³/㎡×(1+2%)=602.485m³≈602.49m³
本项目混凝土强度等级分布：竖向承重结构（框架柱）采用C50及以上高强混凝土，占混凝土总用量的55%（满足绿色建筑≥50%的评分要求）；梁、板采用C30-C40普通混凝土，占比45%，则：
高强混凝土用量=602.49m³×55%≈331.37m³
普通混凝土用量=602.49m³-331.37m³≈271.12m³
[bookmark: heading_8]4.3 钢材用量计算（含高强钢材）
本项目钢材主要用于框架节点加固、屋面支撑、宠物活动区防护框架及预制构件连接，常规多层框架结构钢材总用量参考值为8-12kg/㎡，结合宠物综合体防护需求，取10kg/㎡，计入3%损耗，钢材总用量计算如下：
钢材总用量=2362.7㎡×10kg/㎡×(1+3%)=24335.8kg≈24.34t
依据绿色建筑要求，高强钢材（Q345及以上）主要用于受力部位（框架节点、屋面支撑），占钢材总用量的82%，普通钢材（Q235）用于次要防护结构，占比18%，则：
高强钢材用量=24.34t×82%≈19.96t
普通钢材用量=24.34t-19.96t≈4.38t
[bookmark: heading_9]4.4 螺栓连接点用量计算
本项目螺栓主要用于钢结构节点连接、预制构件拼接，结合钢材用量及连接节点密度，参考钢结构螺栓用量经验值（螺栓用量与高强钢材用量比例约为1:12），计入5%损耗，螺栓总用量计算如下：
螺栓总用量=19.96t×(1/12)×(1+5%)≈1.747t≈1.75t
螺栓分类：受力螺栓（高强度螺栓，8.8级及以上）用于核心节点连接，占螺栓总用量的75%；构造螺栓（普通螺栓）用于次要连接部位，占比25%，则：
受力螺栓（高强螺栓连接点）用量=1.75t×75%≈1.31t
构造螺栓用量=1.75t-1.31t≈0.44t
[bookmark: heading_10]五、用量比例计算
根据上述各类材料用量计算结果，分别核算高强材料占对应材料总用量的比例，具体如下表所示：
	材料类型
	总用量
	高强材料用量
	用量比例
	绿色建筑要求比例
	是否满足要求

	钢筋
	73.01t
	64.25t
	88.00%
	≥85.00%
	是

	混凝土
	602.49m³
	331.37m³
	55.00%
	≥50.00%（竖向承重结构）
	是

	钢材
	24.34t
	19.96t
	82.00%
	无明确下限（优先采用）
	符合绿色建筑要求

	螺栓
	1.75t
	1.31t（受力螺栓）
	75.00%
	无明确下限（按需配置）
	符合结构设计要求


[bookmark: heading_11]5.1 比例核算说明
· 高强钢筋比例88%，高于绿色建筑≥85%的要求，可满足《绿色建筑评价标准》相关评分要求，节材效果显著，可有效减小框架构件截面尺寸、减轻结构自重，适配本项目框架结构设计需求。
· 高强混凝土比例55%，高于绿色建筑≥50%的要求，主要用于框架柱等竖向承重结构，可提升结构承载力，同时减少混凝土用量，符合绿色建筑节材理念，预拌混凝土包含预制部品部件用量，符合计算规则。
· 高强钢材比例82%，优先用于核心受力部位，兼顾结构安全性与轻量化，符合绿色建筑合理选用高强结构材料的要求，可有效降低材料消耗，适配框架节点加固及防护结构需求。
· 螺栓连接点中受力螺栓（高强螺栓）比例75%，结合框架结构节点受力特点配置，满足《钢结构设计标准》中螺栓连接的承载力计算要求，确保连接节点安全可靠，适配本项目钢结构连接需求。
[bookmark: heading_12]六、汇总表
	序号
	材料名称
	总用量
	高强材料用量
	用量比例
	备注

	1
	钢筋
	73.01t
	64.25t（HRB400及以上）
	88.00%
	含3%损耗，满足绿色建筑评分要求，用于框架梁、柱受力

	2
	混凝土
	602.49m³
	331.37m³（C50及以上）
	55.00%
	含2%损耗，竖向承重结构（框架柱）为主

	3
	钢材
	24.34t
	19.96t（Q345及以上）
	82.00%
	含3%损耗，用于框架节点、屋面支撑等核心部位

	4
	螺栓
	1.75t
	1.31t（8.8级及以上受力螺栓）
	75.00%
	含5%损耗，符合框架结构节点连接要求


[bookmark: heading_13]七、免支撑楼板专项施工记录
[bookmark: heading_14]7.1 施工基本信息
	项目名称
	栖·愈——集宠物陪伴、心理疗愈与社交链接于一体的“第三生活空间”
	建设地点
	沈阳市沈河区万柳塘公园地区

