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(57)摘要

本发明公开了一种钢筋混凝土双曲坡面屋

面模板系统施工方法，所述模板系统包括模板体

系和支撑体系；所述模板体系包括主龙骨、次龙

骨以及模板，所述支撑体系采用碗扣式支撑架，

支撑立杆顶部设置有U型顶托；所述施工方法包

括BIM模型建立、利用模型设计软件进行模板配

模、安装支撑立杆、吊挂曲面屋面平行的1m控制

线、铺装主龙骨、铺装模板板块等步骤。本发明的

施工方法能够保证施工中曲面曲率的准确控制，

进而实现钢筋混凝土双曲坡屋面的成型效果。
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1.一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，所述模板系统包括模板体系和支

撑体系；所述模板体系包括主龙骨、次龙骨以及模板；所述支撑体系采用碗扣式支撑架，包

括支撑立杆，支撑立杆之间设置有水平横杆以及竖向剪刀撑，水平横杆之间设置有水平剪

刀撑；支撑立杆顶部设置有U型顶托；所述主龙骨水平放置在支撑体系U型顶托内，所述次龙

骨垂直于主龙骨方向沿屋面坡度方向通长布置，所述次龙骨具有一定的柔度，次龙骨呈曲

线布置与主龙骨之间产生的斜三角空隙使用木楔子塞实；所述模板为多层板；其特征在于，

施工步骤如下：BIM模型建立→利用模型设计软件进行模板配模→支撑立杆定位放线并复

核→铺垫板→安装支撑立杆→支设水平横杆→安放可调顶托→吊挂曲面屋面平行的1m控

制线→铺装主龙骨→调整主龙骨标高→铺装次龙骨一端固定→次龙骨压弯固定→次龙骨

曲面成型校核→铺装模板板块→校核模板曲面成型效果→模板检查验收；

对于所述1m控制线，沿平行于山墙方向每隔5m设置一道，具体设置步骤为：a、在屋面的

屋脊及檐口位置各设置一根竖直立杆，立杆顶点距屋面上表面距离为1m；b、取一根直径为

3mm的棉线，棉线长度为坡屋面断面曲线设计长度加两米，即沿屋面长度方向两端各富余

1m；c、将棉线两端长出屋面长度的富余段分别固定在屋脊及檐口立杆处，此时棉线自然下

垂即形成控制线。

2.根据权利要求1所述的一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，其特征在

于：模板板材应满足以下要求：

f=γ0×0.125×(γ1×q1  +γ2×q2)×l2/  W<  [f]

且v  =  5  ×(γ1×q  1  +γ2×q2)  ×l4/  384EI  <  [v]

其中：f  为板材的抗弯强度计算值(N/mm2)；γ0为结构重要性系数；γ1  为静荷载分项

系数；q1为静荷载标准值；γ2  为活荷载分项系数；q2为活荷载标准值；l为次龙骨中心距离；

W  为  板材的净截面抵抗矩；[f]  为  板材的抗弯强度设计值；[v]  为模板挠度容许值，取  l 

/  400。

3.根据权利要求1所述的一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，其特征在

于：所述支撑立杆定位放线是指按照设计好的支撑体系在平面上完成控制线布控，并在支

撑体系硬化垫层上弹线定出平面位置。

4.根据权利要求1所述的一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，其特征在

于：在安装立杆的过程中，自控制线下返1m+屋面板厚+模板板厚+次龙骨高度+主龙骨高度，

作为沿坡面方向对应位置每根立杆顶部U型顶托的高度。

5.根据权利要求1所述的一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，其特征在

于：在铺装次龙骨的过程中，将次龙骨平铺在调整好控制标高的主龙骨上，并在次龙骨交主

龙骨位置加压，使次龙骨与主龙骨紧密贴合，然后利用射钉及木工钉固定；次龙骨平行于山

墙方向搭接使用，在搭接区域为满铺，非搭接区域间距等于次龙骨宽度。

6.根据权利要求1所述的一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，其特征在

于：在模板板块铺装过程中，从两侧向中间铺，将不合模数的板缝留到中间，且板缝不得留

到梁边，将多层板铺设在全部铺装完成的次龙骨面上，加压使板面紧贴次龙骨坡面固定，即

完成屋面模板铺装，再利用1m控制线复核。

7.根据权利要求1所述的一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，其特征在

于：对于斜脊起翘位置，从模型中选取斜脊梁与屋面圈梁交点位置作为标高控制点，结合图

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 109184194 A

2



纸节点标高以及模型定位出的屋面底部高程复核无误后作为支撑高度依据，并在檐口下方

自起翘点至翘角位置设置胎膜弦板控制起翘的角度。
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一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑施工领域，特别是涉及一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施

