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高空超大悬挑混凝土结构模板支撑体系

设计与施工关键技术

陈佐璇

江门市华联建筑工程有限公司，广东 江门 529080
【摘 要】：高空超大悬挑混凝土结构模板支撑体系设计与施工的技术难题，已成功实施的工程案例，对设计与施工过程中的关

键技术要点进行分析，某工程模板支撑系统设计，分析了大悬挑现浇钢筋混凝土模板支架采用叠合贝雷梁-扣件式钢管满堂架组

合支撑技术，节约了施工成本，降低了安全风险，获得了良好的施工效益。
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悬挑结构在混凝土结构工程中的应用较为常见，我国在悬

挑混凝土结构施工方面做出了较多的探索和创新。通过高空大

悬挑混凝土梁模板支撑施工的技术难题，采用斜拉型钢支撑平

台作为施工临时支撑平台，根据结构施工荷载，建立了施工临

时支撑平台的整体受力模型，在进行了主承力钢桁架的布置、

钢构件和斜拉杆截面设计，结合实践多个高空超大悬挑混凝土

结构支撑体系设计进行施工。

一、模板支撑系统设计

某工程总建筑面积 113155.2m2，塔楼高为 70.2m，在

46.970m标高向钢筋混凝土梁板悬挑长度为 5.0m;悬挑长度为

3.0m。模板支撑架的结构组成楼板的模板支撑架包括扣件式

钢管脚手架部分和叠合贝雷片承重平台。结构传力体系，楼层

梁板钢筋混凝土质量、施工荷载及支架自重等经由扣件式钢管

脚手架给叠合贝雷片承重平台，再由叠合贝雷片平台给下层混

凝土结构。

二、模板支撑系统计算模型

1、结构。荷载首先作用在梁板模板上，按照底模→水平

钢管→扣件→立杆→基础叠合贝雷片平台的传力顺序，进行强

度、刚度和稳定性验算时，先计算钢管支架体系杆件的受力情

况，根据钢管支架立杆叠合贝雷片承重平台的荷载计算该平台

的受力情况，进行整个系统的承载能力计算分析。①依据规范

进行验算时，将扣件式支架立杆的底端简化为固定铰支座进行

求解。在实际工程中，扣件式支架底端贝雷梁刚接，当受到竖

向荷载作时，悬挑部分将产生一定数量的挠度，使得悬挑区域

中扣件式支架的底端有一定向下的位移，此位移将改变扣件式

支架各杆件的受力状态，这使得依据规范的方法建立的计算模

型与实际情况 有比较大的差异。② 依据规范对贝雷梁进行验

算时，把受到集中荷载和线分布荷载作用的悬臂梁来进行整体，

分析结果只能显示贝雷梁的最大位移所在位置及贝雷梁作为

整体在荷载作用下所产生的最大弯矩。但此分析结果不能满足

工程的实际需要。实际工程中必须知道贝雷梁中每根杆件的受

力状态及危险截面的具体位置，即必须对贝雷梁进行局部应力

验算，而依据规范无法对此进行分析。在对悬挑贝雷梁-扣件

式支架组合系统进行计算，建立空间有限元模型，如图所示。

2、计算模型的建立。建立支架模型时，贝雷片竖杆与斜

杆采用桁架单元，弦杆采用梁单元模拟，其销接采用释放梁单

元端部约束来模拟其完全铰行为，即释放销接处弦杆绕 y单元

坐标系轴的旋转自由度 Ry，其余节点为刚接。每榀贝雷片之

间采用支撑架相连，支撑架采用梁单元模拟，支撑架与贝雷片

端部相应节点采用刚性连接。钢管支架顶层水平杆采用梁单元

模拟，其余采用只受拉、压 单 元模拟，并忽略其横向水平杆

与立柱之间的轴线偏移。支架立柱各节点采用刚接节点模拟，

水平杆与立柱之间的节点采用铰接点模拟。扣件式钢管支架的

立柱底端点与上层贝雷架相应节点位移协调，在Midas/Civil
有限元软件中通过刚性连接模拟。

3、计算结果。由计算结果可知，贝雷梁的应力最大点均

在悬臂端上、下弦杆处，杆件最大应力均小于材料的屈服应力，

由于受到钢管支架传递的荷载作用时，支撑作用的贝雷梁的竖

向挠度相同，使施工时需要对这些危险点采取加强措施，以确

保安全。

三、悬挑混凝土结构模板施工技术

1、预埋件制作与安装。钢桁架、斜拉杆均通过预埋件与

主体结构连接，预埋件的施工质量会直接 影响后续结构的安
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装和施工阶段的受力。预埋件制作时，应充分考虑主体结构构