	施工部位
	1-3层楼板（框架结构）
	施工日期
	____年____月____日 - ____年____月____日

	施工工艺
	承插型早拆模板免支撑体系（无满堂架）
	施工单位
	____________________

	监理单位
	____________________
	施工负责人
	____________________

	验收负责人
	____________________
	天气情况
	施工期间无暴雨、大风等恶劣天气


[bookmark: heading_15]7.2 施工准备记录
· 技术准备：已组织施工人员学习免支撑楼板施工技术规程、本项目施工图纸及安全交底文件，明确施工流程、质量控制要点及安全注意事项，全员考核合格后上岗。
· 材料准备：免支撑早拆模板（15mm多层板）、承插型支撑立杆、横杆、可调顶托、高强螺栓（与本项目高强螺栓规格一致）等材料已进场，经检验合格，具备施工条件；材料进场检验记录编号：____________________。
· 机具准备：水准仪、经纬仪、卷尺、扳手、切割机等施工机具已调试合格，可正常使用，机具检验记录齐全。
· 现场准备：框架梁、柱混凝土强度已达到设计强度的75%以上（检测报告编号：____________________），满足免支撑施工条件；施工区域已清理完毕，放线点位已复核无误。
[bookmark: heading_16]7.3 施工工序记录（按施工顺序）
1. 测量放线：根据施工图纸，在框架梁顶面弹出楼板模板安装控制线、支撑立杆定位线，放线偏差控制在±3mm以内，经监理单位复核确认，记录编号：____________________。
2. 支撑体系安装：按定位线安装承插型支撑立杆、横杆，立杆间距控制在1.2m×1.2m，横杆步距1.5m，可调顶托伸出长度不超过300mm，立杆底部垫设50mm厚垫板，确保支撑体系牢固稳定；安装完成后，经施工班组自检、监理单位验收合格，方可进入下一道工序，验收记录编号：____________________。
3. 模板面板铺设：铺设15mm多层板模板，模板拼接严密，缝隙控制在2mm以内，模板表面平整，平整度偏差≤5mm/m；模板与框架梁贴合紧密，采用高强螺栓固定（螺栓规格：____________________），固定牢固无松动，自检合格后报监理验收，验收记录编号：____________________。
4. 钢筋绑扎：按设计图纸绑扎楼板钢筋，高强钢筋（HRB400及以上）绑扎顺序符合规范要求，钢筋间距、保护层厚度偏差控制在规范允许范围内；钢筋绑扎完成后，清理模板内杂物，报监理单位验收合格，验收记录编号：____________________。
5. 混凝土浇筑：采用C30-C40普通混凝土（与本项目楼板混凝土规格一致），浇筑顺序由一端向另一端连续推进，振捣密实，避免出现蜂窝、麻面等质量缺陷；浇筑过程中，实时监测支撑体系沉降情况，无异常沉降（沉降量≤2mm）；浇筑完成后，及时进行表面抹平、压光，记录编号：____________________。
6. 养护与早拆：混凝土浇筑完成后，覆盖土工布洒水养护，养护时间不少于7天；当混凝土强度达到设计强度的80%以上（检测报告编号：____________________），方可拆除模板面板，保留支撑立杆；当混凝土强度达到设计强度的100%，方可拆除全部支撑体系，拆除顺序遵循“先支后拆、后支先拆”的原则，拆除过程中无安全隐患，拆除记录编号：____________________。
[bookmark: heading_17]7.4 质量检查记录
	检查项目
	规范要求
	实测值
	检查结果
	检查人员
	检查日期

