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摘 要:文章介绍了高支模支撑体系的设计与施工过程，重点对梁的支撑系统进行验算分析，从支模材料的选用、
支模荷载的计算、模板支架的搭设等方面，提出高支模施工管理的措施和建议，对其它类似工程的施工具有一定的
参考意义。
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Abstract: In this paper，it is introduced the design and construction process for high － formwork support system，fo-
cused on checking and analyzing the support system of beam． The measures and suggestions for its construction management
including the selection of supporting formwork materials，calculation of load for supporting formwork and setting up of form-
work support are put forward，which could be as reference for the constructions of other similar projects．
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面积为 35 万 m2，拟建 17 栋 27 层至 32 层住宅楼及
小区配套设施，本工程地势呈东高西低，高低差约

8 m;南高北低高，高低差约 3 m。地下车库为框架
结构，框梁截面尺寸为 500 mm × 1 200 mm，次梁截
面尺寸为 400 mm ×900 mm，跨度 8 100 mm，在变截
面处，框梁高度增大分别为 1 400 ～ 2 500 mm，板的
厚度250 mm，地下车库高度 4 500 mm，汽车通道部

位高度7 250 mm。

1 模板支撑体系设计
本工程模板支设采用钢管扣件支撑体系( 见图

1) ，以施工现场最大梁截面尺寸 500 mm ×2 500 mm
为例进行计算。
1． 1 计算参数
钢管计算采用 Φ48 mm × Φ2. 8 mm，立杆净截
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面面积 A = 397 mm2，截面回转半径 i = 16 mm;截面
抵抗矩 W = 4. 248 cm3，梁两侧立杆间距 1. 20 m，梁
底增加 2 道承重立杆，梁底按照均匀布置承重杆 4
根计算，立杆的纵距 ( 跨度方向) L = 0. 40 m，立杆
的步距 1. 50 m，立杆上端伸出顶层横杆中心线至模
板支撑点的长度 a = 300 mm; 立杆抗压强度
［f］ = 205. 00 N /mm2。面板厚度 h1 = 13 mm，计算

宽度 b1 = 400 mm，剪切强度 T1 = 1. 4 N /mm2，抗弯

强度 f1 = 15. 0 N /mm2，梁底均布 6 根木方 b2 × h2 =
40 mm ×70 mm，剪切强度 T2 = 1. 3 N /mm2，抗弯强

度 f2 = 13. 0 N /mm2，弹性模量 E = 9 000. 0 N /mm2。
模板 自 重 0. 50 kN /m2，混 凝 土 钢 筋 自 重

25. 50 kN /m3，施工活荷载 4. 00 kN /m2。

图 1 梁底支撑体系示意图

1． 2 荷载计算
由可变荷载效应控制的组合:

S = 1. 2 × ( 25. 50 × 2. 50 + 0. 50 ) + 1. 40 ×
4. 00 = 82. 700 kN /m2

由永久荷载效应控制的组合:

S = 1. 35 × 25. 50 × 2. 50 + 0. 7 × 1. 40 × 4. 00 =
89. 982 kN /m2

取永久荷载值，永久荷载分项系数取 1. 35，可
变荷载分项系数取 0. 98。
1． 3 模板面板计算
模板弯矩、剪力、变形图分别见图 2、图 3、图 4。
钢筋混凝土梁自重线荷载:

q1 = 25. 500 × 2. 500 × 0. 400 = 25. 500 kN /m
模板的自重线荷载:

q2 = 0. 500 × 0. 400 × ( 2 × 2. 500 + 0. 500 ) /
0. 500 = 2. 200 kN /m
活荷载为施工荷载标准值与振捣混凝土时产生

的荷载( kN) ，活荷载标准值:
P1 = 4. 000 × 0. 500 × 0. 400 = 0. 800 kN
考虑 0. 9 的结构重要系数，均布荷载:

q = 0. 9 × ( 1. 35 × 25. 500 + 1. 35 × 2. 200 ) =
33. 656 kN /m
考虑 0. 9 的结构重要系数，集中荷载:
P = 0. 9 × 0. 98 × 0. 800 = 0. 706 kN
模板截面抵抗矩:

