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摘　要：本文针对地下室模板的施工安全控制要点

进行了详细的分析和探讨。通过阐述某地下室模板施工

工程的概况，详细探究了地下室模板施工的工艺流程，

并对地下室模板施工结构的安全进行了分析，最后，从

安全技术培训、监督人员操作行为以及特殊环境下施工

安全管理等方面，提出了一系列的地下室模板施工安全

管理措施。期望通过这些措施的实施，可以有效降低地

下室模板施工的安全风险，保障施工人员的人身安全，

同时提高施工质量。
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引言

在建筑工程中，地下室模板施工是一个复杂且技术

要求较高的工序，其直接影响到地下室结构的质量和安

全[1]。由于地下室通常位于建筑物的底部，其施工环境

相对封闭，且易受到地下水、土压力等因素的影响，因

此在模板施工过程中存在诸多安全风险。为了确保施工

人员的安全和工程质量，必须对地下室模板施工的安全

控制要点进行深入研究。本文将对地下室模板施工的安

全控制要点进行分析，旨在提高施工安全管理水平，预

防安全事故的发生，为类似工程提供参考和借鉴。通过

本文的研究，期望能为地下室模板工程的安全生产提供

有效的指导，促进建筑行业的健康发展。

一、工程概况

湖南文化广场（二期）工程位于地下4层，地上35

层，占地面积6800㎡，总建筑面积82300㎡，结构屋顶

高度为195.3m，建筑顶高度为201.8m，标准层5.4m，非

标准层4.2m、4.5m、5.6m、6.3m、7.05m，主楼为框筒

结构，裙楼为框架结构，筏板基础。本项目支模架采用

承插型轮扣式钢管脚手架，立杆纵横间距均为900mm，

首层步距1200mm，其余楼层步距1800mm。模板采用15mm

厚黑色双面覆膜木胶板，竖向次龙骨为50mm*50mm钢

包木，水平次龙骨为40mm*90mm木方，墙、柱、梁主

龙骨为直径Ф48.3×2.8mm的双钢管，模板主龙骨为

78mm*78mm的木方。连接件为M16对拉螺杆，螺杆部位

设置PVC穿墙套管。楼板模架采用二拖一的方式进行施

工，即施工作业层底部两层模架不拆除，若底部楼层模

架为高支模架则高支模架为一层。

二、地下室模板施工工艺流程

在模板施工前，应对施工现场进行清理，确保施工

环境的整洁[2]。同时，对施工所需的材料、设备进行检

查，确保其符合施工要求。具体流程如图1所示。

图 1 地下室模板施工工艺流程

如图1所示，在地下室模板安装过程中，每个步骤

都是紧密相连的，确保施工质量和安全。首先，安装基

础模板，如阶梯形独立基础、杯形独立基础等，确保底

层阶梯模板用斜撑和水平撑钉稳撑牢，然后逐层安装上

层模板，为整个结构提供稳定的支承。接着按照放线位

置钉好压脚板，在基础模板稳固的前提下安装柱模板，

并使用斜拉顶撑校正垂直度。

在柱模板安装稳固之后，在梁模板下方的地面上铺

设垫板，并在柱模板的缺口处钉上衬口档，确保结构的

稳固性。同时，竖起靠近柱子或墙体的顶撑，以增强梁

模板的垂直支撑。然后，将梁的长度等分，并在中间部

分设立顶撑，检查并调整模板的标高，确保符合设计要

求。最后，将侧模板放置到位，并钉在衬口档上，完成

梁模板的安装。接着在安装楼板模时，需考虑梁模板的

标高和位置。所有模板安装完成后，对模板进行加固，

确保整体结构的稳定性和承载能力。之后，进行全面检

查与调整，确保模板的垂直度、平整度等满足施工要
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设垫板，并在柱模板的缺口处钉上衬口档，确保结构的

稳固性。同时，竖起靠近柱子或墙体的顶撑，以增强梁

模板的垂直支撑。然后，将梁的长度等分，并在中间部

分设立顶撑，检查并调整模板的标高，确保符合设计要

求。最后，将侧模板放置到位，并钉在衬口档上，完成

梁模板的安装。接着在安装楼板模时，需考虑梁模板的

标高和位置。所有模板安装完成后，对模板进行加固，

确保整体结构的稳定性和承载能力。之后，进行全面检

查与调整，确保模板的垂直度、平整度等满足施工要求。

一切准备就绪后，进行混凝土浇筑，这是模板安装的最

终目的，也是模板承载最大荷载的时刻。最后，在混凝

土达到一定强度后，按照施工方案进行模板拆除，这标

志着模板使用周期的结束。整个流程中，每个步骤都是

前一个步骤的延伸和深化，共同确保地下室模板安装的

顺利进行。每个步骤都需要严格按照施工方案和操作规

程进行，以确保施工的安全和质量。
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求。一切准备就绪后，进行混凝土浇筑，这是模板安装

