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摘要：高大模板支架施工难度大，存在安全风险。为解决异型结构支架布置的技术难题及传

统模板工程存在的弊端，文中基于ＢＩＭ（建筑信息模型）技术，开展异型结构高大模板支架施工智

能化应用研究，建立异型结构高大模板支架ＢＩＭ模型，并进行支架智能化布置，实现异形结构高大

模板支架的智能化布置、三维可视化、施工模拟，从而对模板搭设全过程进行有效监管与控制，确

保异型结构高大模板工程设计与施工的效率、质量及安全。
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　　异型结构高大模板工程施工中存在支架设计难

度大、支架转角多、搭设高度大等难点，将ＢＩＭ（建

筑信息模型）技术应用于异型结构高大模板施工具

有可视化模拟、精细化管理的优势，可以优化支架设

计，确保方案精准实施。宋斌以某工程独立大梁的

高大模板工程为例，基于ＢＩＭ平台二次开发外部插

件，实现了单一梁体构件模板支架自动布置［１］。黄

奇荣等利用Ｒｅｖｉｔ软件手动绘制环梁节点的高大模

板支架体系，进行可视化交底，让作业人员更加形象

直观地理解结构复杂节点的模板支架配置［２］。谢

晖、徐鹏飞等将ＢＩＭ 三维模型与施工进度有效对

接，动态演示施工过程，提前规避施工过程中可能遇

到的问题［３－４］。穆文奇等运用ＢＩＭ 技术对模板工

程方案设计、施工全过程进行精细化管理，使高大模

板施工降本增效［５］。本文基于某改造工程，运用

ＢＩＭ技术对异型结构高大模板支架智能化施工进

行研究。

１　工程概况

某改造工程的下部结构基坑深度为１２．６～

１６．８ｍ，面积为１２００ｍ２，围护形式为地下连续墙＋

３道钢筋混凝土支撑（见图１、图２）。顶板厚度为

３００ｍｍ、７００ｍｍ，支架搭设最大高度为１６ｍ。下

部结构共有４１根梁，尺寸多样，部分梁截面面积≥

０．９ｍ２，其中６００ｍｍ×１５００ｍｍ梁的支架搭设高

度最大，为１４．７ｍ，梁、板均属于高大模板。

图１　某改造工程下部结构平面图

图２　某改造工程下部结构剖面图

　　该工程下部结构模板支架体系采用承插型盘扣

式钢管支架，施工重点和难点如下：１）结构异型，支

架悬挑长度要求高。常规建筑结构形式方正，模板
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支架布置设计方便。而该工程下部结构为异型结