W = b1h
2
1 /6 = 400 × 13 × 13 /6 = 11 267 mm3

图 2 模板弯矩图( kN·m)

图 3 模板剪力图( kN)
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变形的计算按照规范要求采用静荷载标准值:

QS = q1 + q2 = 25. 5 + 2． 2 = 27. 7 kN /m

图 4 模板变形图( mm)

经过计算得到从左到右各支座力分别为:

N1 =1. 342 kN，N2 =3. 725 kN ，N3 =3. 699 kN，
N4 =3. 699 kN ，N5 =3. 725 kN，N6 =1. 342 kN
最大弯矩: M = 0. 034 kN·m =34 000 N·mm
剪力: Q = 2 040 N
最大变形: V = 0. 041 mm
抗弯强度计算: f = M /W = 34 000 /11 267 =

3. 018 N /mm2 ＜ f = 15. 00 N /mm2

抗剪强计算: T = 3Q /2b1h1 = 3 × 2 040 / ( 2 ×
400 × 13) = 0. 588 N /mm2 ＜ 1. 40 N /mm2

挠度计算: v = 0. 041 mm ＜ L /250 = 100. 0 /250
满足《建筑施工模板安全技术规范》［1］中规定

的验算模板刚度最大变形值不得超过模板构件计算

跨度的 1 /250 。
1． 4 梁底支撑木方的计算
梁底木方按照三跨连续梁计算，计算公式如下:

均布荷载: q = 3. 725 /0. 400 = 9. 312 kN /m
最大弯矩: M = 0. 1ql2 = 0. 1 × 9. 31 × 0. 40 ×

0. 40 = 0. 149 kN·m
最大剪力: Q = 0. 6ql = 0. 6 × 9. 312 × 0. 400 =

2 235 N
最大支座力: N = 1. 1 × 0. 400 × 9. 312 =

4. 097 kN
木方截面抵抗矩: W = b2h

2
2 /6 = 40 × 70 ×

70 /6 = 32 666 cm3

木方截面惯性矩: I = b2h
2
3 /12 = 40 × 70 × 70 ×

70 /12 = 1 143 333 mm4

抗弯计算强度: f = M/W =0. 149 ×106 /32 666 =
4. 56 N/mm2 ＜13. 0 N/mm2

截面抗剪强度: T = 3Q /2b2h2 = 3 × 2 235 / ( 2 ×
40 × 70) = 1. 197 N /mm2 ＜ T2 = 1. 30 N /mm2

均布荷载通过变形受力计算的最大支座力:

q = 7. 836 kN /m
木方挠度计算: v = 0. 677ql4 /100EI = 0. 677 ×

7. 836 × 4 004 / ( 100 × 9000． 00 × 1 143 333 ) =
0. 132 mm ＜ L /250 = 400 /250
满足《建筑施工模板安全技术规范》［1］中规定

的验算模板刚度最大变形值不得超过模板构件计算

跨度的 1 /250 。
1． 5 梁底支撑钢管计算
横向支撑钢管按照集中荷载作用下的连续梁计

算，见图 5、图 6、图 7。
集中荷载 P取木方支撑传递力。

图 5 支撑钢管计算简图

图 6 支撑钢管弯矩图( kN·m)

最大弯矩: Mmax = 0. 358 kN·m，
最大变形: vmax = 0. 212 mm，
最大支座力: Qmax = 9. 430 kN
抗弯强度: f = M /W = 0. 358 × 106 /4248 =

84. 27 N /mm2 ＜ ［f］ = 205. 00 N /mm2

挠度计算: v = 0. 212 mm ＜517 /150 ＜ 10 mm
满足《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规

范》［2］中规定的纵横向水平杆容许挠度。梁底支撑
纵向钢管只起构造作用，无需要计算。

图 7 支撑钢管变形图( mm)

1． 6 扣件抗滑移的计算
单扣件抗滑承载力设计值 Ｒc = 8. 00 kN ＜ Ｒ =

9. 43 kN( Ｒ为支座反力) ，不满足要求; 采用双扣
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件，抗滑承载力设计值取 12. 00 kN［2］。
1． 7 立杆的稳定性计算
不考虑风荷载时，立杆的稳定性计算公式为:

