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圆 形 混 凝 土 结 构 模 板 支 撑 方 案 探 讨
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【摘 要】 通过与传统的圆形混凝土模板支撑结构的对照，分析了传统支撑方案的不足，着重介绍了使

用新的的支撑结构进行加固的施工工艺，该方案主要是通过现有的材料进行模板支撑，材料可以重复利用，

进而降低了混凝土模板支撑费用，减少了工程成本，提高了施工速度，更重要的是保证了圆形混凝土结构的

施工质量。
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1 新型圆模板支撑方案简介

在常规的圆形混凝土结构施工过程中，模板支撑主要是

采用钢管、方木做圆形或折线型加固，这是一个相当复杂的、
花费时间又多的施工环节，并且经常会出现扣件松动或破

坏，造成混凝土施工时经常会出现爆模的情况，严重影响圆

形混凝土构筑物的外观和内在质量，无法满足目前工程工期

紧、质量要求高的需要。
在实践工程中经过摸索，改为使用钢筋做成圆形的钢筋

箍，直接使用圆形钢筋箍和钢管及对拉螺杆加固模板。该方

法不仅施工速度快、循环周期短，而且材料浪费少。
柳江县拉堡污水处理厂近期处理能力为 25×103 m3 /d，

远期处理能力为 50×103 m3 /d，主要圆形混凝土构筑物有两

个二沉池( 直径 32 m) 和两个氧化沟的半圆弧段( 直径 6 m) 。
二沉池池壁高度为 4. 6 m，氧化沟池壁高度为 6 m。在这几

个水处理结构使用新的模板支撑结构，取得了较好的经济和

社会效益。

2 圆形混凝土构筑物模板支撑设计

根据柳州当地材料的实际情况及图纸设计，采用木板加

对拉螺杆制作模板。对拉螺杆使用 10，螺杆间距为 50 cm
( 宽) ×60 cm( 高) ，钢管 48 间距为 20 cm，环形钢筋箍使用

20，间距为 60 cm。构筑物内部加钢管斜顶，竖向间距为

1. 5 m，水平间距 2 m，效果图如图 1、图 2。

图 1 内支撑效果

2. 1 对拉螺杆的强度验算

计算假设条件: 混凝土为液体，ρ = 2. 5×103 kg /m3，混凝

图 2 外支撑效果

土直到浇筑完成后才凝固，对拉螺杆为 10 圆钢，并设置止

水环。
分析: 根据以上假设条件，肯定是接近池底的螺杆受力

最大，若要出现断裂，肯定是这一圈的对拉螺杆先出现问题，

然后才会涉及更上一层的螺杆，越接近池顶面对拉螺杆的受

力越小，也就越安全。
计算对拉螺杆可以承受的拉力:

F1 =［σ］× A = 235 MPa × 0. 0012 × 3. 14 ÷ 4 =

184. 5 kN
最下层螺杆受混凝土的压力:

F2 = ρgh = 2. 5 × 103 kg /m3 × 9. 8 N /m × 4. 6 m =

112. 7 kN
式中: ρ 为液体的密度; h 为液体高度。
我国目前市场上最常用的的振动棒正常的最大频率应

在9 000 ～ 12 000次 /分钟之间，作用直径约计 1 m。
F3 = ( W /ge) ×ω2 ( 参考偏心结构插入式振动器研究，刘

习军)

振动棒激振力的计算:
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F3 = W
ge × ω2 = ［1. 5 / ( 9. 8 × 0. 0015) ］×

［( 2 × 3. 14 × 12000) /60］ = 128 kN
式中: W 为振动器的输入功率; e 为振动器偏心距离，本

次计算 e=0. 0015 m; ω=2πn /60( n 为振动频率) ;

由于对拉螺杆在设计尺寸是 50 cm×60 cm，那么每 1 m2

受力为 F3，单根对拉螺杆的受力 F3 /2 =64 kN。
F1 = 184. 5 kN＞F2 +F3 /2 =176. 7 kN
因此对拉螺杆在理论上设计是安全的，实际上通过现场

实际检验，也是安全的。
2. 2 环形钢筋箍的强度验算

环形钢筋箍因为不是一根整体的钢筋箍，因此对环形钢

筋箍的检算主要是检算钢筋箍的焊接点和焊接长度能否满

足要求。钢筋箍设计为双面 15 d 搭焊。假设条件与上述

2. 1 条相同。当混凝土浇筑完成后靠近底板的箍筋受力肯定

是最大的，因此只要这道箍筋的焊接强度能满足要求，其他

的箍筋肯定可以达到要求。
单位弧度压力如图 3。计算简图如图 4。计算钢筋箍的

内应力:

图 3 受力分析简图

图 4 计算简图

dF = 1
2 × ρgh × h = 105. 8 kN /m( 单位弧度应力)

dFx = dF × sinθ

F1 = ∫
l /4

o

1
2 × ρgh × h × sinθ × dx =

∫
π /2

0

1
2 × ρgh × h × sinθ × R × dθ =

1
2 × ρgh × h × R = 1692. 8 kN

焊接缝的拉应力: 钢筋使用 20HRB335 钢筋，焊条使用

E4303，焊缝厚度为 8 mm，双面焊，其熔敷金属抗拉强度为钢

筋抗拉强度的 0. 85，钢筋的抗拉强度为 490 kN( 查材料力学

附表) 。
焊缝的面积为 2×300×8 =4800 mm2

F2 = 490 × 4800 × 0. 85 = 1999. 2 kN
F2 = 1999. 2 kN ＞ F1 = 1692. 8 kN，因 此 钢 筋 箍 也 是 稳