的最终目的，也是模板承载最大荷载的时刻。最后，在

混凝土达到一定强度后，按照施工方案进行模板拆除，

这标志着模板使用周期的结束。整个流程中，每个步骤

都是前一个步骤的延伸和深化，共同确保地下室模板安

装的顺利进行。每个步骤都需要严格按照施工方案和操

作规程进行，以确保施工的安全和质量。

三、地下室模板施工结构安全分析

（一）荷载控制

在地下室模板施工中，结构安全分析是一个至关重

要的环节，其中荷载控制即是核心要点之一[3]。具体包

含以下部分。

1）荷载识别：需要对所有可能作用在模板上的荷

载进行识别和分类，其中包含结构在使用寿命内始终存

在的荷载-永久荷载，其结构自重为1000kg/m²，混凝土

重量为1500kg/m³，钢筋重量为100kg/m³；施工期间临

时作用的荷载-临时荷载，其施工荷载为500kg/m²；模

板重量为200kg/m²，支撑系统重量为300kg/m²；施工期

间或使用过程中可能变化的荷载-可变荷载等。

2）荷载计算：根据不同施工阶段和混凝土强度等

级，将计算出的荷载组合在一起，形成不同的荷载组

合，并考虑最不利荷载组合，以确保结构安全。例如，

永久荷载可根据材料的密度和体积来计算。具体计算如

式（1）所示：

G混凝土=ρ混凝土×V混凝土	 （1）

式中，G混凝土代表混凝土的重量，ρ混凝土代表计算材

料的重量时使用混凝土的密度，V混凝土代表混凝土的体

积。

3）施工初期可能只考虑模板和支撑系统的重量，

而随着施工的进行，需要考虑混凝土的重量、钢筋的重

量等。需考虑最不利荷载组合，即对结构安全影响最大

的荷载组合。具体载荷计算如式（2）所示：

G总=G混凝土+G钢筋+G模板+G支撑+G施工	 （2）

式中，G总代表所有荷载的组合重量，G钢筋代表钢筋

的重量，G模板代表模板的重量，G支撑代表支撑系统的重

量，G施工代表施工荷载的重量。在实际操作中，荷载计

算和组合需要根据具体的工程情况、施工方案和设计规

范来进行。可参照中国国家标准《建筑结构荷载规范》

（GB 50009）中的荷载计算方法和组合原则，施工人员

需要参考这些规范来进行准确的荷载计算和组合。

（二）模板支撑结构

在地下室模板施工中，支撑结构的安全至关重要，

它直接关系到整个施工过程的安全性以及最终结构的稳

定性。模板支撑结构具体如下。

1）立杆是支撑结构中的主要承重构件，负责将楼

板、梁等结构构件的荷载传递到地基或支撑体系中。立

杆采用直径48.3mm钢管，立杆的间距不应超过梁或板的

最大跨度，具体可通过ETABS结构分析软件进行辅助计

算；

2）横梁连接立柱，形成支撑框架，支模架水平杆

间距900mm。

3）剪刀撑：连接两排立柱的斜向支撑，其可以提

高支撑体系的整体稳定性，防止立柱的侧向位移。架

体外侧四周及内部区域每隔5-6跨（小于6m）由底至顶

设置竖向剪刀撑，剪刀撑采用扣件钢管搭设。剪刀撑的

斜杆与与基本构架构件之间至少有3道连接，剪刀撑应

采用搭接，搭接长度不小于1000mm，并采用3个旋转扣

件分别在离杆端不小于100mm处固定。当支架支撑高度

超过5m时，顶步必须连续设置水平剪刀撑，底步应连

续设置水平剪刀撑；剪刀撑的间隔层数不应大于6步且

不大于6m，每个剪刀撑的跨数不应超过6跨且宽度不大

于6m；剪刀撑斜杆接长应采用搭接，搭接长度不小于

1000mm，并采用3个旋转扣件分别在离杆端不小于100mm

处固定。

4）水平撑：水平撑通常设置在立柱之间，用于增

加支撑体系的整体刚度和稳定性。其中水平撑截面模量

（W）是一个关键参数，决定梁的抗弯能力。具体截面

模量计算如式（3）所示：

21 b
2

W h= × × 	 （3）

式中，W代表截面模量，是截面抗弯能力的度量。b

和h分别代表梁的宽度和高度。在计算梁在受到弯曲时

的应力时，还要确保水平撑的抗弯强度满足设计要求，

保障荷载作用下不发生破坏。具体抗弯强度计算如式

（4）所示：

8
WM σ×

= 	 （4）

式中，M代表弯矩是作用在梁或柱上的弯曲力导致

的旋转效应，σ 代表应力是单位面积上的力。

5）斜撑：斜撑是连接立柱与地面的支撑，用于提

高立柱的稳定性，并承担部分竖向荷载。斜撑角度θ需

控制在30°～60°之间，较大的角度可以提供更大的稳

定性，但同时也会增加材料的用量和施工的复杂性。斜

撑的长度取决于立柱的高度（H）和斜撑与地面之间的

夹角（θ）。具体长度计算如式（5）所示：

2 2( tan( ))L H H θ= + × 	 （5）

式中，H代表立柱的高度。斜撑的长度需要足够
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长，才能够有效地将荷载传递到地面或地下的锚固点。