构，梁体较多且侧墙含较多折角及弧度，模板支架布

置设计时须确保靠近墙边的每一处支架的主梁悬挑

长度满足要求。２）支架转角多，设计难度大。结构

异型必然导致支架产生转角，为保证支架的整体性，

须研究支架转角位置及其连接方式；盘扣式脚手架

纵横向间距固定，支架布置图一处修改则整体均须

调整，设计过程重复。３）结构复杂，高大模板支架

施工难度大。下部结构内部梁体分布不规则，高度

不一，同时支架搭设高度大，对支架安装和拆除、施

工安全、结构质量保证等有严格要求。

２　异型结构的犅犐犕技术智能化应用优势

２．１　传统高大模板工程的施工弊端

２．１．１　设计工作量大

目前大量模板支架设计主要依靠人工，利用

ＡｕｔｏＣＡＤ软件在二维图纸上绘制完成，设计过程

中重复环节多，安全验算和施工图纸绘制工作量大，

需要耗费大量精力和时间，同时二维平面形式的设

计成果对高大模板工程中复杂连接难以细致表达。

２．１．２　二维图纸交底效果差

工程信息的传递和管理是以各类工程文档如设

计图纸、施工方案等为基础，施工过程中技术人员在

对作业人员进行技术交底和工程细部构造描述时往

往很难达到预期效果，出现施工交底不清、施工人员

对交底内容理解不足等情况［６－７］。

２．２　犅犐犕技术智能化应用优势

２．２．１　三维可视化

传统工程建设中以二维ＣＡＤ图纸作为主要信

息交流工具，施工人员只能依靠想象去认识构件形

式，随着土建结构的日益复杂，仅依靠想象不仅难度

越来越大而且容易出错。在模板支架搭设前通过

ＢＩＭ 模型将工程的二维图纸转换为三维立体图形，

施工人员可精准地理解各类异型、复杂结构的形式

和位置，掌握模板施工的关键节点和难点，避免产生

理解偏差，确保施工效率和安全［８］。

２．２．２　模板支架快捷智能布置

异型结构的模板支架设计中，先验算确定支架

纵横向间距和步距等关键技术参数，避免非必要的

重复。随后使用ＢＩＭ模板工程设计软件对ＢＩＭ 模

型的板、梁等构件进行智能识别，输入相应技术参

数，快速对板、梁等模板及支架进行智能布置，实现

模板支架布置程序化，同时一键生成各类平面、断

面、大样图、三维图等，摒弃人工绘制施工图的传统

方法，可节约大量时间和精力，提高异型结构模板支

架的设计效率。

２．２．３　仿真施工模拟及交底

异型结构模板工程施工工序多且与其他工程存

在交叉作业情况，运用ＢＩＭ技术模拟施工不仅能将

信息模型以三维形态展现出来，还能对工程中的各

种施工过程、状态、环境进行模拟，对整个模板工程

进行４Ｄ（３Ｄ模型＋时间维度）模拟分析，将施工过

程以图片、动画的形式展现在施工人员眼前，帮助施

工人员理解工程任务，保证工程建设的进度及安

全性。

３　犅犐犕技术在异型结构高大模板支架施工

中的智能化应用

３．１　犅犐犕模型的建立

在模板工程施工前，运用Ｒｅｖｉｔ软件对该改造

工程进行三维模型绘制，建立标高、轴网，分别将各

层柱、墙、梁、板结构ＣＡＤ图纸导入软件中，建立三

维结构图（见图３、图４）。根据应用需求对各构件进

行分割、绘制，梁构件按跨进行分割，每跨分割为

１根独立梁，板按梁边线进行分割，并进行构件命

名，同时结合实际添加构件信息。

图３　工程整体犅犐犕三维模型

图４　下部结构犅犐犕三维模型
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３．２　异型结构高大模板支架的智能化布置

