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地下室顶板施工技术优化分析
王海光

（国环建设集团有限公司，辽宁 沈阳 110000）

摘　要　随着房地产业和经济的讯速发展，在城市土地的总体规划中，地下室已成为设计中不可或缺的一部分，在高层建

筑工程中，地下室顶板加腋板在主体结构施工过程时，往往因为是异性结构质量难以控制，加腋板区域钢筋过于集中，现

场有一定的施工难度。文中分析了地下室顶板加腋板的原理和特点，介绍其具体施工流程，为在地下室顶板加腋板的施工

提供一些参考意见。
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1 地下室顶棚原理

有两种类型的腰部：水平腰部，主要解决梁柱连接的

不利影响，以及偏心柱压缩，这是由梁和柱的偏心引起的；

在垂直的臀部的情况下，重要的是要注意梁支撑附近的集

中力引起的侧向力太大。一般来说，它具有控制台的功能，

其大小取决于剪切力。

从整个地下室的角度来看，地下室檐板通过支撑网络

得到有效应用，整个框架梁放置在支撑网络上，楼板由斜

檐板组成。在地下室屋面安装拱形板时，拱形板在楼板两

侧的位置应为 1/5，以有效控制计算中的混凝土用量。同时，

考虑到屋面开裂的可能性，需要在板底增加纵横钢筋。在

现场施工阶段，主要是对大梁和翼缘进行了加固，这意味

着可以相应地节省大梁的纵向钢筋，可以有效地节约成本。

1. 确定有腰部的框架梁尺寸时，应充分考虑梁柱节点

面积的影响。建模时应在节点字段的大小上加上弹性大小。

框架梁的垂直收缩不仅可以使梁的内力分布更加合理，而

且在一定程度上改善了梁的受力状况。

2. 梁腰部对内力和钢筋的影响规律适用于各种难支撑

的梁结构。对于容易支护的单跨梁，显然只能提高抗剪强度，

不能提高抗弯强度。

3. 在弯矩和剪力较大的梁支撑区，可增加弯梁截面高度，

减少钢筋数量，有效降低梁纵筋集中，分切有利于版面加固。

提高连接的可靠性还可以降低梁端的剪应力，减少箍筋的

数量，从而减少工程工作量。

2 地下室屋顶的优势

（1）施工方便，减少施工时间。地下室屋顶采用拱形板。

整个结构跨度大，无次梁，每块板尺寸相同。模板的制作

和安装省工省料，可有效缩短施工时间。 （2）空间大，车

位布置方便。由于地下室屋顶没有次梁，加上加檐大大降

低了主梁的高度，地下室的总空间显着增加，更容易建水，

电源和火线，停车场的布置更加科学，用户也能拥有良好

的室内气候。（3）经济实惠。地下室檐板承重合理，构件

内部尺寸拆除均匀，与常规结构规划相比，采用檐板混凝

土总量少，使用量少，钢棒也少。

3 项目概况

项目总建筑面积 150836.3m2，地下室面积 25032.8m2。

建筑的结构类型是框架结构。本工程地下室高 3.7m，地窖

顶 厚 250mm， 梁 截 面 500mm×800mm，550mm×800mm，

地下室柱格间距 8.1m ，横梁侧檐高度为 200 mm，腰部倾

斜比为 1：7。

4 建造过程

4.1 图纸审查

施工前，用 CAD 计算出拱形板相交形成的外角尺寸，

绘制模板制作图纸，经检查无误后，按确定的现场施工进

行屋面施工。同时，根据 CAD 测量结果，单独绘制钢筋冲

孔清单，代替传统的人工计算，节省时间，提高工作效率。

为保证腰板模板的加工和装配精度，现场可加工专用切割

模板平台，它由支撑架、操作斜面和切割机固定平台三部

分组成。支撑架可焊接在现场钢管上，工作坡度的大小取

决于模板的顶板尺寸，一侧用角钢固定，另一侧为切割机

固定平台。

4.2 内框组装、模板组装

管状钢框 架是根据工程 实际情况，用 48×3.5mm 钢

管在拱形板的模板支撑系统中建造的，板下侧的主筋由

Φ48×3.5mm 钢管组成，二次波纹由 35 毫米 × 85 毫米的

木梁组成，模板由 15-20 毫米厚的胶合板组成。施工时，

根据模板所支撑的荷载、模板和支架，支撑体系为落地式

框架，立柱纵横间距为 0.9m，相互的水平立柱在立柱之间

极点。水平杆之间的距离为 1.8 m，清扫杆放置在离地面 

200 mm 的位置。剪刀支柱放在弯曲的框架周围，杆的底部

用支撑板压入到位。

4.3 连梁施工

4.3.1 主梁地面拼装

（1）主梁拼装采用立拼方式，可有效地保证主梁拼装

成型的精确度，又能避免卧拼浪费拼装场地面积和构件翻

身可能产生的扭曲的不利影响。（2）构件现场拼装应提前

制作拼装平台，拼装平台需进行标高抄平，平台面应在同

一平面标高上。现场的拼装平台采用型钢焊接而成的拼装
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胎架，拼装胎架的间隔布置根据构件分段情况进行，主梁

