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大跨度结构模板工程施工方案
1. 工程概况和模板选用
1．1工程概况
浙江××学院下沙新校区图书信息楼工程，位于下沙高教园区东区，北临２号路，南临４号路，东临25号路。本工程为桩基、现浇钢筋混凝土框架结构，总建筑面积24422Ｍ2，其中地下室2637Ｍ２，地上十层，建筑高度为45.9Ｍ，由浙江××学院筹建。杭州市某质监站质监；浙江××监理公司监理；江南××大学建筑设计研究院设计；××有限责任公司总承包。
1．2结构设计要点
柱最大尺寸为800×850；粱最大尺寸为450×1500，跨度为24米，强度等级为C40，4.25米以下柱强度等级为C40,梁板为C35,4.25米一层柱、梁板为C35，七层以上C30。

1．3结构特殊部位设计
（1） 九层8~11轴之间，柱中跨距为24000，1/A、B、C、D轴框架梁为无粘结后张法预应力大梁，梁底标高为33.450m，断面尺寸为450×1500，楼板厚度为250。

（2） 十层8~11轴之间，柱中跨距为24000， A、B、C、D轴框架梁为无粘结后张法预应力大梁，A轴梁底标高为36.600m，B、C、D轴梁底标高为37.650m，断面尺寸为450×1500，楼板厚度A~B为150；C、D轴为250。

（3） 由于上述部位采用为无粘结后张法预应力大梁，根据施工进度安排，承重支撑架必须按三层荷载计算。

1．4选用模板类型
(1) 模板材料
模板质量直接关系到混凝土观感质量的好坏，为了保证混凝土密实度及外观质量，我项目部计划在模板方面进行一定的投入，决定模板以采用九合板与竹胶板为主——在开工前购置，用钢管与方木作支撑。为了保证施工进度，模板总量按以满足进度需要为标准进行配置，周转使用。

模板统一安排在木工间集中加工，按项目部提供的模板加工料单及时进行制作，复杂混凝土结构先做好配板设计，包括模板平面分块图、模板组装图、节点大样图等。

制作完成后堆放整齐，随用随领。加工间至现场采用人力翻斗车运输，现场至作业点采用塔吊直接吊至施工部位。

(2) 模板支设注意事项

A、 模板及其支架在安装过程中，必须设置防倾的固定设施。

B、 支模时，必须考虑有足够的承载力，包括模板及其支架自重、新浇筑混凝土自重、钢筋自重、施工人员及施工设备荷载、振捣混凝土时产生的荷载、新浇筑混凝土对模板的侧压力、倾倒混凝土时产生的荷载。

