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前  言


为规范单元装配式模具的工程应用，编制组经过广泛调查，结合试验研究，认真总结实践经验，参考国家、行业和地方现行有关标准，在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
本标准共分7章和4个附录，主要内容包括：总则，术语和符号，基本规定，材料及规格，设计与构造，施工，验收等。
本标准的某些内容涉及专利，涉及专利的具体技术问题，使用者可直接与本标准主编单位协商处理，本标准的发布机构不承担识别专利的责任。
本标准由重庆市勘察设计协会归口管理，由重庆三枝节能科技有限公司、中机中联工程有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中，如有意见或建议，请反馈给重庆三枝节能科技有限公司 (地址：重庆市铜梁区旧县街道永兴村8组101号，邮政编码：402565) 。
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引 言

重庆市勘察设计协会提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到ZL 202323099347.X、ZL 202323099344.6两项与产品构造、性能指标等相关的专利的使用。 
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1.0.1 为规范在混凝土工程中应用单元装配式模具技术，做到技术先进、安全适用、经济合理、绿色环保、确保质量，制定本标准。
条文说明：单元装配式模具具有重量轻、强度高、耐腐蚀、可重复使用和回收利用、拼装便捷等优点，是一种节能型和绿色环保产品，为在混凝土工程中进一步推广，确保其设计、制作和施工质量，在试验验证和总结已有实践经验基础上，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于重庆市工业与民用建筑混凝土工程单元装配式模具的设计、生产、施工与验收。
1.0.3 单元装配式模具的设计、生产、施工和验收，除应符合本标准的要求外，尚应符合国家、行业及地方现行有关标准的规定。
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2.1 术  语
2.1.1 单元装配式模具技术（unit-type prefabricated molds technology）
单元装配式模具技术是由单元装配式模具系统与盘扣式支撑系统配套使用，用于混凝土工程的一种新型工业化建造方式。
条文说明：单元装配式模具系统需搭配盘扣式支撑系统组合应用，盘扣式支撑系统为成熟施工技术，按现行相关标准执行。
2.1.2 单元装配式模具系统（unit-type prefabricated molds system）
单元装配式模具系统是由密肋楼板模具、框架梁模具、框架柱模具等模具单元组成，用于混凝土工程浇筑成型的模具组合体。
2.1.3 密肋楼板模具（multi ribbed floor mold）
密肋楼板模具是由工厂预制生产的标准化带肋高分子塑料模盒采用紧固连接件拼装而成，用于密肋楼板部位混凝土浇筑成型的模具部件组合体。
2.1.4 框架梁、框架柱模具（mold for frame beams or frame columns）
框架梁、框架柱模具是由工厂预制生产的标准化带肋高分子塑料模板或带肋高强合金模板采用紧固连接件拼装而成，用于框架梁、框架柱部位混凝土浇筑成型的模具部件组合体。
2.1.5 带肋高分子塑料模盒（ribbed polymer plastic mold box）
带肋高分子塑料模盒是以聚丙烯塑料为主要原材料，以玻璃纤维、防老化剂、阻燃剂等为辅助材料，采用压塑或注塑工艺制成带有纵横加强肋的，用于密肋楼板部位混凝土浇筑成型的敞口式盒状高精度模具部件。
2.1.6 带肋高分子塑料模板（ribbed polymer plastic template）
带肋高分子塑料模板是以聚丙烯塑料为主要原材料，以玻璃纤维、防老化剂、阻燃剂等为辅助材料，采用压塑或注塑工艺制成带有纵横加强肋的，用于框架梁、框架柱部位混凝土浇筑成型的板状高精度模具部件。
2.1.7 带肋高强合金模板（ribbed high-strength alloy template）
    带肋高强合金模板是将优质合金钢板材采用冷轧辊压一体成型技术制成的，用于梁、柱部位混凝土浇筑成型的板状高精度模具部件。
2.1.8 紧固连接件（tightening connectors）
紧固连接件是指用于带肋高分子塑料模盒、带肋高分子塑料模板、高强合金模板等相互紧固连接的部件，包括连接手柄、销钉、销片和螺栓等。
2.1.9 承重垫块（load bearing cushion block）
承重垫块是采用高分子塑料制成的，设置于模盒角部、用于模盒早拆施工的带肋空心长方体部件。
2.1.10 专用顶托（special top support）
专用顶托是由钢材制作而成，用于承托带肋高分子塑料模盒并与盘扣式支撑系统配套使用的专用部件。