共分 2 段，共 1 道拼缝，其中长段 15.810m，设置拼装胎架

4 个；短段 10m，设置拼装胎架 3 个，一共需要拼装胎架 7 个。

拼装胎架高 3m，比连杆长度高，便于连杆于地面进行高强

螺栓连接安装。（3）钢结构拼装需按要求起拱，跨度 8m

及以上的钢梁跨中按跨度的 1/1500 向上起拱，确保钢结构

吊装后的拼接，拼装主梁拼装完成后的立放间距大于 2m。

4.3.2 主梁吊装

（1）钢连廊一端的支座为固定铰支座，另外一端为单

向可滑动支座。钢连廊吊装前，应复核牛腿面标高、中心

偏差，弹出定位线，按深化图纸要求安装支座。（2）按前

述确定的吊点进行钢丝绳绑扎起吊，吊装钢丝绳与接触受

力点垫上方木，预先绑好，以免挤绳和损伤构件；钢丝绳

与主梁面的水平夹角应控制在 45°~60°之间，起吊后，主

梁面应保持水平。（3）吊装准备完毕，启动吊车慢慢提升，

待钢连廊的主梁离开拼装胎架 200mm 后，停钩检查设备和

吊物有无异常情况，如有问题应及时进行处理再起吊，如

正常则静置 10min 后再进行吊装。（4）主梁准备就位前，

应保证钢主梁最低点超过牛腿约 0.5m 左右；吊车主臂旋转

慢慢靠近安装位置，吊车主臂向下，主钩向下滑动落钩，

待吊装高度与钢连廊支座高度基本一致后，用手动葫芦牵

引至支座、调整就位后固定主梁。

4.3.3 次梁、连杆连接成整体

（1）钢连廊采用高强螺栓进行连接紧固，直径≤ 24mm

的高强螺栓采用 10.9s 扭剪型高强螺栓，直径＞ 24mm 的高

强螺栓采用 10.9s 大六角头高强螺栓。高强度螺栓按规定的

扭矩值进行初拧、复拧、终拧，初拧、复拧、终拧在 1d 内

完成。（2）钢结构连廊 2 个或多个接头栓群的拧紧顺序应

先主要构件接头，后次要构件接头。为尽快形成钢连廊结

构稳定体系，确保吊装安全；主梁吊装就位后，每层均先

安装两端、跨中的次梁、上下层连杆，初步形成结构体系后，

再按从跨中向两端的顺序进行其他位置的次梁、上下层连

杆紧固，最终形成稳定的钢连廊整体 [1]。

4.4 加固安装

板面纵横钢筋先间隔后粘合，在模板上绘制钢筋的定

位位置，保证间距的均匀性。采用新型预制混凝土砌块作

为混凝土基础，该预制砌块的模板由 75mm PVC 管组成，

上柱高 30mm，下柱高 20mm，中间用两根 Φ8 螺纹钢棒预

制过程的概述 预制具有更高混凝土质量的板混凝土并进行

硬化。

4.5 浇筑和覆盖混凝土

建筑工地使用商品混凝土。由于腰板坡度较大，施工

存在一定难度。混凝土的坍落度不容易太小。控制在 70mm

左右，允许偏差在 ±10mm 以内，因此要求混凝土具有高

流动性和一定可塑性，易成型。拱腹板的拐角很多，控制

混凝土的高度和厚度是成型质量的关键。特殊的厚度控制