C、 本工程预应力大梁模板支设承重架采用MF1219型门式钢管架。
D、 模板内面及时清理干净，并涂刷专用脱模油，施工时应注意严禁脱模油污染钢筋。

E、 为了保证混凝土观感质量，在模板拼缝处贴胶带纸，确保无漏浆现象。

(3) 特殊部位的模板支设

详见预应力大梁支模示意图。

2. 模板计算书
2.1荷载及荷载组合
2.1.1荷载

计算模板及其支架的荷载，分为荷载标准值和荷载设计值，后者是荷载标准值乘以相应的荷载分项系数得出的。

1、荷载标准值

模板工程的荷载标准值包括新浇混凝土自重、施工人员及设备荷载、振捣混凝土时产生的荷载和倾倒混凝土时产生的荷载，对高度较大的梁，还应考虑新浇混凝土对模板侧面的压力。

1）新浇混凝土自重标准值

对普通钢筋混凝土，采用25KN/m3。

① 8~9轴、10~11轴，预应力大梁：

q=(7.3×0.45×1.5+3.45×0.3×0.7×2)×25=159.4KN

② 8~9轴、10~11轴，九层1/A~B轴、C~D轴各层楼板：

    q=(7.3×0.25×2.2+2.2×0.15×0.35)×25=103.3KN

③ 8~9轴、10~11轴，十层以上A~B轴各层楼板：

  q=(7.3×0.15×7.95+0.25×0.55×7.95×1.5+0.25×0.35×7.3×2)×25=274.6KN

④ 9~10轴预应力大梁：

    q=(9.0×0.45×1.5+3.45×0.3×0.7×3)×25=206.2KN

⑤ 9~10轴、九层1/A~B轴、C~D轴各层楼板：

    q=(9.0×0.25×2.2+0.3×0.35×2.2)×25=129.5KN

6 9~10轴、十层以上A~B轴各层楼板：

    q=(9.0×0.15×7.95+0.25×0.35×9×2+0.25×0.55×7.95×2)×25=348.8KN
2) 施工人员及设备荷载标准值：

               施工人员及设备荷载标准值               表2-1

	计算项目
	均布荷载（KN/m2）

	模板及小楞
	2.5

	立杆
	1.5

	立杆支架
	1.0


3) 振捣混凝土时产生的荷载标准值

           振捣混凝土时产生的荷载标准值              表2-2

	计算项目
	均布荷载（KN/m2）

	板、梁（底面）
	2.0

	柱、墙、梁（侧面）
	4.0


4) [image: image35.png]新浇筑混凝土对模板侧面的压力标准值--采用内部振捣器时，按以下两式计算，并取其较小值:
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其中：F—新浇筑混凝土对模板的最大侧压力，KN/m2；
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g

--混凝土的重力密度，KN/m2；


[image: image4.wmf]0

t

--新浇混凝土的初凝时间，h，按实测确定取值2 h； 

V—混凝土的浇筑速度，一般取2m/h；

H—混凝土侧压力计算位置处至新浇筑混凝土顶面的总高度，m；
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b

--外加剂影响修正系数，不掺外加剂时取1.0；掺具有缓凝作用的外加剂时取1.2；
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b

--混凝土坍落度影响修正系数，当坍落度小于30mm时，取0.85；50～90mm时，取1.0；110～150mm时，取1.15。

5） 倾倒混凝土时产生的荷载

                 倾倒混凝土时产生的荷载                表2-3

	向模板内供料方法
	水平荷载(KN/m2)

	溜槽、串筒或导管
	2

	容积小于0.2m3的运输器具
	2

	容积为0.2～0.8m3的运输器具
	4

	容积大于0.8m3的运输器具
	6


2、荷载设计值

荷载设计值为荷载标准值乘以相应的荷载分项系数。 

                    荷载分项系数                    表2-4

	序号
	荷载类别
	类别
	分项系数
	编号

	1
	新浇混凝土自重
	恒载
	1.2
	A

	2
	施工人员及设备荷载
	活载
	1.4
	B

	3
	振捣混凝土时产生的荷载
	活载
	1.4
	C

	4
	新浇筑混凝土对模板侧面的压力
	恒载
	1.2
	D

	5
	倾倒混凝土时产生的荷载
	活载
	1.4
	E


2.1.2荷载计算结果                                          表2-5
	编号
	部位
	区间
	梁
	板

	
	
	
	轴线
	(KN)
	轴线
	(KN)

	A
	33.450
	8~11
	1/A、B、C、D
	525
	1/A~B、C~D
	336、336

	
	37.650
	8~11
	A、B、C、D
	525
	A~B、C~D
	336、898

	
	41.850
	8~11
	A、B、C、D
	525
	A~B、C~D
	336、898

	B
	
	8~11
	
	30
	
	106

	C
	
	8~11
	
	30
	
	148

	D
	
	8~11
	
	21
	
	----

	E
	
	8~11
	
	30
	
	148


2.1.3荷载组合

                       荷载组合表                       表2-6

	项次
	项     目
	荷载组合（KN）

	
	
	计算承载能力A+B+C
	验算刚度A+B

	
	
