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滑框翻模在国际工程中的应用

武亚威

华东勘测设计研究院 浙江 杭州 310000

以色列K抽水蓄能电站项目上调压井为竖井施工，竖井开挖直径为15.6m,衬砌后直径为14m，高48m。由

于滑框翻模技术在国内竖井工程中已得到广泛的应用，为了节约人工和材料并且缩短工期，保证施工连续性，因此本

项目引进国内滑框翻模施工工艺进行施工，并对滑框翻模进行计算和设计优化，以便在工程中得到更好的应用。
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1 工程概述

以色列K抽水蓄能电站项目位于约旦河谷下游，总装

机容量为340MW，采用2台170MW的可逆式水轮发电机

组。以色列K抽水蓄能电站项目上调压井为竖井施工，

竖井高48m,开挖直径15.6m,衬砌后直径14m。由于此竖井

工程直径大，施工工期紧张，加上采用国际标准进行施

工，质量要求高，若采用普通钢模板配合脚手架施工，

占用场地大且不利于物料提升，容易出现错台等质量缺

陷。采用滑框翻模施工工艺可以最大限度的保持施工的

连续性，提高施工效率，保证施工质量满足国际工程的

高标准要求。*

2 滑框翻模设计要点

以色列K抽水蓄能电站项目滑框翻模施工方法所用

模板结构主要包括提升架、辐射量、辐射梁、抹面平

台、爬杆等部分。模型所用钢材型号均为Q235，滑模

围圈、围檩采用12a槽钢，提升架采用14a槽钢并用尺

寸为65mm*65mm*5的角钢进行搭接固定，辐射梁横梁

采用2根尺寸为75mm*75mm*5mm的角钢和2根尺寸为

63mm*63mm*4mm的斜撑，爬杆采用直径为48mm，壁厚

为4.5mm的钢管，总重量为24809kg。

3 滑框翻模计算及设计优化

建立计算分析模型

为了保证滑框翻模结构的稳定性及安全性，需对滑

框翻模进行计算分析，同时在满足施工安全的条件下对

设计进行优化。根据滑框翻模设计图纸建立三维线型计

算分析模型如图3-1所示。使用SAP2000对滑框翻模进行

计算分析，SAP2000是CSI公司开发研制的通用结构分析
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与设计软件，可在一个模型中对多种不同类型的力进行