插件在现场制造。厚度控制嵌件用 Φ12 圆棒焊成“♀”形，

上部为手提环，下部为十字形，短横筋与尖端的距离为板厚。

在浇筑过程中检查混凝土的实际厚度。

4.6 模板拆除

如果在现场根据试件强度在相同条件下拆除模板并达

到设计要求的百分比，则在技术人员通知拆除之前不能拆

除模具。拆除边模时，混凝土强度必须达到 1.2MPa（对应

模板试块强度），拆除前不得损坏模板表面和边角。下层

混凝土模板在混凝土强度达到下表要求后才能拆除。

5 施工控制点

支撑系统采用轮锁支撑系统，经验计算满足受力要求。

垂直条与水平条之间的距离控制在允许范围内。由于钢扎

带完成后顶托可调节，专人测量总面高，调整后可订购浇

注工艺，浇注时重新测量和调整高度。使用轮锁支撑系统，

测量人员多次重复测试，有效降低了地下室加拱形支撑板

的偏差和故障率。

为保证顶板顶部钢筋的位置，在板中间相距 1000mm 直

线布置铁支架，高度为上钢筋下口至顶板底部的距离。为

满足钢筋保护层的要求，在钢筋下方 1000mm 处放置 20mm

厚的预制软垫块，呈梅花状排列。根据距离、排距和保护

层厚度三个方面对加载钢筋进行测试，加载钢筋的安装偏

差在允许范围内。

地下室加侧板采用黑色模板，高精度木梁系统采用

18mm 黑色模板，木梁采用 50mm×100mm 高精度木梁。再

次召开项目管理职工情况说明会：施工现场严格按照新建

施工流程，严格执行三检制度，及时解决验收问题。采用

黑色模板和高精度木梁系统，有效减少了地下室和凹梁天

花的尺寸偏差不合格，混凝土平整度也大大提高。

地下室加拱形混凝土每层厚度不应超过 300mm，连续

浇筑应严格按照专案要求，控制浇筑方向。浇注过程中采

用两台摊铺机，均匀分布，避免车顶架受力不均。通过控

制浇筑强度和浇筑顺序，可以避免屋面荷载不平衡，使混

凝土也能达到良好的浇筑效果。

6 安全文明施工

（1）地下室加腋板必须配备车轮锁支撑模板，机器操

作人员必须持有工作证并在施工过程中穿戴相应的安全和

工作保护设备。（2）施工前必须进行安全说明开展时，必

须定期进行安全培训，强化职工安全意识。（3）多机操作时，

必须打开电源。严禁一机多用、一机多用，施工现场的电缆、

线路必须按规定敷设，严禁拖地和杂乱的布置。 

7 结论

总之，地下室屋顶和拱形板是一种承重足够、经济节

约的建筑形式，它们的应用可以满足现代建筑对大空间、

自重和美观的要求。地下室屋顶和拱形楼板的施工并不难，

但质量控制是关键，现场必须从各个过程进行控制。本文

提出了一些建筑监理措施，对拱形吊顶的施工起到一定的

指导作用。
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