	A~B轴
	C~D轴
	A~B轴
	C~D轴

	1
	8~9轴二层施工
	1486
	1113
	1434
	1061

	2
	10~11轴三层施工
	2340
	1613
	2288
	1561

	3
	9~10轴二层施工
	1910
	1480
	1748
	1318

	
	9~10轴三层施工
	2763
	2150
	2601
	1988

	4
	侧面模板
	37.5KN/m2
	37.5KN/m2


2.2模板结构的强度和挠度要求
施工现场的模板和大小楞以木模板为主，支架多采用钢管架。其强度和刚度应满足下表的要求。

               模板允许强度和允许刚度               表2-7

	模板类型
	允许应力[б]

N/mm2
	允许挠度[f]

mm

	结构表面外露（不装修）的木模板
	13
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	结构表面不外露（装修）的木模板
	13
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	钢管支架
	170
	——


注：
[image: image9.wmf]0

l

--模板的计算长度。

2.3模板结构构件的计算
2.3.1模板计算

（1）计算理论

模板结构中的面板、大小楞等均属于受弯构件，而支架为受压构件，可按简支梁或连续梁计算。当模板构件的跨度超过三跨时，按三跨连续梁计算（图2-2）。计算时,按常规构件的惯性矩沿跨长恒定不变；支座是刚性的，不发生沉陷；受荷跨的荷载情况都相同，并同时产生作用。
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      梁底模板厚度     
[image: image14.wmf]3

8

.

7

b

q

l

h

=

   （mm）             （2-5）

                       
[image: image15.wmf]b

q

l

h

65

.

4

=

  （mm）              （2-6）

            梁底模板厚度取（2-5）和（2-6）式中较大值

式中：q-作用在梁底模板上的均布荷载  KN/m

       E-模板的弹性模量，对木材取（9-10）×103N/mm2
W-模板的抵抗矩，对矩形截面，
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I-模板的惯性矩，对矩形截面，
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b-梁底模板宽度（mm）

（2） 构件计算

  本工程预应力大梁截面尺寸450×1500，底模板采用胶合板，楞木间距l=600，梁底模板宽度b=450。

1  作用在梁底模板上的均布荷载

    q=0.45×1.5×25×1.2+0.45×（2+1.5）×1.4=22.45  KN/m

2  梁底模板厚度
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梁底模板厚度取h=30mm

3  剪力
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5  应力
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满足要求。

6  挠度
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满足要求。

(1) 计算结果

根据计算，预应力大梁底模板采用两层18厚胶合板，楞木间距为600，楞木截面尺寸为60×80。

2.3.2对拉螺杆计算

柱和墙模板在支模时的对拉螺杆的间距按下式计算。
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式中：
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-- 对拉螺杆截面积；
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--对拉螺杆容许拉应力，对I级钢取205N/mm2 
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--  模板侧压力，单位：N/mm2。
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取d=12mm即可满足要求。

2.3.3支撑计算

（1） 支撑设置

本工程8~11轴预应力大梁部位采用MF1219门式钢管架，间距为600，门式钢管架支撑主要承受模板或楞木传来的竖向荷载，按两端轴心受力压杆进行验算。

            MF1219门式钢管架设计参数                表2-8
	立杆
	加强杆
	高度

mm
	宽度

mm
	截面积

cm2
	回转

半径

cm
	细长比

λ
	稳定

系数
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	强度

设计值

N/ mm2

	Φ48×3.5
	Φ26.8×2.5
	1900
	1200
	9.786
	1.625
	115
	0.483
	205


（2） 每根立杆承受的荷载

按梁板均布荷载计算：

N1=1613÷48=33.6KN

按预应力大梁支撑间距600、三层恒载、一层活载计算：

N2=3×(0.6×0.45×1.5)×25×1.2+0.6×0.45(2+1.5)1.4

=37.8KN

    N取N1和N2较大值，N=37.8KN

（3） 立杆强度计算

σ=N/AS                                         （2-8）

σ=N/AS = 37.8×103/489=77.3 N/mm2  <205 N/mm2
（4） 立杆稳定性计算
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式中：
[image: image33.wmf]j