工方法。

背景技术

[0002] 对于中式仿古建筑，双曲坡屋面是常见形式之一，双曲坡屋面四面起坡，屋面正脊

及斜脊起翘。钢筋混凝土双曲坡屋面现浇过程中，模板系统的施工存在众多难点,比如：（1）

如何准确理解、翻样翘角曲率；（2）如何准确、方便的对屋面曲率实现测量控制；（3）如何精

准完成模板配模，合理进行模板分隔。对于上述难点，现有技术中尚无有效解决方法，通常

只能近似处理，施工精度差。

发明内容

[0003] 为解决现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模

板系统施工方法，以保证施工中曲面曲率的准确控制，进而实现钢筋混凝土双曲坡屋面的

成型效果。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案如下：

.一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，所述模板系统包括模板体系和支

撑体系；所述模板体系包括主龙骨、次龙骨以及模板；所述支撑体系采用碗扣式支撑架包括

支撑立杆，支撑立杆之间设置有水平横杆以及竖向剪刀撑，水平横杆之间设置有水平剪刀

撑；支撑立杆顶部设置有U型顶托；所述主龙骨水平放置在支撑体系U型顶托内，所述次龙骨

垂直于主龙骨方向沿屋面坡度方向通长布置，所述次龙骨具有一定的柔度，次龙骨呈曲线

布置与主龙骨之间产生的斜三角空隙使用木楔子塞实；所述模板为多层板；其施工步骤如

下：BIM模型建立→利用模型设计软件进行模板配模→支撑立杆定位放线并复核→铺垫板

→安装支撑立杆→支设水平横杆→安放可调顶托→吊挂曲面屋面平行的1m控制线→铺装

主龙骨→调整主龙骨标高→铺装次龙骨一端固定→次龙骨压弯固定→次龙骨曲面成型校

核→铺装模板板块→校核模板曲面成型效果→模板检查验收。

[0005] 所述支撑立杆定位放线是指按照设计好的支撑体系在平面上完成控制线布控，并

在支撑体系硬化垫层上弹线定出平面位置。

[0006] 进一步的，对于所述1m控制线，沿平行于山墙方向每隔5m设置一道，具体设置步骤

为：a、在屋面的屋脊及檐口位置各设置一根竖直立杆，立杆顶点距屋面上表面距离为1m；b、

取一根直径为3mm的棉线，棉线长度为坡屋面断面曲线设计长度加两米，即沿屋面长度方向

两端各富余1m；c、将棉线两端长出屋面长度的富余段分别固定在屋脊及檐口立杆处，此时

棉线自然下垂即形成控制线。

[0007] 进一步的，在安装立杆的过程中，自控制线下返1m+屋面板厚+模板板厚+次龙骨高

度+主龙骨高度，作为沿坡面方向对应位置每根立杆顶部U型顶托的高度；

进一步的，在铺装次龙骨的过程中，将次龙骨平铺在调整好控制标高的主龙骨上，并在
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次龙骨交主龙骨位置加压，使次龙骨与主龙骨紧密贴合，然后利用射钉及木工钉固定；次龙

骨平行于山墙方向搭接使用，在搭接区域为满铺，非搭接区域间距次龙骨宽度。

[0008] 进一步的，在模板板块铺装过程中，从两侧向中间铺，将不合模数的板缝留到中

间，且板缝不得留到梁边，将多层板铺设在全部铺装完成的次龙骨面上，加压使板面紧贴次

龙骨坡面固定，即完成屋面模板铺装，再利用1m控制线复核。

[0009] 进一步的，对于斜脊起翘位置，从模型中选取斜脊梁与屋面圈梁交点位置作为标

高控制点，结合图纸节点标高以及模型定位出的屋面底部高程复核无误后作为支撑高度依

据，并在檐口下方自起翘点至翘角位置设置胎膜弦板控制起翘的角度。

[0010] 进一步的，模板板材应满足以下要求：

f=γ0×0.125×(γ1×q1  +γ2×q2)×l2/  W<  [f]

