[image: ] (
.
)




模板及脚手架施工方案





1.1 工程概况

本工程地下室为附建式地下一层人防工程，平时用途为车库和设备用房，战时设一个二级人员掩蔽部，一个物资库和一个移动站，防护等级均为6级，人防总建筑面积为5260平方米。
塔座基础平面分为有地下室与无地下室2个区域，先施工有地下室区域，本工程地下室主要为部分塔座基础，地下室结构工程主要是指F轴内部及外延的四个口部地下室。基础底板顶标高为-5.75m，地下室顶标高为-0.05m。
地下室柱网布置呈同心圆周放射状排布，环向轴线径向尺寸主要有A轴R＝ 3900mm、B轴R＝7000mm、C轴R＝10500mm、D轴R＝15000mm、E轴R＝28000mm、F轴R＝35100mm等，混凝土圆柱直径尺寸为Φ800 mm、Φ1000 mm、Φ1200mm，桉叶糖型外塔柱底部混凝土圆柱直径为Φ3500mm；混凝土内外墙厚度为300mm、400mm、局部800mm；框架梁主要规格尺寸400×1200mm/400×1600mm/300×
800mm，次梁主要规格尺寸为300×800mm、250×500mm；地下室混凝土柱的直径分别为Φ500、Φ800 mm、Φ1000 mm、Φ1200mm、Φ3500mm。

1.2 模板工程

1.2.1 工程特点

本工程地下室单层面积大，超长，层高为 5.75m，墙、柱设计截面尺寸较大，需投入大量的、高质量的模板和周转材料。

1.2.2 方案的选择

根据本基础工程的特点，模板体系的选用详见一览表 1。
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本地下室模板支撑方案选用一览表	表 1
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[image: ]部	位
基础梁、承台圆	柱
地下室墙主 次 梁
砼 楼 板楼	梯

模	板	方	案
地下室选用砖胎模（240、370mm 墙）
加工定型圆钢模板，φ14 的对拉螺栓，钢管脚手架及钢管斜撑。采用 15 厚镜面木胶板，次龙骨为 50×80 木龙骨，主龙骨用双钢管，φ14 的对拉螺栓。
采用 15 厚镜面木胶板，次龙骨为 50×80 木龙骨，钢管脚手架支
撑，φ12 的对拉螺栓。
采用 15 厚镜面木胶板，次龙骨 50×80mm 木龙骨，支撑为钢管脚手架支撑。
采用 15 厚镜面木胶板， 50×80 木龙骨，钢管脚手架。
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1.2.3 模板体系的设计

⑴ 圆柱模板
柱主要尺寸为 Φ500mm、Φ800mm、Φ1000mm、Φ1200、Φ3500mm。
圆柱采用定型加工组合钢模板，整体刚度好，钢管抱箍间距从柱子底部至柱 1/2 高处为 400mm，从1/2 高处至柱顶处为 500mm，并适当调整。设Ф14 对拉螺栓，竖向间距均为 500-600 mm 左右。
⑵梁模板
本地下室梁断面尺寸较大，采用 15 厚镜面木胶板，次龙骨为 50×80 木龙骨。梁支撑用扣件式钢管脚手架，侧模背次龙骨沿梁纵向布置，间距 300mm。当梁高小于、等于 800mm 时，梁侧模可不用对拉螺栓，仅支撑板模的水平钢管顶撑，同时用一部分短钢管斜撑即可。当梁高大于 800mm 时，梁侧模要增加对拉螺栓固定，对拉螺栓沿梁高每 500mm 设一道，纵向间距每 600mm 设置一道；梁底小横楞：300x500、300x800 等小截面梁间距 500mm，400x1200、400 x1600 等大截面梁间距 300～400mm mm；钢管支撑沿梁纵向间距 600mm～900mm，沿梁宽间距 500mm 左右，钢管水平连系杆
1.4-1.6m 一道，扫地杆必须设置。见模板图 5-2-8-3。跨度大于等于 4m 的梁均按 2%0 起拱，板随梁一起起拱。
⑶混凝土楼板模板
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支撑采用扣件式钢管脚手架，纵横间距为 900～1000mm。主龙骨为Φ48x3.5 间距900 的钢管，次龙骨为 50×80mm 木龙骨，间距 300mm，上部铺设 15 厚镜面木胶板， 见图 5-2-8-3。
⑷楼梯模板：采用 15 厚镜面木胶板做底模。踏步定型模板采用木模，按照楼梯的宽度、高度和长度，踏步的步数来配制。梯段的底板模板施工完后，绑扎钢筋。钢筋绑好后，然后把定型木模吊入梯段上部固定，做法见楼梯木模图 5-2-8-4。

[image: ]次龙骨5o×80木方间距300mm


60型可调承托	15厚镜面木胶板
主龙骨φ48×3.5 钢管间距900mm
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次龙骨φ48×3.5钢管间距400－500mm