件钢筋的现场放样图，对预埋件的锚筋布置进行调整，避免锚

筋与构件主筋相碰；同时，应充分考虑实际施工过程中可能导

致的预埋件偏移量，对锚板尺寸进行调整，避免钢桁架安装时

无法与预埋件对位焊接。预埋件的安装穿插在主体结构钢筋绑

扎期间，应确保锚筋的规格、锚筋的锚固长度、锚板的标高、

锚板的厚度以及构件材质等与设计图纸一致；预埋件表面应与

混凝土构件表面平齐，避免因增设预埋件导致的模板开洞等；

为防止预埋件在混凝土浇捣过程中产生位移，应将预埋件与钢

筋焊接固定；在混凝土浇捣过程中，预埋件位置的混凝土应注

意振捣密实；混凝土构件拆模后，应立即将预埋件清理出来，

并对其标高、水平位置等进行复核。

2、钢桁架制作与安装。主承力钢桁架的制作与安装是整

个悬挑型钢支模平台的关键所在，其制作与安装质量应严格把

控，确保整个悬挑结构施工期间的安全性。钢桁架放样和号料

时，应根据施工详图放出足尺节点大样，并预留出收缩量、切

割加工的余量；宽翼缘型钢的下料，应采用锯切，防止变形；

钢桁架出厂时，应在显著部位按施工图要求标注上构件编号、

标明构件质量和吊点位置；在运输时应采取措施防止钢桁架变

形。钢桁架安装应编制专项安装施工方案，确保塔式起重机的

吊装能力满足要求，并应做全过程施工质量控制；钢桁架安 装

前应对预埋件位置及标高进行复核，确保无误后方可进行安装；

钢桁架锚固在框架梁上时，应在钢桁架安装前对主体结构框架

梁进行卸载加固，确保钢桁架安装及使用过程中对原结构无影

响；钢桁架安装需由专业人员进行安装，安装期间需由专业测

放人员对安装标高及轴线偏差进行全过程跟踪，校正无误后方

可进行焊接安装，焊接完成后必须进行焊缝检测；钢桁架与预

埋件的连接节点优先选用焊接及高强螺栓连接的混合连接；钢

桁架杆件与预埋件对位焊接时，应避免焊接高温灼伤混凝土，

可采用小电流、间断式焊接方式。

3、斜拉杆制作与安装。斜拉杆的制作长度应根据设计图

纸确定，杆体的可调长度应充分考虑施工误差，若斜拉杆两端

调节余量不足时可在斜拉杆中部增设调节段。斜拉杆两端应采

用机械连接方式，对于精扎螺纹钢筋、钢拉杆等，端部采用螺

母支撑式连接方式；斜拉杆一端锚固在主承力钢桁架上，一端

锚固在主体结构的预埋件上，为确保斜拉杆与钢桁架在同一平

面内，其上锚固点的连接节点板可在钢桁架安装完成后进行焊

接。斜拉杆安装完成后应进行初紧，确保每根斜拉杆都处于绷

紧状态，在支模架搭设及后续混凝土浇筑过程中与钢桁架共同

受力；若设计图纸标明为预应力斜拉杆，则应根据设计图纸的

具体要求，对斜拉杆进行预应力张拉，张拉时应注意设计文件

标明的钢桁架平台荷载条件。

4、支撑架和外作业架搭设。支撑架和外作业架搭设应编

制专项施工方案，待斜拉型钢支模平台施工完成且形成封闭区

域后进行。搭设前由专业测放人员对支撑架及作业架进行放线

定位，支撑架及作业架搭设在钢平台的工字钢顶面，通过焊接

短钢筋头确保架体搭设顺直及牢靠；搭设前需安排周边安全防

护架体的搭设。支撑架的立杆间距、水平杆步距和剪刀撑的布

置等均应控制在专项方案要求以内，不得随意增大。在支撑架

搭设过程中，若水平杆与斜拉杆相碰，则应在距离该水平杆范

围内上下各增加水平杆将其替换，避免混凝土浇筑过程中斜拉

杆的挤压导致架体失稳。支撑架应与已成型的混凝土构件形成

刚性连接、与主体结构内部支撑架形成有效搭接，避免因高宽

比过大导致的支撑架体自身稳固性不足。

在整个施工过程中，脚手架系统、模板支撑系统和悬挑承

力平台构件均稳定可靠，以期能够为国内外高空超大悬挑混凝

土结构支模体系的设计与施工提供技术支持。
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