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仓顶板旋转盘扣装配式桁架支撑体系设计与应用

廉志强
中交一公局第六工程有限公司 天津 300457

摘� 要：本文围绕赣州穗丰实业有限公司立筒仓子项仓顶专项施工措施展开，详细阐述了仓顶板旋转盘扣装配式

桁架支撑体系的设计与应用。介绍了该支撑体系的组成、构件及尺寸、组装方法、整体提升方案、高空固定措施、仓

顶模架搭设以及仓顶环梁及梁、板施工等内容，同时明确了仓顶结构现浇混凝土模板系统的构造要求，包括支撑梁、

板立架支柱构造与安装、材料要求、施工技术要求以及模板拆除等方面的规定。通过实际工程应用表明，该支撑体系

具有组装灵活、承载能力强、施工效率高等优点，为类似工程提供了有益的参考。
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1 引言

在建筑工程中，立筒仓等大型筒体结构的仓顶施工

一直是施工难点之一。传统的支撑体系存在组装复杂、

承载能力有限、施工效率低等问题。为了解决这些问

题，本文提出了一种仓顶板旋转盘扣装配式桁架支撑体

系，并在赣州穗丰实业有限公司年加工小麦20万吨及生
产非油炸方便面5万吨项目立筒仓子项仓顶施工中进行
了应用。该支撑体系采用旋转盘扣连接件，具有组装灵

活、承载能力强、可重复使用等优点，能够有效提高施

工效率和质量。

2 旋转盘扣装配式桁架支撑体系组成

2.1  旋转盘式扣件和临时支撑架的标准零件
旋转盘式扣件，简称旋转盘扣，是一种新型连接

件。它将杆件两端的连接板用旋转盘扣连接起来，能够

等强传递杆件之间的拉压力。旋转盘扣、多向空心球节

点、弦杆和腹杆共同组成旋转盘扣临时支撑架的标准零

件。旋转盘扣采用45号钢调质处理，确保了其强度和机

械加工精度。节点采用网架用空心球节点，在上面焊上

杆件短节和连接板，与杆件或节点通过旋转盘扣连接。

杆件采用国家标准Ø48×3.5规格的无缝钢管，材质为
Q345。旋转盘式扣件又名旋转盘式连接器，具有实用新
型专利。

2.2  旋转盘扣装配式桁架
旋转盘扣临时支撑架组装灵活，可根据施工需要组

装成单片多跨桁架、多片多跨桁架或在竖直方向上叠加

为多层桁架，形成N片N跨N层装配式桁架[1]。在施工中，

该桁架能够形成大跨度装配式桁架桥梁或承载平台，满

足不同施工场景的需求。旋转盘扣装配式桁架同样具有

实用新型专利。

3 旋转盘式桁架构件及尺寸

3.1  桁架结构形式
桁架结构形式采用空心焊接球形节点杆件搭设，杆

件形式如图1所示。

图1 空心焊接球形节点上下弦杆件

3.2  构件材质及尺寸
焊接空心球节点：材质为Q345。
连接钢管的扣件：材质为Q345。
钢管杆件：适用于弦杆和腹杆，材质为Q345。

钢管端部连接板：板厚a = 10mm，材质为Q345。
3.3  旋转盘扣桁架扣件
新型旋转盘口扣件卡槽外形为八方体，通过两个四

爪形的连接体对接放入八方体的卡槽实现对接。由于材
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质的提高和磨损小，该扣件可实现多次重复使用，且具

有操作方便、强度高、人为因素影响小等特点。

3.4  旋转盘口钢管桁架杆件
钢管杆件通过旋转盘扣件把48×3.5mm钢管的连接板

连接在一起，两扣件间距水平杆上为800mm，斜撑杆上为
1298mm。钢管属性如表3-1所示，外径d为48mm，壁厚t为
3.5mm，截面积A为4.8×10-4m2，密度为7850kg/m3，弹性模

量为2.06×105MPa，泊松比为0.3，屈服强度为345MPa。

表1 钢管属性

外径d（mm） 壁厚t（mm） 截面积A(m2) 密度(kg/m3) 弹性模量(N/mm2) 泊松比 屈服强度(Mpa)
48 3.5 4.8×10-4 7850 2.06×105 0.3 345