分析，分析流程为模型建立与导入-定义材料属性-定义构

件截面属性-定义荷载模式、荷载工况、荷载组合-指定

节点约束、构件属性-指定荷载-内力分析-设计验算-截面

优化。首先需定义材料属性，模型所用材料为Q235，其

弹性模量为2.1*105MPa，泊松比为0.3；定义截面属性，

包括框架单元和面单元，其中框架单元共有9种类型的截

面，包括槽钢、角钢、圆管等；面单元包括抹面平台、

混凝土模板、中心筒等。定义荷载模式，SAP2000提供

包括恒荷载、活荷载、风荷载、地震荷载、车道荷载等

多种荷载模式，此竖井滑框翻模所受荷载类型主要为恒

载，主要包含抹面平台所受垂直力和混凝土模板所受混

凝土自重及捣鼓产生的侧压力[1]。

图3-1 滑框翻模3维计算分析模型

计算结果分析及设计优化

滑框翻模受力分析

滑框翻模主要受力单元包括抹面平台和混凝土模

板，根据工程实际施工所受荷载情况抹面平台受力取值

为2kN/㎡。混凝土模板所受侧压力随着混凝土浇筑高度

增加而增加，当浇筑到某一临界高度时侧压力就不再增

加，此时的侧压力就是新浇筑混凝土的最大侧压力。根

据理论和实践，可按下列两个公式进行计算并取二者的

较小值：
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F γc

其中 F：新浇筑混凝土对模板的侧压力（KN/㎡）；

γc：混凝土的重力密度（KN/m³），取27KN/m³；

t0：新浇混凝土的初凝时间（h）,一般取值为5h；

V：混凝土的浇筑速度（m/h），取0.5m/h；

H：混凝土侧压力计算位置处至新浇混凝土顶面总高

度，取2m；

：外加剂影响修正系数，不掺外加剂时取1； ：

混凝土塌落度影响系数，取1.15。

通过以上两个公式计算得

㎡，F γc H ㎡，取二者的较小值得F

㎡。指定混凝土模板受沿表面压力荷载，在混凝土模板

各个位置压力都垂直于混凝土模板表面指向圆心，大小

为24KN/㎡；指定抹面平台受沿Z轴向下大小为2KN/㎡的

压力，指定荷载到相应的位置进行计算如图2-1所示。由

于不考虑混凝土模板的重量，在设定荷载模式的时候设

定其自重乘数为零。

滑框翻模计算结果分析

应用SAP2000对滑框翻模模型施加荷载并进行受力分

析和设计验算，得到滑框翻模模型应力比如图3-2所示。

应力比在0-0.7之间表示结构满足工作要求并有较好的安

全储备，应力比在0.7-0.9之间表示结构满足工作要求，应

力比大于1则不满足工作要求。图中滑框翻模各杆件应力

比值根据大小显示为不同颜色，其中蓝色和绿色表示构

件应力比值在0-0.7之间，黄色表示应力比值在0.7-0.9之

间，红色表示应力比值大于1[2]。

图3-2 滑框翻模应力比图

从以上分析可以看出，应力比图中看出辐射梁、中

心筒、抹面平台、围圈、围檩的应力比均在0-1之间。提

升架两根竖直杆件满足使用要求，但三根连接件的最底

端一根连接件（尺寸为65mm*65mm*5mm的角铁）应力

比值大于1，不满于施工使用要求。当把最下一根连接件

替换为尺寸为75mm*75mm*6mm的角铁时应力比为

如图3-3所示，满足施工使用要求。

图3-3 提升架连接件

滑框翻模设计优化

通过对滑模模型的计算以及对计算结果的整理分

析，可以看出滑模辐射梁、中心筒、抹面平台、围圈、

围檩应力比均小于1，可满足施工工作要求。提升架最低

端一根连接件应力比大于1，不满足工作需求，应替换尺

寸为75mm*75mm*6mm的角钢则可满足工作需求。中心

筒横撑应力比值小于0,01，材料受力很小未能充分发挥材

料的作用，从经济和减轻自重的角度出发，可以减少横

撑数量或减小横撑截面尺寸；围圈和围檩的应力比值均

相对较小，可以适当减小截面尺寸；爬杆应力比在0.7-1

之间，说明爬杆充分受力，材料利用率较高。

4 工程应用情况

在施工过程中滑框翻模是由一套液压控制系统控制

液压千斤顶进行垂直爬升，施工步骤为：准备工作-安装

滑框翻模-绑扎钢筋、安装埋件-浇筑混凝土-滑框翻模爬

升-拆除下口混凝土模板-安装上口混凝土模板-重复循环

工作。滑框翻模在以色列K抽水蓄能电站项目上调压井

安装完成以后开始进行施工，调压竖井高48m,开挖直径

15.6m,衬砌后直径14m。在施工过程中会发生滑框翻模

偏移的情况，出现这种情况以后爬升阻力会显著增加容

易导致液压系统损坏同时影响混凝土浇筑的质量，故在

施工过程中需检查滑框翻模的垂直度和水平度。发现滑
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框翻模偏移以后需进行纠偏，先将偏高一侧的千斤顶关

闭，偏低一侧进行爬升以此来完成纠偏。

滑框翻模工艺的应用大大降低了施工组织的难度且

能保证施工质量，经过设计计算和设计优化以后，滑框

翻模在结构安全上也有保证。在以色列项目所在地复杂

地质条件和高昂人工成本的环境下，滑框翻模发挥了很

强的优势，既缩短施工工期又节约施工成本。

结语

滑框翻模施工工艺在国内应用比较广泛，将此施工

工艺引入并应用在以色列K抽水蓄能电站调压井施工中，

施工效率和优势非常明显，在项目工期紧张且当地材料

及人工费用高昂的情况下，通过对滑框翻模的设计计

算和参数优化，实现了竖井混凝土快速连续浇筑，同时

周转性材料及人工投入相对节约10%，工期相对缩短约

5%，具有显著的经济效益。
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