--轴必受压杆件稳定性系数，AS杆件截面积。 
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     满足要求。

2.4支模参数计算结果
支模参数表                          表2-9

	项目
	截面
	模板厚度(mm)
	楞条最大间距(mm)
	支撑间距

(mm)
	对拉螺栓间距

	板
	150厚
	12
	400
	800
	

	
	
	18
	600
	800
	

	
	250厚
	18
	400
	600
	

	梁
	450×750
	18
	1000
	600
	

	
	450×1500
	36
	600
	
	Ф12@ 500


3. 模板施工方法
3.1模板承重架
1、由于裙房屋面（标高11.100）处不足以承受上部荷载，经与设计院商定，采取架空措施，具体做法详见设计联系单。

2、模板承重架采用门式钢管架支撑体系，门式钢管架型号为MF1219。

3、为了提高门式钢管架的承重能力，在门式钢管架中部加设一道竖向钢管，钢管规格为φ48×3.5。

4、为了保证承重架的稳定性，每步门式钢管架用φ48×3.5钢管设一道水平拉结杆。

5、承重架底部设置一道扫地杆；每道水平方向拉结杆与框架结构柱拉结，以保证承重架的整体稳定性。

3.2模板制作
模板制作，采用釉面九合板。模板安装前，先设计好定型尺寸，确保结构和构件各部位形状、尺寸、位置、标高、预留孔洞的正确。并具有足够的稳定性、刚度和强度，既要考虑拆装方便，又要兼顾模板接缝严密不漏装，梁侧采用φ12拉杆，确保模板整体刚度。

3.3模板安装
1、模板安装采用内支外拉方法，立模前先搭设好内模架子，待立模完成，并支竖向、水平方向Φ48架子钢管后，方可粗调紧拉杆，内模架子水平纵横钢管与外模上方水平撑钢管固定后，再次紧拉杆，边紧边检查尺寸至达到要求。墙模板的紧固以设置对拉螺栓为主，根据本工程的结构构件截面尺寸情况，该工程对拉螺栓按＠500mm的间距设置，个别地方可在此基础上略加调整。

2、在混凝土浇筑前，必须对模板系统进行技术复核，复核内容主要包括标高、轴线、截面尺寸、垂直度、平整度、支模架强度、刚度、稳定性等。避免混凝土在浇筑时直接冲击模板，墙混凝土采用分层浇筑的原则，使模板系统受力均匀，以免受集中荷载而变形、胀模。特别要注意留出的进出管口的预留位置、标高、大小要准确。

3.4梁柱节点设计
在工程结构施工中，框架结构梁柱接头如果处理不好，容易产生混凝土外观的蜂窝麻面以及梁柱的不规则形状。为了避免以上情况发生，对梁柱接头模板采取如下措施：

梁柱接头模板由专人进行制作，利用计算机进行放样，以保证梁柱接头模板的尺寸准确性。梁柱接头模板与梁模板一次支设，以确保梁柱接头的方正。

4. 模板工程量
	名  称
	规  格
	数  量
	目前在何处使用
	计划进场时间

	钢    管
	Φ48壁厚3.5
	800（T）
	集团调度
	开工分批进场

	防水模板
	18 厚
	13000m2
	集团调度
	开工分批进场

	方    木
	80×60
	10000根
	集团调度
	开工分批进场

	扣    件
	十字扣 、活动口 、对接扣
	6万只
	集团调度
	开工分批进场

	架 子 工
	搭设支模架
	3500工日
	
	开工分批进场


5. 模板质量要求和措施
5.1模板工程质量程序控制示意图
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5.2模板工程应注意的重点：
1、实施专人负责预留洞口、预埋管道等模板的安装，在浇筑混凝土时派专人检查。

