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引言

随着我国经济的快速发展，人民的生活水平越来越

高，对住房和工作环境的要求也越来越高，混凝土结构

开始向大跨度、高度化的方向发展，其支撑体系直接

关系到工程的质量与安全[1-2]。满堂支撑架结构比较复

杂，但其安装方便，取材容易，造价低，具有很高的实

用价值，被广泛地应用于工程建设中。然而，由于其自

身重量大、不确定性大，一旦出现意外，极易引发倒塌

事故，特别是大跨、荷载高支撑架失效，往往会带来巨

大的生命损失[3-4]。因此，在设计过程中，需要加大对

高支模的研究力度，并建立完善的安全保障体系，才能

将安全事故发生率降到最低。梁高支模作为一种特殊的

结构形式，在整个工程建设中起着举足轻重的作用，因

此，在进行结构设计时，应对各种载荷的组成进行全面

的分析与计算，以保证结构的强度、刚度及稳定性[5]。

本文主要结合某梁高支模工程，分析梁高支模施工技

术，并进行结构设计验算，确保工程安全。
一、工程概况

西安国际港铁海国际物流园（一期）施工项目总建

筑面积98337.72m2。项目用地位于陕西省西安市灞桥区

余家村，纺渭路西侧，规划用地面积48656.41m2。建筑

采用独立基础、桩基础，钢筋混凝土框架结构。高支模

层顶标高12.43m，最大板跨18×6m，最大板厚150mm，

最大梁跨18m，最大梁断面尺寸500mm×1800mm。柱和梁

板混凝土等级C30。

梁底设置立杆支撑，沿梁跨方向回顶立杆间距

1200mm，梁底两侧立杆间距1200mm，梁底立杆居中布

置。梁底采用40×80mm的木枋，垂直梁截面，间距不

大于200mm。托梁采用48.3×3.6mm的双钢管。水平杆

步距1500mm，最顶部一道水平杆局板底或梁底不大

于500mm。梁侧模面板采用15厚胶合板，内龙骨间距

250mm，内龙骨采用40×80mm木枋，外龙骨采用双钢管

48.3mm×3.6mm。梁侧采用M12对拉螺杆加固，对拉螺栓

距梁底150mm处设置第一道、以上每450mm设置一道，断

面跨度方向间距550mm。
二、高支模施工技术

1、梁板立柱

在柱模板搭设完后，先浇筑柱混凝土，然后绑扎梁

板钢筋，梁板模板只有在有关部门验收合格后才能浇

筑混凝土。梁与板之间的垂直和水平间距必须相等或

成倍数。

2、扫地杆

扫地杆采用φ48.3×3.6mm的钢管，并与钢管立柱

连接。扫地杆与水平拉杆对接，剪刀撑搭接长度应大于

1000mm。

3、水平杆

水平杆件接长应采用对接扣件连接，见图1所示。

图 1 水平对接接头位置要求

水平拉杆布置见图2所示。

图 2 水平拉杆布置

立杆上端突出自由端不得超过500mm，如超过

500mm，须在立杆上端设置纵向和横向拉杆，以保证立

杆上端伸出自由端不超过500mm。可调节的上托托撑螺

杆伸出长度不得超过200mm，插入内立杆的长度不得少

于150mm。

4、剪刀撑

在支架架体四周的外侧，在第一跨的各层上都应该
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设置竖向斜杆，在架体整体底层应设置竖向斜杆。剪刀

