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地下车库螺旋坡道模板设计与施工
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［摘要］介绍地下车库螺旋坡道模板及其支撑系统的设计、安装及坡道施工质量控制。
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Abstract：In this article，authors introduce some aspects of the spiral ramp formwork of an underground garage and its support
system such as design，installation and ramp construction quality control .
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北京复兴医院改扩建病房楼工程地下 2 层为车

库，车道为螺旋坡道。螺旋坡道两侧墙体的模板支撑

是一难点；坡道有切向和径向 2 个坡度变化，其高程控

制是另一难点。通过该工程的实践，探索到一套行之

有效的工艺流程。该坡道由同心的内外两圆筒构成，

如图 1 所示，坡道坡度沿顺时针螺旋上升，径向坡度为

1 :50（向圆心下降）。

图 1 坡道平面示意

1 施工工艺

常规采用的方案是先将整个地下 2 层的车道圆筒

浇筑完毕（支模前预埋螺旋坡道面板钢筋），然后再进

行螺旋板钢筋焊接绑扎、浇筑混凝土。该方案弊端有

2 个：①坡道板的钢筋需大量采用焊接，结构设计方面

不易通过；②整个混凝土墙的水平施工缝外露，影响墙

面平整度。据此，改用第 2 套方案：墙体随螺旋坡道分

段浇筑，使墙体水平施工缝留在板墙交界处，此方案的

难点在于：支撑体系复杂，控制混凝土墙体弧度难度大。

经认真研究，制定下述施工工艺，浇筑流程如图 2 所示。

施工工艺：基础垫层浇筑→定位放线→绑扎底板

钢筋及墙体插筋→浇筑底板混凝土（见图 2（a））→第 1
段墙体定位放线、钢筋绑扎、支模、浇筑混凝土（见图 2

（b））→地下 2 层螺旋坡道支模、绑扎道面钢筋及墙体

插筋、浇筑坡道混凝土（见图 2（c））→第 2 段墙体钢筋

绑扎、混凝土浇筑（见图 2（d））→车道平台板支模、钢筋

绑扎、混凝土浇筑（见图 2（e））→地下 1 层螺旋坡道支

模、钢筋绑扎、混凝土浇筑（见（图 2（f））。

图 2 螺旋坡道浇筑流程

2 模板设计与安装

2.1 模板选型及构造

整个车道的模板属异型模板，两侧墙体为圆柱面，

坡道为螺旋面。经研讨采用多层胶合板模板体系。内

筒模采用 12mm 厚竹胶板，取其柔度大、易于弯曲；外

═══════════════════════════════════════════════════════════════
05



筒采用 18mm 厚多层板。模板龙骨有次龙骨、主龙骨、

辅助立龙骨。其中，横向龙骨为主龙骨，采用φ48mm ×
3.5mm 钢管按所需弧度弯制而成，钢管间采用对接连

接，用等弧 度 的 短 管 及 专 用 卡 子 固 定。次 龙 骨 采 用

100mm× 100mm 和 100mm × 50mm 两种木方相间密布。

辅助立龙骨用来辅助定位各道主龙骨，双根钢管并用，

对拉在穿墙螺栓两边。穿墙螺栓适当增加密度，以保

证板面不起拱、不出硬棱。

坡道 底 模 为 18mm 厚 多 层 板，次 龙 骨（纵 向）为

50mm× 100mm 木方，因坡道为环状，木方不可能为弧

状，故采用短木方密布，间距不大于 200mm。主龙骨

（横向）为φ48mm × 3.5mm 钢管，车道起坡端采用木方

辅助，与次龙骨钉牢，以保证次龙骨定位。

内筒模构造组装如图 3 所示。

图 3 圆弧坡道内筒模板组装构造

2.2 模板支撑系统

（1）内筒模支撑 支撑结构如图 4 所示，为控制筒

模的圆弧度，设置水平顶撑系统，在内筒心位置设定位立

杆，布置通长水平撑杆，水平撑杆中部与定位立杆相连，