梁下立杆间距600-900mm

15厚镜面木胶板


钢管脚手架支撑纵、横向间距900～1000mm
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[image: ]梁、板模支设示意图（图5-2-8-3）
说明：1.竖向剪刀撑沿梁长方向每隔2 道立杆设置1道。
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⑸墙体模板
墙模板采用 15 厚镜面木胶板，次龙骨为 50×80 木龙骨，间距不大于 300mm，主

1
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48双肢钢管

48钢管与梁板的满堂脚手架支撑系统连接



1-1 14对拉螺栓＠500
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水平间距1500

说明：
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竖向间距1200	1、模板规格根据墙体高度长度分块配制。
2、外墙穿墙螺栓采用止水型。
3、对拉螺栓采用双螺母。
4、外墙分为两次浇筑第一从-5.45m ~-3.75m 第二次从-3.75m~-0.05m






 (
1
立面图
)图5-2-8-5	墙支模图
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)图5-2-8-6	止水对拉螺栓	对拉螺栓



龙骨用双钢管，φ14 对拉螺栓。根据墙体平面分块，主龙骨采用φ48@500 双钢管，并用φ14@500x500 对拉螺栓紧固，详见墙体模板示意图 5-2-8-5，外墙螺栓要采用止水型对拉螺栓，详见图 5-2-8-6，外墙拆模后，将垫木全部挖除，并将对拉螺栓在凹槽底部割断，再用 1:2 水泥砂浆（掺 15%的 UEA 膨胀剂）将凹槽封堵。
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⑹地下室底板模及墙体水平施工缝模板
底板外模砌 240 厚砖模，高出底板面 100mm，每 3m 设一墙垛（240 宽 370 厚）， 用 M5 水泥砂浆、MU10 机砖砌筑，内壁和顶面用 15mm 厚 1：2.5 水泥砂浆抹平。在浇底板砼时，墙施工缝留在高出底板 300 mm 处，此部位设吊模，用15mm 厚木胶板模板侧模支在直径为 16mm 的钢筋马凳上，钢管支撑固定，详见底板模示意图 5-2-8-7。
附剪力墙水平施工缝节点图：

 (
15MM厚木胶板
@500短钢筋焊接在
底板面筋上支撑墙侧模
两段均为150长
钢管@600mm
3
12止水对拉螺栓@600mm
砖胎模
防水钢筋砼底板
100厚砼垫层
)4mm厚止水钢板， 展开宽度300mm

































1.2.4 模板系统验算

为了支设适用、安全、经济的模板体系，对墙、柱、梁、板的模板体系进行验算， 因墙、柱模施工受力、设计基本相同，下面以墙体模板系统验算为例。
⑴ 墙体模板系统设计
① 计算参数
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本工程混凝土墙体采用 15mm 厚镜面木胶板模板，次龙骨 50X80 木方间距 300mm 的钢管，主龙骨采用Φ48＠500 的双钢管，并用Φ14＠500×500 的对拉螺栓穿墙对拉
（具体见模板图 5-2-8-5）。
② 计算荷载组合
新浇筑混凝土对模板侧面的压力标准值F=0.22γ t β β V1/2
C  0	1	2
F′=γ H
C
其中：γ —混凝土的密度	取为 25KN/m3
C
t =200/（T+15）
0
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T——混凝土的温度取 T=25℃
t =200/（25+15）=5.0
0
β —外加剂修正系数，因采用泵送砼故取为 1.2
1
β —砼坍落度影响系数采用泵送砼，坍落度在 110～150 之间，故β
2	2
V——浇筑速度	取 V=1.5m/h
则：F=0.22×25×5.0×1.2×1.15×1.51/2=46.5 KN/m2 F′=γ H=5×25=125KN/m2
C
取二者之间的小值
则新浇筑混凝土对模板侧面的压力标准值为 F′=46.5 KN/m2






取为 1.15
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倾倒砼产生的荷载标准值	取 F
7

=2 KN/m2
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承载能力设计荷载：
F =(1.2F/+1.4×F )×0.9 =52.74 KN/m2
1	7
刚度验算荷载：
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F =1.2 F/×0.9=50.22 KN/m2
2
其中 0.9 为计算析减系数。
③ 墙体模板验算
计算示意图（按四等跨连续梁计算）：
化为线型均布荷载（取 1m 宽作为计算单元）： q =F ×1000×1000/1000=52.74 N/mm
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300	300	300	300
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q =F ×1000×1000/1000=50.22 N/mm
2	2
A、抗弯强度验算σ=M/W
其中：M=0.107×q ×L2 =0.107×52.74×3002
1

=5.08×105 Nmm
截面抵抗矩	W=b×h2/6=1000×152/6=3.75×104mm3
则：σ=13.55N/mm2<f =23N/mm2
m
B、抗剪强度验算τ=Q/A
其中：	Q=0.607×q ×L=0.607×52.74×300=9.6×103	N
1
A=1000×15＝15000mm2
则：τ=0.64N/mm2<f =1.2N/mm2
V
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C、挠度验算
ω=0.632×q ×L4/(100×E×I)
2
其中：E 表示弹性模量：7000 N/mm2
I 表示惯性矩	I=b×h3/12=1000×153/12＝2.8×105mm4
[image: ]则：ω=1.3mm<[ω]=	1.5mm  说明该模板符合施工设计要求。
④ 次龙骨验算（次龙骨 50X80 木方，间距 300mm） 计算示意图（按二等跨连续梁计算）：
化为线型均布荷载：
q =F ×0.3/1000=15.822N/mm


