定的。
2. 3 整体刚度的验算

分析: 混凝土内支撑如图 1，其 3 根内斜撑中距池底最近

的那根受力最大，越接近池顶受力越小，因此只要这根支撑

不变形，其余支撑肯定不会变形，整个支撑结构也就是安

全的。
压杆受力及变形临界压力计算: 通过上述 2. 2 条计算可

以知道，单位长度环形钢筋箍受力为 105. 8 kN /m，环型钢管

支撑间距 2 m，因此单根钢管受力为 f1 = 105. 8 kN。
钢管受压力变形保持平衡状态临界最小轴向压力:

PCR = π2EI / ( 2l) 2( 欧拉公式) =

3. 142 × 210 × 3. 14 × ( 0. 024) 4 / ( 2 × 2) 2 =
134. 75 kN

式中: E 为钢材弹性模量; I 为钢管惯性距，I = πd4 /64; l
为钢管的长度; PCR＞f1，说明该钢管是稳定的，因此整个支撑

结构也是稳定的。
2. 4 新老支撑方案经济效益对比

根据在施工过程中的经验，支撑材料费用、支撑材料人

工加工费、后期费等几方面区别比较大，而支撑结构安装使

用人工费相差不多，所以人工费也就不再比较了。比较结果

见表 1。

表 1 两种方案比较

名称
所需

材料

材料加工

人工费
后期费用 总计 备注

新方案
钢筋弯

曲 10 t
10×450
=4500

拆除钢筋人工，
损失 10%的钢筋，

约计 4500 元

9000 元
钢筋可以

重复利用

常规

方案

钢管弯

曲 40 t
40×1700
=68000

恢复弯曲钢管

刚费用 300 元 t
×40 =12000 元

80000 元

钢管有部分

不能复原，
直接报废

通过表 1 的比较不难发现，新方案需要的费用仅是旧方

案的 12%，直接节省工程成本，减少浪费，是一种比较经济、
节约、环保的方案。

3 应用实例

水处理结构施工对结构物表面及结构物的防渗漏能力

的要求很高，因此模板及模板支撑的设计和施工就非常重

要，既要保证模板支撑的力学要求，又要确保模板的形状、尺
寸、位置、连接等要求，因此怎样设计模板支撑结构显得十分

重要。因为支撑结构的复杂程度直接决定整个工程的工期

和造价，笔者的拉堡污水处理厂二沉 ( 下转第 184 页)
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图 6 环境温度－3℃，环境风速 3. 0 m /s 轮迹线

加热后桥面温度分布情况

( 2) 采用只对轮迹带加热的方式，不论是加热升温过程，

还是稳态加热保温过程均是可行的，而且可以减少加热电缆

的铺设成本。但这种加热方式与全车道加热方式相比，对车

辆的通行能力有一定的影响。
( 3) 为了在给定环境下使加热升温过程既满足具体工程

对升温时间( 一般要求 3 ～ 5 h) 的要求，又要满足桥梁工作状

态的要求，不因加热引起超过规范规定的温差，同时使整个

加热融冰雪过程的能耗最低，桥面加热除冰雪在各加热阶段

的理想加热功率如表 3 所示。

表 3 不同环境下各加热阶段的理想加热功率表

环境温度( ℃ ) －1 －3 －5

环境风速( m /s) 0. 0 1. 5 3. 0 0. 0 1. 5 3. 0 0. 0 1. 5 3. 0

升温

阶段

加热功率( W/h) 200 200 250 300 350 400 400 450 500

升温时间( h) 2. 56 2. 87 2. 81 2. 73 2. 37 2. 79 2. 76 3. 26 3. 25

升温能耗( kW) 0. 51 0. 57 0. 67 0. 82 0. 95 1. 14 1. 10 1. 30 1. 30

稳态

阶段

建议加热功率
( W/h)

75+
P

100+
P

125+
P

100+
P

150+
P

200+
P

125+
P

200+
P

250+
P

对应稳定温度
( ℃ )

2. 5 2. 3 2. 3 2. 3 2. 6 2. 7 3. 9 2. 8 2. 4

参 考 文 献

［1］ 唐祖全，李卓球． 导电混凝土电热除冰化雪的功率分析［J］． 重

庆建筑大学学报，2002，24( 3) : 102－105
［2］ 国锐． 发热电缆用于桥面融雪化冰的系统研究［D］． 北京建筑

工程学院，

檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷

2006

( 上接第 180 页) 池模板支撑方案设计，通过现场施工的

应用和检验得出，该模板支撑方案设计是合理可行的。图

4 是柳江县拉堡污水处理厂二沉池在使用该支撑方案后的

实物照片，通过这张照片可以很清楚地看到，混凝土构筑物

基本没有蜂窝麻面等质量通病。当然产生混凝土的蜂窝麻

面质量通 病 的 原 因 不 是 唯 一 的，但 模 板 是 最 主 要 的 因 素

之一。

4 经验总结

在拉堡污水处理厂施工过程中，有 6 m 和 4. 6 m 两种混

凝土壁板，经过实践得出了一些数据，详见表 2。 图 4 柳江县拉堡污水处理厂二沉池浇筑完成后实物图

表 2 实际施工数据

墙高( m)
使用拉杆直径

及设置密度
环形筋设置直径 内外支撑 备注

＜5 10 密度: 50 cm×60 cm 双筋间距 60 cm，
建议直径≥18 内支撑须与底板连接，外支撑基本不需要 内支撑需要 3 道钢管

5≤h≤8 10 密度: 40 cm×50 cm 双筋间距 50 cm，
建议直径≥20

内支撑须与底板连接，
外支撑根据现场实际情况确定是否需要

内支撑需要满堂架
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