端部与筒模次龙骨相连（次龙骨上打孔，用铅丝绑扎）。

图 4 内筒模板支撑体系

（2）外筒模支撑 外筒模通过斜撑及水平支撑进

行单面模板固定，支撑结构如图 5 所示。外筒模水平

撑杆支顶在内筒混凝土墙体上（内筒混凝土先浇筑，初

凝后，进行外筒模板支撑），细部构造同内筒。

图 5 外筒模支撑体系

（3）坡道板模支撑 采用碗扣式脚手架及φ48mm
× 3.5mm 钢管配合使用，先按照螺旋坡道的高程，支设

碗扣脚手架及必要的立撑、横撑、斜撑，架设一个圆周

的支撑体系，在其上密铺 100mm × 100mm 短木方，间距

不大于 200mm，因坡道为弧形，不限定方向。

2.3 模板安装质量控制

（1）筒弧度控制 严格控制水平支撑杆的长度，以

保证圆弧的半径各向相等。加强各水平杆上的连接，

提高水平支撑系统的整体性和刚度，保证支撑杆不位

移、错位。

（2）墙面平整度控制 保证圆弧部分模板板面接

缝平整是施工的难点，因在合模时操作者看不到模板

拼缝，因此要求在合模前做好模板的预拼工作。

模板在弯制成弧状时，板缝处会出现楔形缝（见图 6
（a）），为解决该问题，对模板板端进行倒角处理（见图6（b））。

图 6 圆弧模板拼缝处理

模板与木龙骨的连接面，因模板的弧度，会出现空

隙，如果将孔隙钉实，会出现硬棱，因此，将木方进行倒

角后与模板钉牢（见图 7）。

图 7 模板与木龙骨接缝处理
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（3）螺旋板标高控制 通过计算机 CAD 软件，将

圆弧线展开，并按图纸上的坡度值进行旋转，以水平间

距 200mm 为单位计算圆周上各点的标高，提供测量放

线使用。每段筒墙体拆模后，由放线人员及时在两侧

墙面上放出螺旋线，模板工人以两侧墙体上的对应点

用小线对拉，进行坡道模板支设。

（4）底层与上层不同坡度线模板控制 底层的坡

道墙体立在基础底板上，基底为水平，因此起步墙模下

口采用方模板，即模板下口水平。以后各段墙体模板

起始线为坡道，模板下口必须与坡道保持同坡度，呈梯

形分布。

3 混凝土施工要点

（1）加强对混凝土质量的控制，严格按规范要求进

行振捣。

（2）控制混凝土浇筑间隔不得大于 2h，以保证不出

现冷缝；坡道板混凝土浇筑间隔以 45min 为宜。

（3）控制混凝土分层浇筑厚度，每次浇筑不得大于

500mm。

（4）控制混凝土坍落度，坡道板不得大于 17mm；墙

面以 15mm 为宜。

4 结语

（1）支撑牢固是保证圆弧墙体尺寸准确的根本因

素，本工程使用碗扣脚手架及脚手管斜撑加固体系，保

证了墙体定位的准确。坡道螺旋板采用脚手架加密支

撑及密布短木方的方法，保证了螺旋板双向坡度变化

的连贯性。

（2）必须充分考虑螺旋坡道上混凝土的流动性影

响，控制混凝土的坍落度，降低混凝土浇筑速度，减小

流动，同时浇筑完毕后加强混凝土初凝前的抹平工作，

采用木抹子 3 遍搓平，可使混凝土表面达到满意效果。
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国家大剧院音乐厅四周有 24 根椭圆形截面的型

钢混凝土组合柱，长轴 1600mm，短轴 410mm。在每根

组合柱 + 9.100m 标高处有 1 个灯光孔，灯光孔呈曲面

弧形状，孔内设竖向圆形灯轨，灯轨上安装 2 个可上下

滑动并 360º调整角度的照明灯，灯光孔形状尺寸如图 1
所示。

1 曲面弧形灯光孔设计施工要求

（1）设计方（法国巴黎机场设计公司）只提供了灯

光孔形状的概念设计图，无具体的曲面、曲线方程，需

要深化设计。

（2）灯光孔形状复杂，前后形心不叠合，所有表面

均为双曲面。

（3）灯光孔在椭圆形型钢混凝土组合柱内，需在

60mm厚钢腹板上开洞，洞边加焊型钢条加强肋，灯光

孔周围钢筋密集。

（4）灯光孔成型精度要求高，误差 ± 1mm。

（5）柱子混凝土设计强度为 C80，灯光孔为清水混

图 1 柱上灯光孔形状尺寸
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