2.2 符  号
Es ——高强合金材料弹性模量；
fak ——高强合金材料抗拉、抗压、抗弯强度标准值；
fa ——高强合金材料抗拉、抗压、抗弯强度设计值；
fav——高强合金材料抗剪强度设计值；
G1——模具及支撑系统自重；
G2——新浇筑混凝土自重的标准值；
G3——钢筋自重；
G4——新浇筑混凝土对模板的侧压力；
Q1——施工人员及施工设备产生的荷载；
Q2——振捣混凝土时产生的荷载标准值；
Q3——倾倒混凝土时产生的水平荷载；
Q4——泵送混凝土或不均匀堆载等因素产生的附加水平荷载；
Q5——风荷载；
F——新浇筑混凝土作用于模板的侧压力标准值；
——混凝土的重力密度；
——新浇混凝土的初凝时间；
——混凝土坍落度影响修正系数；
——混凝土浇筑速度；
H——混凝土侧压力计算位置处至新浇筑混凝土顶面的总高度；
——结构重要性系数；
S——模具按荷载基本组合计算的效应设计值；
R——模具结构构件的承载力设计值；
——承载力设计值调整系数；
——第i个永久荷载标准值产生的荷载效应值；
——第j个可变荷载标准值产生的荷载效应值；
——模具的类型系数；
——第j个可变荷载的组合值系数；
——按永久荷载标准值计算的构件变形值；
——构件变形限值。
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3.0.1  单元装配式模具系统应根据工程特点和混凝土施工要求进行组合应用。密肋楼板模具应采用带肋高分子塑料模盒与紧固连接件拼装而成，其他模具应采用带肋高分子塑料模板或带肋高强合金模板与紧固连接件拼装而成。单元装配式模具系统一般有3种组成方式，详见附录A。
3.0.2  单元装配式模具系统应结合建筑、结构、机电等各专业要求进行集成设计。
3.0.3  单元装配式模具系统应具有足够的强度、刚度和整体稳定性。
3.0.4  单元装配式模具系统应保证拼缝严密，连接牢固。
3.0.5  单元装配式模具系统施工使用的最低温度不应低于－10℃，最高温度不应高于75℃。
条文说明：
《混凝土结构工程施工规范》GB 50666规定，混凝土拌合物入模温度不应低于5℃，且不应高于35℃。其中，规定混凝土最低入模温度是为了保证在低温施工阶段混凝土具有一定的抗冻能力，规定混凝土入模最高温度是为了控制混凝土最高温度，以利于混凝土裂缝控制。
《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352对塑料模板的使用温度限定在－10℃至75℃，塑料模板在使用温度低于－10℃的情况下，脆性加大，收缩变形加大，不适合应用。
《组合式带肋塑料模板应用技术规程》DB4401/T 153根据塑料模板特性，对塑料模板的使用温度限定在－10℃至80℃。
《塑料模板》JGT 418对塑料模板的施工最低温度规定为－10℃。
《PVC复合塑料模板技术规程》DB37/T 5050对PVC复合塑料模板作如下规定：施工环境的最低温度不宜低于－10℃，最高温度（包括水泥水化热导致温度升高的情况）不宜高于60℃。其中，在温度低于－10℃的情况下，脆性加大，收缩变形加大，因此不适合应用。
综上，考虑到温度过低时塑料模板脆性加大，温度过高时塑料模板变形加大，均不适合应用，因此本条规定单元装配式模具系统施工使用时的温度区间为－10℃至75℃。
3.0.6  采用单元装配式模具技术除应符合本标准规定外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162等有关规定。
条文说明：模具在施工安装前应由施工单位编制专项施工方案。当该工程属于危大工程范围或超过一定规模危大工程范围时，尚应满足《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（住建部令第37号）、《重庆市危险性较大的分部分项工程安全管理实施细则（2022 版）》（渝建质安〔2022〕110 号）等文件规定。
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4.0.1 带肋高分子塑料模盒与模板应采用符合《聚丙烯（PP）树脂》GB/T 12670规定的聚丙烯树脂材料制作，其物理力学性能指标应符合表 4.1的规定。用于模板工程设计和计算时，带肋高分子塑料模盒与模板的面板弯曲强度设计值和弯曲弹性模量可按表4.2采用。
表4.1 带肋高分子塑料模盒或模板的物理性能
	项目名称
	带肋高分子塑料模盒与模板