撑布置见图3所示。

图 3 剪刀撑层高小于 8m 布置图

5、周边拉结

（1）竖向结构（柱）与水平结构分开浇筑，以便

利用其与支撑架体连接，形成可靠整体；浇筑梁板砼

时，下部立柱砼强度不得小于设计强度值的70%。

（2）如果柱高度超过5m，需要将建筑结构放置在

柱子的外侧和中心，并水平距离为6～9m，竖向距离为

2～3m设置一个固结点。

6、梁模安装

将50mm×100mm×2000mm的方木整齐铺设，再按设

计间距铺设梁底板，安装时首先对接柱头，再用钉子钉

住；用50mm×100mm的板条作为立档支架，用30mm宽、

18mm厚的模板压实侧模板底部。
三、高支模结构验算

（一）计算参数

梁模板计算参数见表1所示。
表 1 梁模板计算参数

序号 项目 参数

1 混凝土梁截面尺寸 500mm×1800mm

2 模板支架高度 4.5m

3 模板支架横向长度 15m

4 模板支架纵向长度 20m

5 支架外侧模板高度 1500mm

6 楼板厚度 150mm

（二）计算荷载

荷载标准值见表2所示。
表 2 荷载标准值

序号 项目 参数

1 模板、支架自重标准值 1.65kN/m2

2 混凝土自重标准值 24kN/m3

3 梁钢筋自重标准值 1.5kN/m3

4 施工荷载标准值 3kN/m2

5 计算单元上集中堆放的物料自重标准值 1.0kN

6 风荷载标准值 0.45kN/m2

（三）面板验算

面板验算参数见表3所示。
表 3 面板验算参数

序号 项目 参数

1 类型 木胶合板

2 厚度 15mm

3 弹性模量 10000N/mm2

4 抗弯强度设计值 15N/mm2

5 抗剪强度设计值 1.4N/mm2

取单位宽度1m，按四等跨连续梁计算。荷载计算见

表4所示。
表 4 面板荷载计算

项目名称 计算结果

抵抗矩 W/mm3 37500

惯性矩 I/mm3 281250

线荷载设计值 /（kN/m） 70.73

线荷载标准值（kN/m） 46

静荷载设计值（kN/m） 65.78

可变荷载设计值（kN/m） 4.455

面板计算简图见图4所示。

图 4 面板计算简图

梁底最大抗弯强度为 σ m a x = 3 . 4 4 6 M P a，小

于 [ f ] = 1 5 M P a ， 满 足 强 度 要 求 。 最 大 挠 度 为

vmax=0.025mm，小于[v]=L/250=125/250=0.5mm，满足挠

度要求。

（四）小梁验算

小梁验算参数见表5所示。
表 5 小梁验算参数

序号 项目 参数

1 小梁类型 方木

2 小梁截面类型 60×80mm

3 小梁抗弯强度设计值 15.44N/mm2

4 小梁抗剪强度设计值 1.78N/mm2

5 小梁截面抵抗矩 64cm3

6 小梁弹性模量 9350N/mm2

7 小梁截面惯性矩 256cm4

8 小梁计算方式 二等跨连续梁

为简化计算，按二等跨连续梁计算，见图5所示。

小梁荷载见表6所示，小梁验算结果见表7所示。

最大抗弯强度为 σ m a x= 5 . 1 2 4 M P a，小于[ f 4] = 
1 5 . 4 4 4 M P a，满足抗弯强度要求；最大抗剪强
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度为 τ m a x= 0 . 2 3 7 M P a，小于[ τ ] = 1 . 7 8 M P a，满足

抗剪强度要求；最大挠度 v m a x = 0 . 0 0 0 3 m m ，小

于[v]=L/250=120/250=0.48mm，满足挠度要求。

图 5 小梁计算简图

表 6 小梁荷载计算

项目名称 计算结果

小梁自重 /（kN/m） 0.041

左侧小梁荷载设计值 /（kN/m） 3.480

中间小梁荷载设计值 /（kN/m） 10.12

右侧小梁荷载设计值 /（kN/m） 3.480

小梁最大荷载设计值 /（kN/m） 10.12

表 7 小梁验算结果

项目名称 计算结果 允许值

抗弯强度 /MPa 0.281 [f3]=15MPa

抗剪强度 /MPa 0.237 [τ1]=1.78MPa

挠度 /mm 0.0003 [v]=L/250=120/250=0.48mm

（五）主梁验算

主梁验算参数见表8所示。
表 8 主梁验算参数

序号 项目 参数

1 类型 钢管

2 截面类型 Φ48×3.5mm

3 计算截面类型 Ф48×3mm

4 抗弯强度设计值 300N/mm2

5 抗剪强度设计值 175N/mm2

6 截面抵抗矩 4.49cm3

7 弹性模量 206000N/mm2

8 截面惯性矩 10.78cm4

图 6 主梁弯矩图（kN·m）

图 7 主梁剪力图（kN）

图 8 主梁变形图（mm）

主梁弯矩图见图6，剪力图见图79，变形图见图

8所示。主梁验算结果见表11所示。最大抗弯强度

σmax=7.195MPa，小于[f2]=300MPa，满足抗弯要求要

求；最大抗剪强度τmax=3.045MPa，小于[τ2]=175MPa，
满足主抗剪强度要求；最大挠度v max=0.002mm，小

于[v]=L/250=175/250=0.7mm，满足挠度验算要求；

U形顶托最大受力2.11kN，小于可调托座的最大承载

力[N]=30kN，满足顶托承载力验算要求。
表 9 主梁验算结果

项目名称 计算结果 允许值

抗弯强度 /MPa 7.195 [f2]=300MPa
抗剪强度 /MPa 3.045 [τ2]=175MPa

挠度 /mm 0.002 [v]=L/250=175/250=0.7mm
最大支座反力 /kN 2.11 [N]=30kN

结论

本工程采用胶合模板+盘扣式脚手架组合模架作为超限

梁的支撑体系，通过梁高支模的选材、模架设计和结构验

算，确保施工阶段梁高支模的安全性和施工可行性。模板+

盘扣式脚手架组合模架作为超限梁的支撑体系推广到其他

工程，既有优势，又具有普遍性，但是还需要做进一步的

研究。同时，在实际施工中，应重点注意架体周边与其

他构筑物之间的间距，以免给施工带来不良影响。
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