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摘  要：本文主要从模块化低位顶升模架体系的改装优化为出发点，以宇洋·中央金座项目为例，介绍了该架体如何在福州世茂项目的基础上进行改装和优化，并成功运用到宇洋项目的过程。该课题的实现减少了工程施工造价，实现可持续发展道路，并符合“绿色施工、节能增效”形成节约型社会的宗旨。本文通过对模架体系的优化和改装进行阐述，为模块化低位顶升模架体系的发展和不断完善提供工程依托和经验积累。
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1模块化低位顶升模架体系的现状介绍
随着现代经济的发展，超高层项目如雨后春笋竞相矗立。针对超高层普遍的结构体系，一种适合钢框核心筒的新型施工平台——地位顶升模架体系应运而生。该施工平台具有安全性高、施工速度快、适应性好等几大优势。但该体系造价高，拆装量大，工具化程度不强。针对上述缺陷，在福州世茂项目的体系设计上首次投入了“模块化、标准化”的理念，并成功在宇洋·中央金座工程中得以周转实施。同时在改装周转过程中，针对该体系设计上存在的一些亟待优化的设计部位进行了优化。以下通过对在宇洋·中央金座工程实际改装、优化方面上进行阐述，为模块化低位顶升模架体系的发展和不断完善提供工程依托和经验积累。
2工程概况

福州世茂国际中心项目所采用的模块化地位顶升模架体系在设计时即考虑了标准化构件的组合形式，构件间采用销轴或栓接方式，适合其二次周转使用。福州宇洋·中央金座是中建三局继福州世茂后在福州承接的又一超高层建筑，结构形式及开工日期恰能符合原有架体的周转要求。

以下通过对两个项目的结构体系和工程特点进行分析和介绍，对该模架体系的优化与改装研究进行阐述说明:

项目工程概况表                                                           表2-1

	项目
	福州世茂国际中心工程概况
	宇洋·中央金座工程概况

	结构形式
	钢管混凝土柱+钢梁（钢桁架）+钢骨混凝土核心筒结构体系
	钢管混凝土柱+钢梁（钢桁架）+钢骨混凝土核心筒结构体系

	工程高度
	273.88米
	258.68米

	核心筒面积
	440㎡
	467㎡

	标准层层高
	3.7米
	4.1米

	砼标号
	C60、C50
	C60、C55、C50、C45

	墙体变化情况
	1150/1000/850/700
	1000/900/800/700


3改装思路

3.1支撑箱梁位置确定

首先应对支撑箱梁位置进行确定，需综合考虑箱梁大小尺寸、桁架跨度、挠度变形、结构受力等各方面影响：

通过对上述各个因素进行分析，确定本工程四个箱梁布置在通道连梁上。此时主桁架悬挑段长度5~7m，主桁架跨中跨度12~13m，箱梁大小5.2m、5.5m。通过对桁架挠度变形、连梁结构受力验算后，满足要求。


[image: image1.wmf]
图3.1-1 箱梁位置布置示意图
3.2桁架合理布置

支撑箱梁位置基本确定后，以各构件利用率最优为原则，合理进行钢桁架布置。并根据实际情况对箱梁位置进行微调。

福州世茂钢平台主、次桁架均由满足模数（基本模数取为1.5m）的标准单元和非标准单元拼装而成。因此在布置宇洋·中央金座项目主桁架时，可按照如下思路进行：

· 首先建立1.5m的标准网格（如图3.2-1所示）；

· 将核心筒放入标准网格内，尽量使更多的墙体位于两条网格线的中间，当网格线离剪力墙过远或过近时，可以减小网格尺寸，但网格尺寸必须是0.5m的倍数（在井字节点位置，调整成为0.75+1.5+0.75模式）。最终形成由标准网格（1.5m）和非标准网格（非1.5m）组成的平面网格（图3.2-2所示）；

· 根据福州世茂钢平台主桁架型号，确定网格的模数组合。以利用率最高为原则对桁架支撑点位置进行微调，并最终确定支撑箱梁位置；

南北跨中主桁架组合形式为（3+3.5+3）×4，东西跨中主桁架组合形式为（3+4.5+3）×4。南北悬挑主桁架组合形式为4.5×8，东侧悬挑主桁架组合形式为（3+3）×4，西侧悬挑主桁架组合形式为（3.7+3）×4。（3.7模数主桁架是为避开墙体及劲性柱而增加的非标构件）（如图3.2-3所示）；

· 根据核心筒剪力墙位置确定次桁架，并将没用的网格线删除；（如图3.2-4所示）；

· 在主桁架间、主次桁架间以及次桁架间加入面外撑杆，形成的空间钢桁架平台，将平面网格线转化为空间桁架网格（如图3.2-5所示）。
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          图3.2-1标准网格          图3.2-2将剪力墙放入标准网格内并调整网格
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图3.2-3选择主桁架并微调支撑箱梁          图3.2-4布置次桁架
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图3.2-5增加面外撑杆，最终形成的空间钢桁架平台

4改装方法

4.1桁架钢平台的改装

根据桁架布置思路，现场充分利用福州世茂原有的模块化钢平台体系，通过如下方式进行重组：

	第一步
	第二步
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	[image: image8.emf]



	福州世茂原设计钢平台体系：红色为主桁架、蓝色为次桁架
	拆除福州世茂东西8榀悬挑端主桁架（图中绿色主桁架），并将其中拆除下来的两榀拼装至南北跨中，在桁架南侧新增2榀主桁架

	第三步
	第四步
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	钢平台整体旋转90°
	新增部分次桁架（淡绿色），完善钢平台

	福州世茂钢平台效果图
	宇洋·中央金座钢平台效果图
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4.2 支撑与顶升系统的增补、改装

