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一、引言

大型高层建筑施工过程中对下挂结构层建设的情况较多，但

考虑下挂结构层设计复杂，存在一定的安全问题，因此在实际施

工过程中需要采用模板排架施工技术进行支撑。但现阶段国内关

于此方面设计与施工技术的研究尚不完善，难以有效解决实际施

工面临的难点问题。据此，本文依托实际工程案例，以世博园区

B06地块酒店 A项目为例，对其中15MF下挂结构层模板排架施

工方案及技术要点进行探究，以期为类似工程项目施工提供技术

参考。并在此基础上制定出更为规范的施工标准体系，以促进下

挂结构模板排架支撑体系在大型建筑中的应用推广，为今后的大

型建筑施工带来帮助。

二、工程概况

酒店 A工程位于世博园 B06项目地块，属于大型高层建筑，
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总建筑面积为33308.3m2， 总层数18层， 地下3层， 建筑高度

81.75m，采用装配式预制钢筋混凝土框架 -剪力墙结构体系。建

筑整体耐火等级为一级，地下室防水等级一级，抗震设防烈度为7

度。具体施工区域为酒店 A的15MF，层高2m，15层和16层层高

分别为4.05m和4.5m，15MF梁板与15~16F的竖向墙柱断开，间

距10cm。工程施工在15MF对吊墙进行设置，与16F的梁结构相

连；而15MF的梁板连接吊墙形成下挂结构，吊墙内设有暗柱，其

底部设有暗梁，顶部挂在16F结构梁上。15MF标高 +64.90m，吊

墙底部标高 +64.65m。

三、工程施工特点和难点

该工程在15MF层采用吊墙下挂结构层的施工工艺，将吊墙

与16F的梁结构相连接，15MF层梁板则与吊墙连接形成下挂结

构。 下 挂 吊 墙 的16F结 构 梁 尺 寸 为800×1300、700×1300、

600×1000等。对于此工程而言，首先其超限梁下搭设的模板排
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架体系必须满足相应的承载力要求，其次由于采用的下挂结构，下