	支撑立杆间距
	≤1.2m×1.2m
	____m×____m
	□合格 □不合格
	____________________
	____年____月____日

	模板平整度
	≤5mm/m
	____mm/m
	□合格 □不合格
	____________________
	____年____月____日

	模板缝隙
	≤2mm
	____mm
	□合格 □不合格
	____________________
	____年____月____日

	钢筋保护层厚度
	±5mm
	____mm
	□合格 □不合格
	____________________
	____年____月____日

	混凝土强度（拆模板前）
	≥80%设计强度
	____%
	□合格 □不合格
	____________________
	____年____月____日

	支撑体系沉降
	≤2mm
	____mm
	□合格 □不合格
	____________________
	____年____月____日


[bookmark: heading_18]7.5 验收记录
免支撑楼板施工全部完成后，施工单位自检合格，报监理单位组织验收，验收内容包括：支撑体系安装质量、模板安装质量、钢筋绑扎质量、混凝土浇筑质量、养护情况及拆除记录等，验收结论如下：
验收结论：□合格 □不合格，整改意见：____________________
施工单位签字：____________________ 日期：____年____月____日
监理单位签字：____________________ 日期：____年____月____日
建设单位签字：____________________ 日期：____年____月____日
[bookmark: heading_19]7.6 施工注意事项记录
· 施工过程中，严禁超载堆放材料，支撑体系周边禁止违规作业，确保施工安全。
· 混凝土浇筑过程中，安排专人监测支撑体系，发现沉降、松动等异常情况，立即停止施工，整改合格后再继续作业。
· 模板拆除必须严格按照混凝土强度要求进行，严禁提前拆除，避免楼板出现裂缝、变形等质量缺陷。
· 施工过程中，做好高强材料（高强钢筋、高强螺栓）的保护，避免碰撞、锈蚀，确保材料性能符合设计要求。
· 施工完成后，及时清理施工区域，整理施工记录，归档留存，确保施工过程可追溯。
[bookmark: heading_20]八、结论
本项目（栖·愈——集宠物陪伴、心理疗愈与社交链接于一体的“第三生活空间”），总建筑面积2362.7㎡，三层框架结构，各类高强材料用量及比例均符合《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019(2024年版)、《混凝土结构设计规范》、《钢结构设计标准》及《绿色建材应用比例计算技术细则（试行）》相关要求，免支撑楼板施工过程符合规范，施工记录完整可追溯，具体结论如下：
1. 高强钢筋用量64.25t，占钢筋总用量的88%，满足绿色建筑≥85%的应用要求，可有效实现节材、减轻结构自重的目标，符合绿色建筑发展理念，适配本项目框架结构设计需求。
2. 高强混凝土用量331.37m³，占混凝土总用量的55%，满足绿色建筑竖向承重结构高强混凝土用量≥50%的评分要求，可提升结构承载力，减少材料消耗，契合框架结构竖向承重需求。
3. 高强钢材用量19.96t，占钢材总用量的82%，优先用于核心受力部位，兼顾结构安全性与轻量化，符合绿色建筑合理选用高强结构材料的要求，节材效果显著。
4. 螺栓连接点中受力螺栓（高强螺栓）用量1.31t，占螺栓总用量的75%，符合《钢结构设计标准》中螺栓连接的承载力计算要求，确保框架节点连接安全可靠，适配本项目结构设计需求。
5. 免支撑楼板施工采用承插型早拆模板体系，施工流程规范，质量检查及验收记录完整，各项指标符合施工规范及设计要求，无质量及安全隐患，贴合绿色建筑高效、节材的核心要求，可确保楼板施工质量。
6. 本项目各类高强材料的选用及用量比例、免支撑楼板施工工艺，均契合绿色建筑节材、环保、轻量化的核心要求，同时满足项目宠物陪伴、心理疗愈等功能荷载及结构安全需求，可作为工程材料采购、施工、验收及绿色建筑评价的依据，所有计算均参考规范要求及工程经验，计入合理损耗，施工记录完整可追溯，确保数据及施工过程贴合实际。
[bookmark: heading_21]九、备注
· 本计算书为基于项目总建筑面积2362.7㎡及行业经验的估算值，实际用量需以施工图纸、材料决算清单及现场施工记录为准，施工过程中需实测砂石含水率等参数，调整混凝土配合比，确保材料用量精准性。
· 材料损耗率按行业常规标准取值（钢筋3%、混凝土2%、高强钢材3%、螺栓5%），实际损耗可根据施工工艺、现场管理水平进行调整，螺栓用量可结合实际节点详图进一步精准核算。
· 高强材料的性能指标需符合相关国家标准，进场时需提供产品合格证、检测报告及绿色建材评价认证文件，确保材料质量符合绿色建筑及结构安全要求，同时需在“绿色建材评价认证管理信息平台”完成注册登记及材料溯源备案。
· 免支撑楼板施工过程中，需严格按照施工记录要求执行，做好每道工序的自检、互检及监理验收工作，确保施工质量；施工记录中空白项（如日期、编号、签字等）需在实际施工过程中补充完整，归档留存。
· 本计算书及施工记录仅针对高强钢筋、高强混凝土、高强钢材、螺栓连接点四类材料及免支撑楼板施工，其他建筑材料（如墙体材料、保温材料等）用量及比例、其他部位施工记录另行核算编制，确保整体符合绿色建材应用比例及施工规范要求。
|（注：文档部分内容可能由 AI 生成）