3.5  旋转盘扣桁架节点
旋转盘扣桁架节点采用∅160×8mm焊接空心球节

点，材质为Q235，每个节点有八根到十根的48×3.5钢管
相连接。

4 旋转盘式桁架的组装

4.1  施工工艺
临时架体搭设→满铺架板→放线、验线→安装平面

网格→安装立体网格→安装上弦网整体提升→桁架高空

固定→桁架验收。

4.2  旋转盘式桁架平面安装
旋转盘式桁架平面安装时，先将验收合格的焊接球

按规格、编号放入安装节点，调整好受力方向与位置

（一般将球水平中心线环形焊缝置于赤道方向）；接着

放置备好的杆件，放置前检查规格、尺寸，将其置于两

球间并调整间隙后安装连接；平面桁架拼装从中心线起

逐步向四周展开，先组成封闭四方网格并控制尺寸，再

拼四周网格以扩大范围，注意控制累积误差且网格以负

公差为宜；安装前需编制好安装工艺和连接顺序，防止

平面桁架变形。

4.3  旋转盘式桁架主体组装
旋转盘式桁架主体组装时，先检查验收平面桁架尺

寸与轴线偏移情况，确认无误后继续组装主体桁架，将

一球（上弦球）四杆（桁架斜腹杆）的小拼单元吊至平

面桁架上方，小拼单元就位后检查网格尺寸、矢高及斜

杆角度，对位置和角度偏差进行矫正，合格后再安装，

若安装时发现杆件长度、角度不一致，需以标准杆件和

标准方向位置重新就位检查。

4.4  旋转盘式桁架上下弦组装
旋转盘式桁架上下弦组装时，先依次放入上下弦平

面桁架的纵向、横向杆件，分别检查上下弦球在纵向和

横向的位置、尺寸是否正确；接着安装调整立体单元斜

腹杆，使上弦的纵向与横向杆件与节点球正确就位，确

保上下弦网格尺寸准确；调整各部间隙至基本合格后连

接上下弦杆件，点固后再紧固旋转盘口并安装定位销；

随后逐步检查网格尺寸并向前推进，桁架腹杆与上弦杆

安装相互配合；桁架漏斗面安装结束后按整体尺寸验

收；待吊装的桁架须拼装工序完成方可起吊（提升），

若用滑模设备拖带，需可靠连接且受力、布局合理[2]。

5 高空固定

高空固定时，先检查桁架整体标高。若高低不匀，

先让标高合格一端就位，通过调整一侧吊车绳使较高端就

位；标高与水平距离合格端插入钢管连接，修正杆件尺

寸，用一侧拉紧、另一侧放松吊绳调整距离，也可少量起

吊或下降控制标高，同时观察已就位点固侧情况。另一侧

标高调整后拉紧距离，初步检查就位，正确后悬挂锁定、

紧固固定，悬挂时桁架略高于预设高度（提前提高5—
10mm）。按面积确定悬挂点与索数量，保证牢固，悬挂
点在球形节点均匀分布，考虑荷载，索有预紧力，拆除临

时支撑达预起拱值，固定遵守起重规范，设好绳卡数量与

间距。吊装就位后，先用钢筋拉杆初步固定，再用15mm
钢丝绳斜拉，分两圈，按要求生根、绕杆、锁死。

6 仓顶模架搭设

仓顶结构施工模架搭设以桁架间距为参考确定仓顶

模架间距，按仓顶结构型式搭至结构层。先在桁架上搭

设满堂架，钢管间距1200mm，仓顶梁下部多加一根立
杆，满堂架需兼顾刚度与自重最小化，是梁施工关键。

仓顶底纵向立面按规范加设剪刀撑，所有架体立杆与桁

架上下弦连接，斜纵向钢管环向间距0.5m，环向钢管
沿斜壁间距0.5m，垂直斜壁钢管斜撑水平及斜向间距
0.5m，斜撑上下部均设双扣件防滑。模架起拱原则上采
用单项起拱，通过钢丝绳拉紧、拉平盘式桁架，仅考虑

桁架上普通钢管脚手架正常起拱。

7 仓顶环梁及梁、板施工

仓顶模架搭设完毕后，按正常施工程序进行板底模

板支设，钢筋绑扎和侧模安装，验收合格后，方可进行

仓顶混凝土浇筑。混凝土浇筑前要根据仓顶的结构型式

和工程的实际情况确定合理可靠的浇筑工艺次序，必要

时，可要按规范要求设置施工缝，进行分批浇注。仓顶

砼浇筑前，在仓顶板内侧设置不少于4个吊钩，便于使用
卷扬机进行桁架的降落拆卸。
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8 仓顶结构现浇混凝土模板系统构造要求

8.1  支撑梁、板的立架支柱构造与安装
梁和板立柱纵横向间距相等或成倍数。钢管立柱底部

设垫木与底座，顶部设可调支托，U形支托与楞梁间隙锲
紧，螺杆伸出顶托顶部不超200mm，外径与立杆钢管内径
间隙不超3mm且上下同心。立柱底距地面200mm高处纵
下横上设扫地杆，可调支托底部立柱顶端沿纵横向设一道

水平拉杆，按模板设计水平拉杆步距平均分配后，每步距

纵横向各设一道，端部与四周建筑物顶紧，无处可顶时设

连续式剪刀撑。扫地杆等用φ48×3.5mm钢管与立柱扣牢，
扫地杆、水平拉杆对接，剪刀撑搭接长度不小于500mm，
用不少于2个旋转扣件固定。采用扣件式钢管作立柱支撑
时，规格、间距、扣件符合设计，立杆底部设底座及不小