此外，斜撑承担的荷载可以通过静力平衡方程来确定。

在简单的情况下，如果斜撑仅承担垂直荷载，斜撑上的

荷载计算如式（6）所示：

cos( )
2

VF θ×
= 	 （6）

式中，V代表立柱上的垂直荷载，F代表斜撑承担的

荷载。在实际工程中，斜撑的设计和施工应遵循相关的

技术规范和标准，确保结构的安全和可靠。

三、地下室模板的施工安全管理措施

在地下室模板施工中，安全管理措施的制定和执行

对于保障施工人员的人身安全和保证工程质量至关重

要。具体管理措施点如下。

1）安全技术培训计划：

a.制定全面的安全技术培训计划，涵盖理论知识与

实践操作，确保施工人员充分理解并掌握安全操作规

程。包括但不限于模板的安装、拆卸、支撑、连接等关

键工序的安全技术要求。

b.定期开展复训与考核，验证施工人员对安全知识

的熟练程度，确保其安全技能的持续提升。同时通过考

核，对施工人员的安全技能进行评估，对不合格者进行

再培训，直至达到要求。

c.建立培训档案，详细记录培训内容、施工人员的

培训参与情况及考核结果。精准跟踪施工人员的安全培

训历程，为后续的安全管理提供依据。

2）现场监督和安全巡查：

a.安排经验丰富的现场监督人员（现场监督人员应

具备丰富的施工经验和安全知识，能够及时发现并处理

安全隐患），对施工现场进行实时监控，提供现场指

导，确保施工活动安全有序。

b.定期执行安全巡查，检查模板安装、支撑、连接

等关键工序是否符合设计规范与安全要求。对不符合要

求的工序，应立即进行整改，确保施工安全。

c.健全并实施奖惩制度，对现场实施过程中出现的

“三违”现象予以及时纠正，对屡改屡犯情况加大处罚

力度；每周评选“安全之星”，在周会上进行表彰奖

励。3）特殊环境下的施工安全管理：

a.夜间施工时，确保施工现场照明充足，施工人员

需配备个人防护装备，如安全帽、反光背心等。此外，

还需加强对施工现场的监控，防止意外事故的发生。

b.雨季施工时，需制定并执行防水措施，加强施工

现场的监控和排水系统的维护，防止雨水对施工的影

响。同时，对施工现场进行定期检查，确保排水系统的

畅通。

c.对极端天气条件下的施工进行风险评估，并制定

相应的应急预案，确保能够迅速应对突发状况。应急预

案应包括天气预警、人员疏散、施工设备保护等措施。

4）安全沟通机制：

a.定期召开安全会议，讨论和解决施工过程中出现

的安全问题，鼓励施工人员积极反馈安全隐患和操作问

题。通过安全会议，加强施工人员之间的沟通，提高安

全意识。

b.建立安全建议箱，鼓励施工人员提出改善施工安

全的建议，促进安全管理的持续改进。对提出的建议进

行认真分析，采纳合理建议，并及时反馈采纳情况。

5）安全文化建设：

a.开展安全标语、安全标识的宣传活动，提升施工

人员的安全意识，将安全放在首位，营造安全文化氛

围。安全标语、标识应醒目、易懂，起到提醒和警示作

用。

b.组织安全知识竞赛和宣传活动，增强施工人员对

安全重要性的认识，促进安全文化的深入人心。通过竞

赛和宣传活动，激发施工人员学习安全知识的热情，提

高安全素养。

通过上述安全管理措施的实施，可以有效降低地下

室模板施工过程中的安全风险，保障施工人员的安全，

同时确保工程质量符合设计要求。安全管理措施应持续

改进，以适应不断变化的施工环境和技术要求，确保地

下室模板施工的安全和顺利进行。

四、结束语

综上所述，本文深入研究了地下室模板施工的工艺

流程、结构安全分析以及安全管理措施，强调了安全技

术培训的重要性，以及监督人员操作行为和特殊环境下

施工安全管理的必要性。期望这些措施的实施能够有效

降低安全风险，保障施工人员的人身安全，并提高施工

质量。
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