且  v  =  5  ×(γ1×q1  +γ2×q2)  ×  l4/  384EI  <  [v]

其中：f  为板材的抗弯强度计算值(N/mm2)；；γ0为结构重要性系数；γ1  为静荷载分项

系数；q1为静荷载标准值；γ2  为活荷载分项系数；q2为活荷载标准值；l为次龙骨中心距离；

W  为  板材的净截面抵抗矩；[f]  为  板材的抗弯强度设计值；[v]  为模板挠度容许值，取  l 

/  400。

[0011] 本发明的有益效果：

（1）运用BIM技术，建立曲面坡屋面结构三维模型。对于曲面坡屋面尤其是双曲坡屋面

翘角位置的局部高程，在模型中通过平面定位，可在模型对应位置直接摘取高程数据，便于

局部复杂节点高程控制，且数据较为准确；

（2）按照设计好的支撑体系完成平面控制线布控，在架体支撑体系硬化垫层上弹线定

出平面位置，以实现局部节点高程精确控制；

（3）借助广联达众燃BIM模板脚手架设计软件配置模板，从而优化模板裁切分隔，尽可

能减少模板损耗浪费；

（4）利用小线自然下垂方便、准确、快捷的形成曲线控制线；

（5）给出快速验证模板强度及挠度的简易计算公式，能够保证模板曲线与屋面设计曲

线一致。

附图说明

[0012] 图1是运用BIM技术建立的三维模型；

图2是1m控制线断面示意；

图3是斜屋面铺设次龙骨侧视示意图；

图4是斜屋面铺设次龙骨俯视示意图。

[0013] 图中:1-1m控制线；2-钢筋混凝土屋面板；3-模板；4-次龙骨；5-木楔子；6-主龙骨；

7-U型顶托。

具体实施方式

[0014] 在下文中，将以某双曲坡屋面仿古建筑为例，描述本施工方法的实施方式。

[0015] 一种钢筋混凝土双曲坡面屋面模板系统施工方法，所述模板系统包括模板体系和

支撑体系；所述模板体系包括主龙骨、次龙骨以及模板；所述支撑体系采用碗扣式支撑架包
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括支撑立杆，支撑立杆之间设置有水平横杆以及竖向剪刀撑，水平横杆之间设置有水平剪