于50mm厚垫板，立柱间距等设置符合规范，立杆用对接
扣件连接，相邻接头不同步且竖向错开不小于500mm，各
接头中心距主节点不大于步距1/3，严禁上下段立柱错开固
定在水平杆上，满堂模板等支架立柱外侧周圈及中间纵横

向设剪刀撑，剪刀撑杆件与地面顶紧，夹角45～60度[3]。

8.2  材料要求
新钢管进场要有产品质量检验合格报告，表面平直光

滑，无裂缝等缺陷，外径等偏差符合规范且涂防锈漆；旧

钢管、盘式扣件使用前需质量检查，有裂缝等严重问题者

禁用。脚手架钢管用Q235普通钢管，宜选Φ48× 3.25mm；
钢管扣件用可锻铸铁或铸钢制作，螺栓拧紧扭力矩达

65N·m不破坏。可调托撑螺杆外径不小于36mm，与支托
板焊接牢固，各参数符合国标，抗压承载力设计值不小于

40kN。现场模板材料中，夹板底模、侧模厚18mm，支撑
用Φ48×3.25钢管，相关参数有明确规定。搭设时注意横杠
水平度和立杆垂直度，误差不超过15mm；模板拆除混凝
土强度须达规范要求，经审批后才能拆模。

8.3  施工技术要求
施工前需熟悉设计图纸、会审记录、技术资料、构件

大样图及经审批的模板施工组织设计，对作业人员进行全

面安全技术交底，作业人员经专门技术培训考核合格方可

上岗。依据设计图纸做好测量放线，准确标定标高、轴线

等数据，合理选择模板安装顺序，一般自下而上安装。模

板支柱应在同条竖向中心线上且落于坚实承载体，竖向模

板及其支架支撑部分要有足够面积。模板安装全程随时检

查，严格控制刚度等指标，合装全程设足够有效临时固定

设施防倾覆[4]。按设计与施工说明顺序拼装模板，梁跨度

等于及大于4m时中部起拱，无设计要求时起拱高度为梁跨
的1‰-3‰，主要梁交接先主梁后次梁起拱。安装模板须
用胶合板，楼板模板安装后测标高，保证结构构件形状、

尺寸和位置正确，防漏浆且构造符合设计要求，模板要具

备足够承载能力、刚度和稳定性。桁架立柱倾斜或支架立

柱顶表面倾斜时，要采取可靠措施确保支点稳定、支撑底

脚防滑移，垂直支架柱保持垂直；安装配件放工具箱或袋

内，工具系挂在作业人员身上或工具袋中。吊运模板时，

作业前检查绳索等确保完整有效，升降过程专人指挥、

统一型号、密切配合；吊运大块模板，竖向不少于2个吊
点，水平不少于4个吊点；用卡环连接，稳起稳落，模板
就位连接牢固后摘除卡环。浇筑混凝土时，随时留意换茬

模板受荷情况，出现位移、下沉等问题及时处理。

8.4  模板拆除
为便于楼板混凝土浇筑后顺利降下桁架及模板，安装

桁架和模板时，预先用Ф12钢丝绳以各三个绳卡栓紧桁架
整体四个角位置做准备，楼顶面混凝土板浇筑时，在桁架

支座吊筋（含钢丝绳）部位预留150×150施工孔洞；楼板
混凝土强度达拆模要求后，拆模前用一台2吨卷扬机在库
顶板中心500×700预留孔位置，用吊钩钩住绑着四个角的
Ф20钢丝绳，检查卷扬机吊钩牢固吊着钢丝绳且四条钢丝
绳受力均衡、吊点中心位置后，用气割对称、均衡切断原

吊紧桁架的吊筋，之后检查卷扬机吊着的桁架和模板是否

牢固稳定，徐徐降下桁架至约200mm左右位置，用钢钎等
在预留孔洞位置拆除桁架上的模板和木枋，施工人员从孔

洞下到桁架上拆模时须系好安全带，待操作人员拆除桁架

上部模板支撑体系并运出仓外无安全隐患后，再匀速将桁

架降到底部，由操作人员拆除桁架各部件并运出仓外。

结语：仓顶板旋转盘扣装配式桁架支撑体系在赣州穗

丰实业有限公司立筒仓子项仓顶施工中得到了成功应用。

该支撑体系具有组装灵活、承载能力强、施工效率高等优

点。通过合理的构件设计和组装方法，能够满足仓顶结构

施工的要求。同时，严格的模板系统构造要求和施工技术

要求，保证了施工质量和安全。在实际工程中，该支撑体

系为类似工程提供了有益的参考，具有广阔的应用前景。

未来，可进一步优化该支撑体系的设计和施工工艺，提高

其性能和施工效率，为建筑工程的发展做出更大的贡献。
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