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高截面、高强度混凝土框支梁结构施工技术
袁扬 潘建军 林国潮
（中建三局第二建设工程有限责任公司，湖北 武汉 430074）

[摘要]框支梁通常存在于建筑物的转换楼层中，其设计特点为截面尺寸大、混凝土强度高，较普通结构梁施工而言，增加了施工操作难度及质量控制风险。因此，在模板支撑设计、混凝土裂缝控制、施工缝的选择等方面显得尤为重要。在理论与实践的基础上，总结了高截面、高强度混凝土框支梁结构施工技术，以满足施工需求。
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Abstract：Supported beam usually exist in the transformation of the building floor, its design characteristics for large cross section size, concrete strength is high, compared with ordinary structure beam construction, increase the risk of construction operation difficulty and quality control. Therefore, in the template support design, concrete crack control, and the choice of construction joints is particularly important. On the basis of the theory and practice, summed up the high cross section, high strength concrete box beam structure construction technology, in order to meet the construction requirements.
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1 工程概况
某住宅工程地下三层带一个夹层，位于地下室转换层中存在大型框支梁钢筋混凝土结构，框支梁截面尺寸为800mm×3240mm,最大跨度7.2m，混凝土强度等级C60：
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图1 梁结构平面
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图2 梁剖面示意
2 施工重难点
1）框支梁在高度上跨2层地下室结构，梁截面尺寸高，整体结构自重荷载大，对模板支设、钢筋绑扎及混凝土浇筑施工要求高；
2）框支梁混凝土强度等级高，且单构件混凝土浇筑体量大，控制混凝土裂缝产生是施工重点。
3 技术和管理措施
3.1 施工缝选择
按《混凝土结构工程施工规范》（GB50666-2011）要求，梁竖向施工缝留置在梁跨中三分之一范围内，对于高度较大的柱、墙、梁，可根据施工需要在其中部留置水平施工缝，并征得设计单位同意。该梁高度大，一次性模板支设及混凝土浇筑难度大，经与结构设计沟通，确定该梁可按叠合梁模型受力考虑，因此将该梁水平施工缝留置于地下一层楼板顶施工，减少一次性混凝土浇筑量及模板安装、钢筋绑扎难度。
3.2 模板支撑体系设计
该梁为4跨连续梁，最大跨度7200mm，截面尺寸800mm×3200mm,每延米自重荷载T=0.8m×3.2m×2.5t/m3=6.4t/m。支模方式采用双面覆膜胶合板+钢管架支撑，先施工下段结构，按梁构件支撑方式进行模板安装，下段混凝土成型后再施工上段结构，按剪力墙构件支撑方式进行模板安装，共分两个阶段完成。

梁模板采用15mm厚双面覆膜胶合板，梁底模纵向次背楞及侧模横向次背楞均采用40mm×40mm×5mm方钢管，间距200mm布置；主背楞均采用A48×3.5mm双钢管，侧模竖向主背楞间距600mm，底模主背楞间距600mm，对拉螺栓A16。梁板支撑采用A48×3.5mm碗扣钢管架，纵横距1200mm×1200mm，步距1200mm。梁底沿截面方面增加2道竖向承重碗扣立杆支撑，沿梁跨方向间距600mm布置，四周满布剪刀撑增加支撑稳定性。
模板支撑体系中面板、对拉螺栓及主次楞均属于常规做法，验算略去。此处主要针对受力最大的梁底立杆稳定性进行验算：σ = N/(φA)≤[f]。
立杆的轴心压力设计值N =横向支撑钢管主楞最大支座反力+脚手架钢管的自重=22.013+1.2×0.149×（5.44-3.24）=22.406kN；φ=轴心受压立杆的稳定系数= lo/i=0.301；A=立杆净截面面积=4.24cm2；钢管立杆受压应力计算值σ=22406.07/(0.301×424)=175.6 N/mm2小于钢管立杆抗压强度的设计值[f]=205 N/mm2，立杆稳定性满足要求。
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图3 梁模板支撑剖面示意
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图4 梁侧模板支撑示意
3.3 混凝土浇筑施工裂缝控制

高强混凝土在浇筑过程中水化放热量大，使混凝土内部产生较大的应力，易导致构件开裂，因此对于此高强度、单体量大混凝土构件着重控制温度收缩带来的不利影响。
1）优化混凝土配合比，合理选择原材料：选择低水化热水泥，采用双掺技术，选用二级粉煤灰，改善混凝土的和易性；减少水泥用量，降低水化热，在混凝土中加入液化剂、塑化剂等外加剂，有助于防止混凝土收缩裂缝形成，延缓混凝土水化热的开展，削减了混凝土温升。
2）混凝土浇筑温度控制：从混凝土的出机温度、运输过程、入仓等三个环节进行控制。针对该部位处混凝土浇筑，选择在夜间进行，环境温度低，运输过程较通畅，规避混凝土曝晒或滞车影响和易性。
3）混凝土养护保温：混凝土凝固期在弹性模量和强度未达到一定数值时是不具抗裂能力的，表面养护保温具有十分重要意义。该梁混凝土浇筑后，采用一层土工布覆盖，并始终保持混凝土表面潮湿，过程中定时进行混凝土测温，紧密关注构件内外温差，防止温度、干缩裂缝产生。
4、结语
   1）通过运用结构理论和规范要求，积极与设计师沟通，合理的选择施工缝能有效的降低施工难度，既方便施工现场操作，又满足质量要求。
2）在常规模板支撑的基础上,通过上下分段、梁与墙不同模板安装形式相结合来有效解决高截面模板安装施工操作困难，同时施工安全得到了保障。
3）高度重视高强度混凝土构件的结构施工全过程，从原材料选择、浇筑养护保温等进行有效控制，为混凝土成型观感、结构安全打下坚实基础，规避后期裂缝处理。
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