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　　摘　要:乌兰水泥集团集宁分公司5000T öD 水泥熟料生产线生料均化库中心锥体工程,板厚坡陡,

结构复杂,钢筋、混凝土用量较大,结构单位面积荷载较大,对模板工程施工的要求较高。上、下层模板采

用503 100方木做底楞, 12203 24403 12竹胶板做面板,采用高密度满堂钢管脚手架作支承。
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1　工程概况

生料均化库工程是水泥熟料生产线群体工程中

一个很关键的工程, 其直径为 22. 46m , 总高度为

54m。它的中心锥体是分散上流工序输送过来的原

料的结构, 其底面半径为 11. 23m , 总高度为 20.

119m ; 锥体坡度为 600, 板厚 750mm , 钢筋、预埋铁

件、混凝土工程量较大,结构单位面积荷载较大。因

其坡度较陡,施工人员操作较为困难。

2　结构组成和施工段的划分

生料均化库工程中心锥体结构为钢筋混凝土结

构,由一道环梁、锥体斜坡结构、锥顶素混凝土结构

这三部分组成。

中心锥体施工共分为三个施工段,环梁为第一

段, 斜板部分为第二段, 素混凝土结构为第三施工

段,其中第二施工段分为七个施工层,按斜坡长度一

块模板 (2. 44m )为一施工层, 每一施工层的模板完

成后即浇筑混凝土,待混凝土终凝后再拆模支设上

一施工层模板,模板工程和混凝土工程交替进行。

3　施工流程

生料库底土层夯实→搭设供中心锥体支模用满

堂脚手架→中心锥体底层模板施工→环梁钢筋施工

→中心锥体钢筋施工 (部分)→浇筑中心锥体环梁混

凝土施工→卸料口埋件安装、加固→搭设上表面施

工用围护脚手架→中心锥体斜板钢筋施工→中心锥

体上层模板施工 (1～ 7施工层模板与混凝土工程交

替进行)→中心锥体斜板混凝土施工 (1～ 7 施工层

混凝土与模板工程交替进行)→中心锥体顶素混凝

土浇筑。

4　施工方法及技术要求

411　支模用脚手架工程

由于中心锥体结构受力较为复杂,因而在支模

用脚手架施工前,应当制定好方案,并对班组进行交

底。

中心锥体支模用满堂脚手架采用直径 50 mm

的钢管搭设,从标高8. 518m 以上,脚手架直径由21.

4m 按60°角渐收至2. 4m。所有立管均要计算高度,

搭设时按周圈递收,不得超高,以免影响锥体斜板底

层模板支设。

在进行满堂脚手架设计时,不考虑施工活动荷

载因素 (因其与结构荷载相比很小,可忽略不计) ,而

仅考虑结构的自重荷载。结构垂直荷载分解为沿斜

板方向和垂直于斜板方向的两种力,沿斜板方向的

力由锥体环梁承受并传给生料库库壁,垂直于斜板

的力再分解后,分别由脚手架的竖直钢管和水平钢

管承受。根据力的迭加原理,锥体斜板上部的荷载逐

层往下传递,到达斜板底部达到最大值。所以在布置

脚手架立管时,立管的间距应由中间成圆形往外递

减。根据砼自重分布和钢管的受力计算,本工程满堂

脚手架立管间距由中间间距800 mm 向外边缘间距

500 mm 逐渐减小。沿外周边立管距库壁内侧为400
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mm ,便于操作。所有水平钢管沿周边距模板底均为

300 mm 左右,以便于模板的支设和加固。水平钢管

的间距最顶层为1200 mm ,逐层往下缩小间距,缩至

锥体的底部间距为800 mm。

由于斜坡坡度较大,为保证斜板钢筋绑扎、支设

斜板上层模板及混凝土施工的安全,在锥体上表面

外侧搭设供绑扎钢筋和支设斜板上层模板使用的脚

手架,脚手架为单排脚手架,上铺木板作操作平台。

施工通道设置在满堂脚手架内,通道两侧张挂

密目网,竖向用短钢管搭设横担,供操作人员上下,

人员出入利用12. 360m 处的下料孔。

沿通道侧及锥体模板下方均匀布置两台36V 变

压器和若干安全灯泡,供施工人员通行照明和浇筑

砼时看模人员使用。

412　模板工程

41211　锥体斜板底层模板

锥体斜板的底模一次性完成,用50×100mm 方

木作底楞,上铺12203 24403 12mm 厚的竹胶板,用

环形钢管予以支承,再用短钢管将环形钢管与脚手

架钢管作连接固定。

施工时,找一块不小于中心锥体底面积的平整

场地, 放出环形钢管的大样 (环形钢管的间距为

600mm ) ,然后依次按大样制作环形钢管,并作焊接

连接。

满堂脚手架搭设完毕,先将中心锥体的圆心通

过脚手管往上传递,并固定做好标记,供校正使用。

然后吊装最下端加固用的环形钢管,进行连接加固,

再吊装最顶端的环形钢管,校正加固。以上下端的环

形钢管为控制钢管,沿周边拉十道以上的控制线,在

控制线上按 600mm 左右的间距对中间部分进行平

分,然后按线依次吊装其余的环形钢管并固定。

在环形钢管上铺竖向方木底楞, 底楞间距为

400mm , 铺设顺序由下而上, 每铺完一道立即铺设

竹胶板面板。

41212　锥体斜板上层模板

锥体斜板板厚 750mm ,坡度 60°,考虑砼浇筑时

对斜板上层模板的侧压力较大,对上层模板要作可

靠支承,而斜板上表面是空的,无法作支承加固,经

过对模板侧压力的计算,决定对斜板上层模板采用

直径 12 mm 螺杆与底模下方的环形钢管予以连接

固定。考虑竹胶板的长度为2440 mm ,将对拉螺杆

的间距定为800 mm 。

斜板的上层模板制作成若干块梯形板,下底边

长1200 mm ,上底边按60°收缩尺寸,两侧同时收缩,

板高为2440 mm 。模板组合为503 100方木楞沿高

度方向设置,间距600 mm ,板为12 mm 厚竹胶板,

用铁钉固定,板面朝向砼面,方木朝上。根据中心锥

体施工段的划分,斜板砼分七次完成,所以斜板的上

层模板仅制作底部一圈的模板,待浇筑完砼后拆模

再往上支模时减块使用。

对拉螺杆的固定采用圆弧钢管,用钢板垫块和

“3”形固定卡予以固定。为便于拆模和对拉螺杆的重

复使用,对拉螺杆在砼内的部分穿直径20 mm 的硬

质PV C 管。
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