部并未设置相应的支撑结构，因此在实际施工过程中必须对夹层梁

和竖向结构之间连接的紧固程度进行充分考虑。同时，对于吊墙下

部排架的搭设而言，部分15层下挂吊墙处存在无梁的情况，在施

工过程中也需要对这些位置的承载性能及安全性进行考虑。综合来

看，在该工程中，下挂结构层模板排架施工的重难点主要在15MF

吊墙和16F梁的连接上，以及15MF吊墙下挂结构的承载方面。

四、下挂结构层模板施工技术要点

（一）梁模板和楼梯平台的搭设

梁模板横向采用钢管支撑，沿梁跨度方向采用木方格栅；楼梯

平台模板则采用木方格栅，搭设时保证梁底与侧向木方之间的距离

小于等于250mm，且保持梁底横向钢管支撑间距同侧边排架立杆沿

梁跨度方向的间距一致。梁侧模采用双拼钢管作为竖楞，其间距小

于等于800mm，对拉螺栓设置如表1所示。搭设过程中在无螺栓设

置的小截面梁梁侧需用小斜撑进行布设，采用1~1.2m的钢管，间距

与梁下纵向立杆保持一致。在低板面一侧需采用吊模进行支撑，模

板由限位铁进行承载。砼侧压力由板钢筋上焊接的对拉螺栓进行承

载，必要时可利用短钢筋进行斜撑。模板拼接过程中，应保证缝隙

不超过1mm，并于拼缝处增设木方与模板钉牢。楼梯平台模板采用

Ф48×3.2mm钢管搭设的排架支撑，水平杆间距小于等于1.8m，并

于距地面20cm处设置扫地杆。同时设置横、纵剪刀撑，纵向剪刀撑

至底向顶进行连续设置，控制剪刀撑和立杆的夹角为45° ~60°。

表1  对拉螺栓设置

梁高（mm） 对拉螺栓数量 对拉螺栓竖向间距

h≤500mm 无 /

500＜ h≤800mm 1道 800

800＜ h≤1200mm 2道 600

1200mm＜ h≤1400mm 3道 600

1400mm＜ h≤1600mm 3道 500

h＞1600mm 4道 500

（二）墙模板搭设

内墙采用木模板进行搭设，采用木方作为竖楞，控制间距在

250mm之内，并双拼钢管作为横楞，控制间距在450mm之内。对

拉螺栓横竖间距均为450mm，其外侧采用钢管短撑在围护桩之上。

（三）预留洞模板

针对平台板上的预留洞模板施工，模板上口标高应保持与砼

面相同，采用40mm的木料或夹板对预留洞侧边进行支撑，洞内

采用对撑撑牢，避免洞口在浇砼时发生变形，且需要对模板正面

进行刨光操作。

五、下挂结构层排架施工技术要点

（一）排架材料的选择

排架材料同样选择截面 Ф48×3.2mm的3号钢管， 并保证

钢管的产品质量满足施工标准要求，表面平直光滑，无分层、裂

缝、压痕等情况。扣件的选择上采用可锻铸铁，且需要保证螺栓

拧紧扭矩在65Nm时不会受到破坏。

（二）排架搭设顺序

排架搭设施工应按照如下顺序进行：立杆→横向水平杆→纵

向水平杆→剪刀撑→再循环进行立杆、水平杆、剪刀撑的施工至

顶面→横向斜杆→纵向格栅→剪刀撑。每完成一个步骤后应对排

架的步距、横纵距及立杆垂直度进行校正，且严格按照施工设计

图纸和操作规程进行搭设。

（三）立杆搭设

下挂结构层排架需要先在楼板区域内对立杆进行搭设，控制间

距小于等于800mm，且采用双钢管的立杆顶托。对于梁下排架而

言，需根据梁截面的尺寸对立杆增设立杆，具体如表2所示。采用

顶托方式进行梁下支撑，套丝伸出长度小于等于30cm，悬臂高度

小于等于50cm，螺栓插入深度不小于15cm。顶托螺杆外径不小于

36mm，步距小于等于1.5m。搭设过程中需垂直布设立杆，垂直度

允许偏差控制在15mm以内，若梁模板排架采用单立杆形式，应将

立杆位置设置在模板中心线，且控制偏心距在25mm以内。采用对

接形式接长立杆，对接扣件与支架节点扣件的中心距应小于等于步

距的1/3，且与最近的主节点扣件距离不超过300mm。需注意，

相邻的立杆接头应设置在不同步内。立杆下需对扫地杆进行设置，

横纵方向均利用直角扣件进行固定，且纵向扫地杆需要与垫板保持

20cm间距，以确保排架的整体性。立杆下端置于垫板之上。

梁截面尺寸 梁下增设立杆数量

S＜0.1m2 不增设立杆

0.1m2 ≤ S＜0.5m2 增加1根立杆（纵向间距800mm，同板底）

0.5m2 ≤ S＜1.0m2 增加2根立杆（纵向间距800mm，同板底）

表2  梁下立杆设置

（四）水平杆搭设

在水平杆搭设过程中需要在一个方向上布满，在另一个方向

上进行间隔布设，间一步一，且保证相邻步间布满方向上的水平

杆相互垂直。同时，水平杆接长也采用对接方式，交错布置接

>图1  酒店 A15MF层结构平面布置图
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头，不宜在同步或同跨内设置两根纵向的相邻水平杆接头，需要

错开至少50cm的间距，保证各接头中心与最近主节点的间距小于

等于1/3纵距。

（五）剪刀撑设置

横纵两个方向上的竖向剪刀撑需连续布置，于每跨竖向结构

柱位置处进行布置，布置需确保落地。当排架高度在5~8m时，

可以在3.8m高度对水平剪刀撑进行设置，连续设置的单跨宽度应

小于等于6m。对于剪刀撑接长而言，可以采用搭接形式，保证

搭接长度在1m以上，扣件与最近杆端间距大于等于10cm。针对

剪刀撑斜杆而言，需要利用旋转扣件将其固定在相交的水平杆或

立杆之上，扣件中心与主节点接近，随立杆和水平杆同步搭设剪

刀撑。

（六）型钢回顶

为提高下挂结构层和竖向构件连接的安全性，在浇筑混凝土

前采用型钢对部分梁底进行回顶加固。回顶加固采用的型钢为双

拼16#或18#工字钢，双拼工字钢点焊间距不超过1m，采用封头

板使型钢上部与梁顶死，型钢下部则采用 M12膨胀螺栓与15F的

楼板进行固定连接，详细施工情况如图2所示。

>图2 型钢回顶接节点设置

（七）吊墙排架15F结构钢梁加固

考虑部分吊墙下方的15F结构存在无梁的情况，为增强15F

结构的承载性和安全性，可在此吊墙排架处的立杆底部进行加

固，可以采用18#或25#工字钢对15F结构进行加固。需要注意的

是，如果吊墙排架立杆位置处在洞口处，则应采用至少16#工字

钢在立杆底部进行铺设，以达到加固效果。

（八）拆除作业

下挂结构层模板施工达到如下条件时即可进行模板拆除：  

①底模砼强度达到表3强度标准；②侧模砼强度可保证构件表面

与棱角不会受拆模影响而发生损坏。在排架拆除前需对排架是否

满足构造要求进行全面检查，具体构建达到拆模强度标准值的百

分率情况如表3所示。考虑本次施工的特殊性，要求模板排架需保

留至16F结构混凝土强度达到80%时才可拆除。拆除顺序为：排

架水平杆→板底排架→模板。模板排架中的连接件和支承件需逐

个拆除，模板逐块拆除传递，切记拆除操作不可损伤模板及混凝

土，同时不可对楼层产生冲击荷载，并对拆除下的模板与支架及

时清运出场。

表3  构建达到拆模强度标准值的百分率

构建类型
构建跨度

（m）
按设计的砼强度标准值的百分率计（%）

板

≤2 50

>2,≤8 75

>8 100

梁
≤8 75

>8 100

悬臂构件 — 100

六、下挂结构层吊墙模板的监测

考虑本工程下挂结构层在混凝土施工过程中或施工后的一段

时间内，因受压情况导致出现一定的沉降和位移，严重时甚至会

造成垮塌事故，因此需要对吊墙模板进行沉降与位移监测，一旦

发现异常立即停止施工进行加固处理。为便于观测，监测剖面设

在主体结构施工段分缝位置附近。根据经评审的高大模板支架方

案，每个施工段设置一个监测剖面，支架监测点布置在支架顶

部，监测项目包括支架的水平位移和沉降情况。

七、结语

综上所述，世博园区 B06地块酒店 A15 MF下挂结构层施工难

度较大，通过对下挂结构层模板排架施工技术的应用，既保证了下

挂结构施工的质量，也在一定程度上节约了施工成本，提高施工安

全性。经后期检测和验算，下挂结构层模板排架施工技术各项指标

均符合工程设计要求，满足预期控制目标，可有效解决高层大型建

筑下挂结构施工难度大的问题，具有一定的推广应用价值。
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