	表面硬度（HD）
	≥58

	维卡软化点（℃）
	≥80

	燃烧性能等级（级）
	不低于E



表4.2 面板弯曲强度设计值和弯曲弹性模量
	项目名称
	带肋高分子塑料模盒与模板的面板

	弯曲强度设计值（MPa）
	35

	弯曲弹性模量（MPa）
	2000



条文说明：
表面硬度、维卡软化点、燃烧性能等级的指标参考了《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352的相关规定。表面硬度的测定应按现行国家标准《塑料邵氏硬度试验方法》GB/T 2411的规定执行；维卡软化温度的测定应按现行国家标准《热塑性塑料维卡软化温度（VST）的测定》GB/T 1633中的规定执行；燃烧性能等级的测定应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级方法》GB 8624的规定执行，燃烧性能等级如果达不到E级就是易燃品了。
面板弯曲强度设计值和弯曲弹性模量参考了《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352中面板厚度为6mm时的数据。
4.0.2 带肋高强合金模板应采用符合现行国家标准《连续热镀锌薄钢板及钢带》GB/T 2518规定的HD550牌号钢带制作，其材料强度标准值、设计值、弹性模量应符合表4.3的规定。
表4.3 高强合金材料强度标准值、设计值
	牌号
	强度标准值
	强度设计值
	弹性模量

	
	抗拉、抗压、抗弯fak（N/mm2）
	抗拉、抗压、抗弯fa（N/mm2）
	抗剪
fav（N/mm2）
	Es（N/mm2）

	HD550
	520
	430
	250
	2.06x105



条文说明：现行国家标准《连续热镀锌薄钢板及钢带》GB/T 2518不仅给出了钢板热镀锌技术条件，还给出了镀锌钢板牌号，本标准推荐HD550牌号钢作为带肋高强合金模板的材料。表4.3中给出的强度标准值和设计值，是以公称屈服强度为抗拉强度标准值，材料分项系数取1.2，得到抗拉强度设计值。对强屈比小于1.15的HD550级的钢材，抗拉强度标准值取抗拉极限强度的85%。
4.0.3 带肋高分子塑料模盒常用规格见表4.4的规定。
表4.4 基本规格
	长度L（mm）
	900/1200

	宽度B（mm）
	900/1200

	高度H1（mm）
	200 /250/300/350/400

	边楞高度H2（mm）
	100

	边楞宽度B2（mm）
	75

	壁厚（mm）
	6

	肋高/肋厚（mm）
	72/5

	面板厚度（mm）
	6



[image: ]
图 4.1 带肋高分子塑料模盒图示
条文说明：本标准表4.4给出的长度、宽度、厚度基本为模数制的规格尺寸，与建筑模数协调；当需要非模数制的或表中未包括的规格尺寸的模板时，可由供需双方协商，厂家一般都能够设计和生产。
4.0.4 带肋高分子塑料模板常用规格见表 4.5的规定。
表4.5 基本规格
	长度L（mm）
	1385

	宽度B（mm）
	780/560/200

	高度H（mm）
	80

	肋高/肋厚（mm）
	72/5

	面板厚度（mm）
	6


 
[image: ]
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图 4.2 带肋高分子塑料模板形状图示
4.0.5 带肋高强合金模板常用规格见表4.6的规定。
表4.6 基本规格
	长度L（mm）
	500/600/700/800/900/1000/1200
/1500/2000/2500/2600/2700

	宽度B（mm）
	100/150/200/250/300/350/400

	高度H（mm）
	65

	面板厚度（mm）
	1.5



[image: ]
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图4.3 带肋高强合金模板图示
4.0.6 模具部件的型号标记方式如下：
□□-□×□×□×□
[image: ]尺寸规格（长度x宽度x高度x面板厚度）

                                    产品类型(MH:带肋高分子塑料模盒；MB:带肋高分子塑料模板；HJ:带肋高强合金模板)


                  

4.0.7 专用顶托常用规格见表4.7的规定。顶托钢材强度等级不低于 Q235B。
表4.7 基本规格
	方托板边长B（mm）
	300

	圆托板直径D（mm）
	100

	顶托螺杆直径d（mm）
	38

	方托板厚度（mm）
	5

	肋板厚度（mm）
	4



[image: ]
图4.4  专用顶托图示
4.0.8 带肋高分子塑料模盒、带肋高分子塑料模板的紧固连接件基本规格见表4.8的规定，连接手柄材料性能指标不低于带肋高分子塑料模板，销片和销钉钢材强度等级不低于Q235，紧固连接件抗拉、抗剪性能见表4.9的规定。带肋高强合金模板的紧固连接件规格及性能应满足《组合钢模板技术规范》GB/T 50214相关规定。
表4.8 基本规格
	连接手柄D×L（mm）
	22×135