2、应力筋波纹管严格按设计图纸侧预埋，模板的对拉杆螺杆设置时，应注意避免与波纹管交叉。

3、预应力大梁底模在预应力筋张拉前不得拆除，以确保混凝土的养护质量。

5.3模板质量检查

模板工程安装完成后及时进行技术复核与分项工程质量检查，确保轴线、标高与截面尺寸准确。

1、要求模板及其支架必须具有足够的强度、刚度和稳定性。

2、模板接缝全部采用胶带纸粘贴。
3、模板与混凝土的接触面清理干净并涂刷隔离剂。

4、模板安装的允许偏差及检验方法。

模板安装的允许偏差及检验方法

	项次
	项          目
	允许偏差
	检验方法

	1
	轴线位移
	梁
	3
	尺量检查

	2
	标       高
	+2，-5
	用水准仪或拉线和尺量检查

	3
	截面尺寸
	梁
	+2，-5
	尺量检查

	4
	每层垂直度
	3
	用2m托线板检查

	5
	相邻两板表面高低差
	2
	用直尺和尺量检查

	6
	表面平整度
	5
	用2m靠尺和楔形塞尺检查

	7
	预埋钢板中心线位移
	3
	拉线和尺量检查

	8
	预埋管预留孔中心线位移
	3
	


6. 拆模方案
1、严格建立模板块和立柱的拆除申请、批准制度，防止为赶进度而盲目拆模。

2、模板的拆除：非承重侧模应以能保证混凝土表面及棱角不受损坏（大于1N/m2）方可拆除，承重模板应按《混凝土结构工程施工质量验收规范》的规定执行。

3、板拆除的顺序和方法，应按照配板设计的规定进行，遵循先支后拆、后支先拆，先非承重部位、后承重部位以及自上而下的原则。拆模时，严禁用大锤和撬棍硬砸硬撬。

4、拆模时，操作人员应站在安全处，以免发生安全事故。待该片段模板全面拆除后，方可将模板、配件、支架等运出堆放。

5、拆下模板等配件，严禁抛扔，要有人接应传递，指定地点堆放，并做到及时清理、维修和涂刷好隔离剂。以备待用。

6、模板块在装、拆、运时，均用手传递，要轻拿轻放，严禁摔、扔、敲、砸。每次拆下的模板，应对板面认真清理，立柱底脚螺栓等要定期刷油防锈。
7、现浇结构的模板及其支架拆除时的混凝土强度，必须符合设计要求，当设计无具体要求时，按下列规定：

（1）在混凝土强度能保证其表面及棱角不因拆除模板而受损坏后，予以拆除。

（2）底模，在混凝土达到以下设计强度后，方予拆除：

    板：      结构跨度≤2m时，50%；

    板：      结构跨度＞2m，≤8m时，75%。

    梁：      结构跨度≤8m时，75%；

                      ＞8m时，100%。

    悬臂构件：结构跨度≤2m时，75%；

                      ＞2m时，100%。

8、侧模拆模时，按合理顺序进行拆除，一般按后支的先拆，先支的后拆，先拆除非承重部分，后拆除承重部分。拆模时不得强力震动或硬撬硬砸，不得大面积同时撬落或拉倒，对重要承重部位应拆除侧模检查混凝土无质量问题后方可继续拆除承重模板。

9、已拆除模板及其支架的结构，在混凝土强度符合设计混凝土强度等级后，方可承受全部使用荷载；当施工荷载产生的效应比使用荷载的效应更为不利时，先进行核算，加设临时支撑。

7. 附图
1、结构平面图（1）

2、结构平面图（2）

3、预应力梁详图

4、预应力梁剖面图

5、架空

6、接点详图

7、门式钢管架荷载分布图

8、门式钢管架平面布置图

9、门式钢管架立面图
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图2-2 模板计算简图
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