500	500
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1	1
q =F ×0.3/1000=15.1N/mm
2	2
A、抗弯强度验算： σ=M/W
其中：M=0.125×q ×l2  =0.125×15.822×5002
1
=4.94×105N.mm
W= b×h2/6=50×802/6=5.33×104mm3
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则：σ=9.27N/mm2<f =15 N/mm2
m
B、抗剪强度验算： τ=Q/A
其中：Q=0.625×q ×L=4.94×103N
1
A=4000mm2
则：τ=1.24N/mm2<f =1.6 N/mm2
v
C、挠度验算
ω=0.521×q ×L4/(100×E×I)
2
其中：E 表示弹性模量：10000N/mm2
I 表示惯性矩	I=b×h3/12=50×803/12＝2.13×106mm4
[image: ]则：ω=0.23mm<[ω]=L/250=2.0mm
说明该模板次龙骨符合施工设计要求。
⑤ 主龙骨验算	500	500	500
计算示意图（按三跨连续梁计算,将集中荷截近似为均布荷截）： 化为线型均布荷载：
q =F ×0.5/1000=26.37N/mm
1	1
q =F ×0.5/1000=25.11N/mm
2	2
A、抗弯强度验算（二根钢管并排） σ=M/W
其中：M=0.1×q ×L2 =0.1×26.37×5002  =6.6×105  N.mm
1
W=2×5×103 mm3（二根钢管并排）
则：σ=66 N/mm2<f =215 N/mm2
m
B、抗剪强度验算τ=Q/A
其中：Q=0.6×qL×l=0.6×26.37×500=7911 N
A=4.89×2×102mm2（二根钢管并排） 则： τ=8.08N/mm2<f =125 N/mm2
v
C、挠度验算
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ρ=0.677q ×L4/(100×E×I)
2
E 表示弹性模量：2.06×105 N/mm2
I 表示惯性矩	I=2×12.19×104mm4 则：ω=0.21mm<[ω]=L/400=1.25mm
说明该模板的主龙骨符合施工设计要求。
⑥ 对拉螺栓验算
对拉螺栓的拉应力	σ=N/A
其中：N=F ×对拉螺栓间距×主龙骨间距
1
=52.74×0.5×0.5=13.185KN
Ф14 对拉螺栓净面积 A=105mm2
则σ=125.57N/ mm2 ＜［f b］=170 N/ mm2 普通螺栓的设计抗拉强度,该对拉螺栓
t
满足要求。
⑵ 梁模板体系设计（取最大截面 400x1600mm 计算）
本工程混凝土梁采用 15mm 厚镜面木胶板，模板次龙骨采用 50X80 木方，间距300mm；梁下小横楞采用Φ48x3.5 ＠400 的钢管，主龙骨采用Φ48x3.5 ＠900 的钢管，梁下立柱顶撑采用Φ48x3.5 ＠600～900mm 的钢管（具体见模板图 5-2-8-3）。
① 荷载标准值（截面 400x1600mm,板厚 250mm） A 恒荷载
模板自重	0.75×0.4×1.6 =0.48KN/m
砼自重	24×0.4×1.6=15.36 KN/m
[image: ]钢筋	1.5×0.4×1.6=0.96 KN/m
合计	16.8 KN/m
B 活荷载
振捣荷载	2×0.4=0.8KN/m
② 荷载设计值1.2×16.8+1.4×0.8=21.28 KN/m
乘以折减系数	21.28×0.9=19.15KN/m
③ 梁底模板
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梁底 15mm 厚镜面木胶板下沿梁底通长铺三根 50X80 木方，木胶板抗弯与抗剪及挠度不必验算。只须验算底模下 50X80 次龙骨木方。
[image: ]次龙骨计算示意图（按四跨连续梁验算）： 化为线型均布荷载：
q=19.15N/mm	500	500	500	500
A、抗弯强度验算σ=M/W
其中：M=0.107qL2 =0.107×19.15×5002

=5.12×105Nmm
截面抵抗矩	W=3×80×503／6＝5×106mm3 则：σ=0.102N/mm2<f =15N/mm2
m
B、挠度验算

弹性模量	E=1.0×104N/mm2

惯性矩	I= b×h3/12=3×80×503／12＝2.5×106mm4 ω=0.632qL4/(100×E×I)
=0.632×19.15×5004/(100×1.0×104×2.5×106)

则：ω=0.303mm<[ω]= L/250＝2.0mm
说明该梁底模板及木龙骨符合施工设计要求。


[image: ]④ 小横楞（Φ48x3.5 ＠400）验算计算示意图
q=19.15×400/400=19.15 N/mm
A、抗弯强度验算： σ=M/W
其中：M=qbL[2-(b/L)]/8，其中 b＝400mm，L＝700mm
=19.15×400×700×[2-(400/900)]/8
=1.04×106N mm7
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