	销钉D（mm）
	14

	销片LxBxCxh（mm）
	100×25×10×3


表4.9 连接件抗拉、抗剪性能
	项 目
	标准值（kN）

	连接件
	最小剪力
	5 

	
	最小拉力
	5 


[image: ]
图 4.5 紧固连接件示意图
（左：连接手柄；中：销钉；右：销片）
4.0.9 模具部件及紧固连接件的表面应平整、棱边平直，外观质量应符合表4.10的规定。
表 4.10 外观质量
	项目
	指标

	板面
	光滑平整，无裂纹

	凹槽
	允许离板材纵向边缘不超过板材宽度的五分之一的范围有深度不超过厚度极限偏差、宽度不超过 10mm 的凹槽两条

	凹凸
	不应有 10mm 的凹凸，10mmx10mm 以下的轻微凹凸每平方米不应超过 5 个，且成分散状

	缺料痕迹
	允许有轻微手感的刮痕，但不应呈网状


4.0.10 带肋高分子塑料模盒的允许偏差应符合表4.11的规定。 
表 4.11 允许偏差与检验方法
	项次
	检验项目
	允许偏差(mm)
	检验方法

	1
	长度
	±3.0
	钢卷尺检查

	2
	宽度
	±3.0
	钢卷尺检查

	3
	高度
	±3.0
	钢卷尺检查

	4
	对角线差
	+2～0
	钢卷尺检查

	5
	四边边缘直角偏差
	1 mm/m
	GB/T19367


4.0.11 带肋高分子塑料模板的允许偏差应符合表4.12的规定。 
表 4.12 允许偏差与检验方法
	项次
	检验项目
	允许偏差(mm)
	检验方法

	1
	长度
	±3.0
	钢卷尺检查

	2
	宽度
	±3.0
	钢卷尺检查

	3
	肋高度
	0～-2
	钢卷尺检查

	4
	对角线差
	+2～0
	钢卷尺检查

	5
	四边边缘直角偏差
	1 mm/m
	GB/T19367

	6
	翘曲度
	0.5%
	GB/T 9846.2


4.0.12 带肋高强合金模板的允许偏差应符合表4.13的有关规定。
表 4.13 允许偏差与检验方法
	项次
	检验项目
	要求(mm)
	允许偏差(mm)
	检验方法

	1
	面板长度
	-
	0
-1.0
	钢卷尺

	2
	面板宽度
	B≤200
	0
-0.5
	游标卡尺、钢卷尺

	
	
	200＜B≤400
	0
-0.8
	

	
	
	400＜B≤600
	0
-1.2
	

	3
	面板厚度
	-
	±0.15
	游标卡尺

	
4
	面板对角线长度差
	≤1500
	1.00
	钢卷尺

	
	
	＞1500
	1.50
	

	5
	边肋高度
	65
	±0.4
	游标卡尺

	6
	边肋厚度
	--
	±0.2
	游标卡尺

	7
	边肋垂直度
	90°
	0
-0.3°
	直角尺、塞尺

	8
	阴角模板的角度
	-
	-0.3°
	直角尺、塞尺

	9
	阳角模板的角度
	-
	-1.00°
	直角尺、塞尺

	10
	沿板长度孔中心距
	-
	±0.25
	游标卡尺

	11
	沿板宽度孔中心距
	-
	±0.25
	游标卡尺

	12
	孔中心与面板距离
	40
	±0.25
	游标卡尺

	13
	孔中心与板端距离
	-
	±0.25
	游标卡尺、直角尺

	14
	孔直径
	16.5
	0
-0.25
	游标卡尺

	15
	面板平面度
	--
	≤1
	平尺、塞尺

	16
	边肋直线度
	--
	±0.5
	平尺、塞尺

	17
	拉片槽宽度
	38
	+0.5
0
	游标卡尺

	18
	拉片槽深度
	1.75
	±0.25
	游标卡尺

	19
	端肋组装位移
	--
	-0.60
	直角尺、塞尺

	20
	焊缝高度
	4
	+0.5
	焊缝检查尺

	21
	分段焊的焊缝长度
	30
	+5
	焊缝检查尺

	22
	分段焊的焊缝间距
	＜200
	±5
	焊缝检查尺



4.0.13 带肋高分子塑料模盒应具有足够的强度和刚度，模盒在规定荷载作用下的强度和刚度应满足表4.14的要求。具体的测试方法按附录B的要求进行。
表 4.14 单个模盒强度和刚度
	试验项目
	模盒规格
（mm）
	均布荷载
q(kN/m²)
	允许挠度(mm)
	强度试验要求