σ = N
ΦA≤
［f］

式中: N 为立杆的轴心压力最大值，它包括: 横
杆的最大支座反力 N1 = 9. 430 kN( 已经包括组合系
数) ，脚手架钢管的自重 N2 = 0. 9 × 1. 35 × 0. 111 ×
( 7. 25 － 2. 5) = 0. 641 kN。
则 N = N1 + N2 = 9. 430 + 0. 641 = 10. 071 kN。
计算长度 l0 = h + 2a = 1. 500 + 2 × 0. 300 =

2. 100m;
由长细比 λ = l0 / i = 2 100 /16. 0 = 131 ＜ 150，

满足《建筑施工模板安全技术规范》［1］规定的受压
构件长细比不应大于 150 的要求。
式中: Φ表示轴心受压立杆的稳定系数，由长

细比 l0 / i查表得到 0. 391［1］;
σ = 10 071 / ( 0. 391 × 397 ) = 64. 879 N /mm2

＜ ［f］ = 205. 00 N /mm2

满足要求［1］。

2 地下车库模板支撑体系搭设
( 1) 框架梁落地满堂扣件式钢管支架与楼板支

架合并设置，楼板支撑立杆立杆纵横间距为

800 mm，水平杆步距 1 500 mm。框架梁所有承重横
杆与支撑立杆必须用双扣件连接牢固。
( 2) 立杆顶部设可调支托，其螺杆伸出钢管顶

部的长度不得大于 200 mm，螺杆外径与立柱钢管内
径的间隙不得大于 3 mm，安装时应保证上下同心。
( 3) 必须先浇捣框架柱砼结构，在立柱周全外

侧和中间有结构柱的部位，每隔一跨将架体与建筑

结构用抱柱的方式设置连墙件，以提高整体稳定性

和提高抵抗侧向变形的能力。
( 4) 立杆接长采用对接扣件，相邻两立柱接头不

得在同步同跨内，且对接接头沿竖向错开距离不小于

500 mm，各接头中心距主节点不宜大于步距的 1 /3。
( 5) 剪刀撑的布置。在满堂支架外侧周圈及中

间纵横向应每隔 10 m左右设置竖向连续式剪刀撑，
剪刀撑宽度为 5 跨，长度为 4 m，剪刀撑杆件的底端

应与地面顶紧，夹角宜为 45° ～ 60°。

3 混凝土浇筑
( 1) 柱、梁板支撑搭设完毕后经验收合格后，先

浇捣框架柱砼，施工缝留至距梁底 50 mm处。
( 2 ) 框架柱核心区砼浇筑采取距柱边 500 mm

处用钢丝网进行分隔，浇筑完柱核心区砼，在柱砼初

凝前，2 h 内开始浇筑梁砼，梁砼分二次浇筑，第一
次浇筑高度为梁截面高度的二分之一，间隔 1 h 开
始第二次浇筑，当混凝土达到板底位置时再与板的

混凝土同时浇筑。

4 模板支撑架拆除
( 1) 拆模前必须填写拆模申请并附混凝土拆模

试块强度报告，混凝土强度达到施工规范所规定的

强度时方可拆模。
( 2) 梁板拆除顺序，先拆下部纵横水平拉杆，空

出工作面，然后松动 U 型托，使其下降 2 ～ 3 cm，然
后用木锤轻击多层板，逐块逐段拆除。

5 结束语
扣件式钢管高支模工艺在工程施工中普遍采

用，尤其是跨度大、结构荷载大的支撑体系容易发生
坍塌质量安全事故，因此高支模方案的编制应从支

撑设计、支撑搭设、连墙件的固定、混凝土的浇筑等
每个环节加以重视，严格按照规范和专项施工方案

进行支撑系统的搭设，对承重钢管、扣件等材料的外
观、壁厚及材质证明必须进行严格检查，不合格的材
料严禁使用;架体搭设完毕用力矩扳手对扣件拧紧

力矩进行抽查，确保拧紧力矩符合要求。高大模板
支撑系统在混凝土浇筑前、浇筑中和浇筑后对架体
的沉降和位移实时监测，发现变形和位移及时停止

施工，采取措施，确保支撑体系满足施工技术规范

要求。
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