刀撑；支撑立杆顶部设置有U型顶托，曲面坡屋面底部主龙骨水平放置在支撑体系U型顶托

内，次龙骨垂直于主龙骨方向沿屋面坡度方向通长布置，次龙骨需具有一定的柔度可弯折

成曲线效果，次龙骨斜向曲线布置与主龙骨之间势必产生斜三角的空隙，为确保支撑体系

的稳定性及可靠性，中间需使用楔子塞实。

[0016] 模板采用15mm厚多层板、次龙骨采用50×100mm方木，主龙骨采用100×100mm方

木；钢架管立杆＠900/1200mm，局部600mm；竖向水平杆间距1200mm，下垫50厚垫板，扫地杆

距地400mm，宽度为200mm，长度4000mm（不小于两跨），碗扣式模板支架顶部支撑点与支架顶

层横杆的距离不应大于500mm。可调拖撑和可调底座螺杆插入立杆的长度不得小于150mm,

伸出立杆的长度不宜大于300mm。

[0017] 竖向剪刀撑：安全等级为I级的模架支撑应在周边、内部纵横向每隔不大于6m设置

一道竖向钢管扣件剪刀撑（即本工程纵横向每隔5跨（5*1.2=6m）设置竖向剪刀撑）；剪刀撑

的斜杆与地面夹角应在45°～60°之间，斜杆应每步与立杆扣接。

[0018] 水平剪刀撑：本架体属于安全等级I级的模架，支撑应在架体顶层水平杆设置、竖

向每隔不大于8m设置一道水平剪刀撑（即顶部设置一道水平剪刀撑，每隔（6*1.2=7.2m）设

置一层水平剪刀撑）。

[0019] 架体和主体结构之间的连接：架体必须与主体结构之间进行有效可靠的连接，使

用扣件式钢管和梁柱进行抱箍式连接，竖向间距每两步拉结一道并应与水平杆同层设置，

水平间距为六跨即7.2m，连接点至架体碗扣主节点不得大于300mm；大雄宝殿及禅堂四角遇

到墙时需设置水平杆与墙顶紧。

[0020] 所述模板系统施工工艺为：BIM模型建立→利用模型设计软件进行模板配模→支

撑立杆定位放线并复核→铺垫板→安装支撑立杆→支设水平横杆→安放可调顶托→吊挂

曲面屋面平行的1m控制线→铺装主龙骨→调整主龙骨标高→铺装次龙骨一端固定→次龙

骨压弯固定→次龙骨曲面成型校核→铺装模板板块→校核模板曲面成型效果→模板检查

验收。

[0021] 运用BIM技术，建立曲面坡屋面结构三维模型，如图1所示。对于曲面坡屋面尤其是

双曲坡屋面翘角位置的局部高程，在模型中通过平面定位，可在模型对应位置直接摘取高

程数据，便于局部复杂节点高程控制，且数据较为准确。

[0022] 按照设计好的支撑体系完成平面控制线布控，在架体支撑体系硬化垫层上弹线定

出平面位置，以实现局部节点高程精确控制。

[0023] 借助广联达众燃BIM模板脚手架设计软件配置模板，从而优化模板裁切分隔，尽可

能减少模板损耗浪费。

[0024] 利用设计图纸曲线坡屋面断面理论长度，取3mm直径的棉线，切割长度取坡屋面断

面曲线长度加两米，即一端富余1m用于固定在屋脊及檐口立杆处。待架体按照方案及现场

放样位置搭设到位后，在屋脊及檐口位置固定立杆，将准备好的小线按照高出屋面结构完

成面1m固定在屋脊及檐口立杆处。小线采用3mm直径三股棉绳截取制作而成。因小线长度为

设计给定的理论长度，此时小线自然下垂，即形成控制线如图2所示。

[0025] 平行于山墙方向每隔5m布控一道控制  线。自控制线下返1m+结构板厚+模板板厚+

次龙骨高度+主龙骨高度可控制沿坡面方向每一道U托的高度。依次可以控制每一道垂直于
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山墙方面布置的主龙骨标高。

[0026] 主龙骨采用100mm×100mm截面尺寸的方木。将垂直于主龙骨的次龙骨铺设在调整

好控制高度的主龙骨上，次龙骨采用50mm×100mm截面尺寸的方木扁向使用，即50mm作为高

度方向，100mm面平铺在调整好高度的主龙骨上。因主龙骨各节点高度已调整就位，次龙骨

50mm作为高度方向具有一定的柔度。在次龙骨交主龙骨位置加压，使次龙骨与主龙骨紧密

贴合，利用射钉及木工钉固定。次龙骨平行于山墙方向搭接使用，即次龙骨在搭接区域为满

铺，非搭接区域间距100mm。次龙骨铺设侧视示意图如图3所示，次龙骨铺设俯视示意图如图

4所示。将主龙骨与次龙骨交叠位置的空隙用三角木楔楔紧，并用钉子将木楔与次龙骨固

定。

[0027] 将15mm厚多层板铺设在全部铺装完成的次龙骨面上，加压使板面紧贴次龙骨坡面

固定，即完成屋面模板铺装。再利用1m控制小线复核。复核无误可进行钢筋绑扎。

[0028] 对于斜脊起翘位置，从模型中选取斜脊梁与屋面圈梁交点位置作为标高控制点，

结合图纸节点标高以及模型定位出的屋面底部高程复核无误后作为支撑高度依据，并在檐

口下方自起翘点至翘角位置设置胎膜弦板控制起翘的角度，即利用多层板按照BIM模型，制

作一块两边直角边一边为起翘弧线的胎膜弦板，通过胎膜弦板的统一可保障双曲坡屋面四

处翘角八条起翘檐口角度及造型完全一致。针对角梁端部祥云造型较为复杂的特点，现场

通过1：1比例进行模板翻样，使用多层板及高密度聚苯板运用阴刻原理将造型放样，待梁模

板支设完毕后将加工好造型固定于角梁端部。
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图1
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图2
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图3
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图4
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