３．２．１　异型结构高大模板支架设计原则

（１）模板排架采用满堂盘扣式脚手架，立杆纵

横向间距为３０ｃｍ、６０ｃｍ、９０ｃｍ，步距为５０ｃｍ、

１００ｃｍ、１５０ｃｍ。单根立杆设置托座及底座，托座

内设置２根４８ｍｍ×３．６ｍｍ钢管作为模板支撑

主梁。

（２）可调托座伸出顶层水平杆的悬臂长度及

可调底座距最底层水平杆的离地高度均不大于

５００ｍｍ。

（３）对墙边折角及弧度处立杆进行加密，确

保靠近墙边的小梁及主梁的悬挑长度不大于

２５０ｍｍ。

（４）所有梁下均设置立杆，单杆承载混凝土量

均不大于０．３５ｍ３，梁两侧立杆与梁边的距离控制

在３００～３５０ｍｍ。

（５）模板采用１８ｍｍ 厚竹胶板，以５０ｍｍ×

１００ｍｍ 木楞作为小梁，板和小梁的间距不大于

２００ｍｍ。

３．２．２　异型结构高大模板支架自动化安全计算

将初步策划的设计参数输入计算软件中，验算

各类板、梁模板及支架的强度、挠度、抗剪性能、稳定

性、承载力等，各类指标验算均合格后确定最终支架

参数。该工程最终验算确定３００ｍｍ厚板下立杆纵

横向间距为９００ｍｍ×９００ｍｍ，７００ｍｍ厚板下立

杆纵横向间距为６００ｍｍ×６００ｍｍ。各类梁支架

布置参数见表１。

表１　各类梁支架布置参数

梁类型
梁尺寸／

ｍｍ

梁截面积／

ｍ２

梁底立杆

数量／根 纵向间距／ｍｍ

主梁

小梁

７００×１３００ ０．９１ １

６００×１２００ ０．７２ ５

６００×１５００ ０．９０ ２

６００

４５０×１２００ ０．５４ ２

４００×１０００ ０．４０ １

３００（宽） ０．１５～０．２４ ３０

９００

３．２．３　异型结构高大模板支架快捷智能布置

运用ＢＩＭ模板工程设计软件对模型的板、梁等

构件进行智能识别，按“先梁后板”的原则输入验算

确定的技术参数，设置小梁及主梁悬挑长度，即可快

速对板、梁等模板及支架进行智能布置（见图５）。

之后再手动调整复杂节点处的支架布置。通过对支

架三维模型的研究，该工程下部异型结构排架仅设

置３处转角即可满足要求，转角之间采用钢管扣件

替代连接，支架高度大于８ｍ，满布竖向斜杆，最大

步距为１．５ｍ，从扫地杆开始每２步增设１道水平剪

刀撑。同时一键生成各类平面、断面、大样图等图

纸，再利用ＡｕｔｏＣＡＤ软件进行局部调整及美化，将

二维图纸与三维模型相结合指导施工。

图５　支架智能布置

３．３　异型结构高大模板可视化施工模拟

３．３．１　构件的三维可视化

将ＲｅｖｉｔＢＩＭ模型导入Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ软件中进行

内部结构三维漫游（见图６），施工人员对结构的认知

从二维图纸上升至三维空间，能清晰、直观地观察板、

梁、预埋件、预留洞口等的位置及尺寸，同时三维模型

能精确标示各构件在空间上的相互位置关系，对复杂

节点的展示可提高施工人员对节点的理解。

图６　结构模型内部漫游

３．３．２　异型结构高大模板仿真施工模拟

使用Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ软件对支架搭设各施工阶段

进行划分，利用ＴｉｍｅＬｉｎｅｒ模块给模型支架构件按

照实际施工组织计划添加时间信息，生成４Ｄ模型，

进而对以下关键施工阶段进行模拟：１）模板支架搭

设前，立杆纵横向间距、墙折角、弧线位置及交叉梁

等关键复杂节点的布置、放样。２）搭设过程中剪刀

撑设置形式；高支模架搭设至一半高度后进行验收。

３）支架搭设达到设计标高后，对主梁、小梁、模板及

对拉螺栓设置情况进行验收。４）支架拆除按先搭

后拆、后搭先拆的原则，从顶层开始，由中间向四周

逐层向下进行，严禁上下层同时拆除。

文字解说配合模型直观地对管理人员、作业人

员等进行可视化技术交底（见图７），将复杂部位简
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单化、透明化，提前模拟方案的现场施工状态，避免

文字描述不明确或理解不透彻等问题，保证施工模

拟与现场施工一致。

图７　支架布置、安装模拟

４　结语

本文针对异型结构高大模板工程施工的重点和

难点，通过ＢＩＭ技术实现高大模板支架的智能化实

施，主要研究成果如下：

（１）三维支架设计智能化。采用ＢＩＭ 技术实

现异型结构高大模板工程模板支架智能布置，输入

参数即可快速布置建模，同时保证靠近墙边的小梁

及主梁的悬挑长度。通过支架模型研究，将支架转

角数量降至最少，确保高大模板支架布置合理、适

用，提高模板支架设计效率。

（２）复杂结构可视化。作业人员利用ＢＩＭ 模

型进行内部漫游，对复杂结构的认知不再局限于二

维图纸，可以更加形象、直观地理解各类构件在空间

上的位置关系，避免产生理解偏差，确保各类构件的

施工效率和质量。

（３）施工模拟动态化。该工程下部结构异型且

结构复杂，通过高大模板工程脚手架搭设、复杂节点

仿真施工模拟对作业人员进行交底，辅助现场施工，

降低施工中修改、返工概率，同时有利于施工过程管

理及控制，确保施工方案的精准实施。
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大模板工程中的应用［Ｊ］．建筑技术开发，２０２１，４８（１５）：

８４－８５．
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　　结合３
＃桥台的施工经验，为避免桩基施工引起

周边建筑物沉降，０＃桥台剩余桩基施工前进行地质

补钻及ＣＴ探测，根据探测结果对桥头范围土体进

行预加固处理。

３　结语

市政桥梁由于建设条件限制，桥位选择受限，桥

梁桩位难以避开地质复杂区域，桩基施工影响因素

多、难度大，桩基施工前应加强勘察，必要时采取预

加固措施，避免发生桩基施工安全事故。本文结合

广州某市政桥梁在岩溶＋流砂地区桩基施工中桥头

沉陷案例，根据地质情况和沉陷原因提出解决方法，

保证施工安全。
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