4.2.1箱梁的增补

宇洋·中央金座项目上下箱梁跨度分别为5.2m、5.5m，不同于福州世茂原有的箱梁跨度（福州世茂箱梁跨度为5.3m）。为确保顶模体系的安全性，现场采取重新加工的方式进行增补。箱梁上的小油缸装置则进行周转使用，现场进行简易维修和保养。

4.2.2 支撑立柱的周转

福州世茂项目支撑立柱采用装配式缀条格构柱，柱肢为H型钢，缀条为角钢。支撑立柱高15m，包括3段4m标准节和1段3m标准节。由于宇洋·中央金座标准层层高4.1m，15m高度立柱可函括3个标准层。固上箱梁作用的砼具有5~6天强度，满足受力要求，可直接采用原有立柱。

4.3挂架及安全防护系统的改装

4.3.1横杆、顺墙杆的改造

根据宇洋·中央金座项目确定的挂架方案进行统计，最大化利用原有横杆、顺墙杆构件，对于个别数量不足构件，现场采取重新生产和现场改造两种方案进行增补。一般对于需要改造的杆件（一般由长杆件改为短杆件），将其一端量测切割后，焊接补强板（采用5*30扁钢），然后定位钻孔。
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图4.3.1-1 现场改造照片

4.3.2 定型接头改造

根据宇洋·中央金座项目确定的挂架方案进行统计，最大化利用原有定型接头构件，对于个别数量不足构件，现场采取重新生产和现场改造两种方案进行增补。接头改造主要将各种接头中的挂耳、槽钢、挂钩进行割除、补焊等等，达到宇洋项目挂架设计图纸要求的标准接头。
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图4.3.2-1 现场接头改造照片

4.4模板系统的增补

由于宇洋项目核心筒剪力墙墙体造型与福州世茂项目相差较大，且原有钢模板在使用及拆除过程中损坏较为严重。为确保混凝土的施工质量，现场对宇洋项目核心筒剪力墙竖向墙体钢模板进行重新设计加工。设计过程中规避了在福州世茂出现的模板自重大、角部模板拆除困难、门洞加固不到位、脱模困难等问题。

4.5动力及控制系统的检修

本工程所有液压设备在拆卸下来后，全部调回原液压设备厂家（武汉力地液压设备有限公司）进行检修，检修合格后，再调回项目部进行安装。安装前，项目部应对所有管路进行酸洗清理，并通过管路循环冲洗保证液压油路的畅通。

5优化措施

5.1增高节的设置

顶模各构件设计前，提前进行爬升规划，确定增加一个800mm高的增高节，减小了油缸自由高度及顶升过程中整个体系的晃动，确保顶模体系运行的稳定性。
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图5.1-1 增高节的优化设置

5.2滑梁固定安装

考虑滑梁系福州世茂原有构件周转，因此对于部分悬挑长度大的部位，增加斜拉杆，保证滑梁的稳定性。
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图5.2-1 滑梁斜拉杆的设置

5.3挂架优化

（1）由原先1500mm宽减小为1000mm宽，减轻了挂架的重量，同时避免施工过程中，班组在挂架上堆载过重。
（2）由于本工程塔楼层高为4.1米，在外挂架多增加一步（7步挂架），利于钢构预埋件凿打、焊接，主体结构班组拆模等。
5.4钢模的改进

（1）针对本工程核心筒剪力墙阴角多、连梁多的特点，钢模设计时增加了许多翻转式小钢模，解决了拆模困难问题，同时减少了门洞侧模加固的工作量；

（2）本工程塔楼核心筒所有门洞部位全部采用单独的门洞模板进行加固，门洞侧模利用钢背楞进行加固，避免了原先整块大钢模在门洞位置加固困难、易暴模的缺陷；

5.5 施工电梯的改进

本工程电梯直接上升到挂架底部，电梯附着区域挂架设置为5步，上人部位挂架设置为9步，电梯附着杆可超前8.4米进行附着（4×2.1米=8.4米），不再使用临时附着。
6实施效果

6.1社会效益

本工程作为福州市金融街第一高楼，兼福州市重点工程，受外界单位关注度高。在塔楼核心筒的施工过程中，顶模体系发挥明显的速度优势，核心筒进度控制在4天/层。进一步加强了项目的工程履约力度，同时也为中建三局在福建地区打造品牌工程创造了条件。
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图6.1-1 宇洋项目工程实例
宇洋项目模块化低位顶升模架体系的成功周转属全国首例，为该架体的研究和发展提供了工程改装实例和经验，同时也培养了一批专业型人才队伍，为今后攻克高、尖、端项目做好人才资源准备。

6.2经济效益

低位顶升模架体系的使用，使得塔楼施工进度得到保证，初步估计，节约工期至少52天以上。由此节省机械租赁费约88万、水电费约30万、管理费约100万。同时模块化地位顶升模架体系的成功周转使用，使得该施工操作平台的成本大大降低，节约了施工成本。
7合理化建议

（1）顶模体系设计改装前，提前进行爬升规划，通过规划方案来确定各加工构件的尺寸、规格；

（2）支撑箱梁牛腿尽可能设置在剪力墙预留洞上，确保钢模板施工不受层高变化影响；

（3）低位顶升模架体系施工采取“竖向剪力墙先上、水平楼板后置”的施工工艺，建议在模架体系设计时，考虑模板的加固受力点，并进行受力验算；

（4）支撑立柱的设计高度需大于3~4个标准层层高，以满足支撑点位置砼强度（低于新浇筑混凝土结构层2~3层），并保证钢筋的绑扎作业空间；

（5）钢模板设计时，需综合考虑钢模的面板材质及脱模空间，在施工过程中应加强钢模板的清理和脱模剂的涂刷，确保砼施工外观质量；
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