	强度
（模盒顶面）
	1200x1200
	26
	一
	不破坏，残余挠度≤1mm

	刚度
（模盒顶面）
	
	5
	≤2.5
	一   

	刚度
（模盒侧面）
	
	22
	≤2.6
	一   


条文说明：本条参考了重庆市建设工程质量检验测试中心有限公司出具的《混凝土工程单元装配式模具荷载试验检测报告》，试验选取了1个1200x1200尺寸规格的模盒进行荷载试验，现场采用钢板焊接箱体作为加载容器，采用静水压力方式模拟混凝土进行加载。其中，试验模盒顶面计算跨度L0取1.0m，模具顶面的挠度限值满足lo/400时，挠度限值为L0/400=2.5mm；试验模盒侧面计算跨度L0取1.05m，模具侧面挠度的挠度限值满足L0/400时，挠度限值为L0/400=2.6mm。
4.0.14 带肋高分子塑料模板应具有足够的强度和刚度，模板在规定荷载作用下的强度和刚度应满足表4.15的要求。具体的测试方法按附录B的要求进行。
表 4.15 单块模板强度与刚度
	试验项目
	支点间距
(mm)
	  均布荷载
  q(kN/m²)
	集中荷载
P（kN）
	允许挠度
(mm)
	强度试验要求

	强度
	800
	一
	4 
	一
	不破坏，残余挠度≤1mm

	刚度
	
	4 
	2 
	≤3
	一   


注：试验用的模板宽度应为500mm的模板。
条文说明：本条参考《组合式带肋塑料模板应用技术规程》DB4401/T 153的相关要求。
4.0.15 带肋高强合金模板应具有足够的强度、刚度和焊接质量等综合性能，平面模板在规定荷载作用下的强度和刚度应满足表4.16的要求。具体的测试方法按附录B的要求进行。
表 4.16 单块模板强度与刚度



	试验项目
	支点间距
(mm)
	均布荷载
q(kN/m²)
	允许挠度值
(mm)
	强度试验
要求

	强度
	900 
	 45 
	一
	不破坏，残余挠度≤0.2mm

	刚度
	
	30
	≤1.50
	一


注：试验用的模板宽度应为200、300、400mm的模板。
条文说明：本条参考《组合钢模板技术规范》GB/T 50214的相关要求。
4.0.16 带肋高分子塑料模盒、带肋高分子塑料模板、带肋高强合金模板应采取出厂检验和具有资质的第三方检验机构检验，经检验合格、签发产品合格证后方可出厂。
4.0.17 带肋高分子塑料模盒、带肋高分子塑料模板的组批规则与抽样方案：同一检验批的模盒、模板应是以相同原材料及其配方、相同工艺、连续生产的同一规格的制品，一个检验批的模盒、模板数量应为5000个，数量不足一个检验批的应计为一个检验批。带肋高强合金模板的组批规则与抽样方案应按照《组合钢模板技术规范》GB/T 50214执行。




[bookmark: _Toc30910][bookmark: _Toc8756][bookmark: _Toc4073][bookmark: _Toc24583][bookmark: _Toc7195]5 设计与构造

5.0.1 带肋高分子塑料模盒宜按轴网中线对称原则进行排板设计。排板设计优先采用同一规格模盒，当模盒不能紧贴主梁侧面时，可采用多个规格模盒组合排板，宜控制模盒与主梁侧面净距不大于300mm。
5.0.2 密肋楼盖与框架梁之间混凝土应配置抗裂构造钢筋，纵向和横向的抗裂构造筋间距不宜大于200mm。
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图5.1 中框架梁梁侧补空做法图示
1——混凝土梁，2——抗裂构造横向筋，3——抗裂构造纵筋
[image: ]
图5.2 边框架梁梁侧补空做法图示
1——混凝土梁，2——抗裂构造横向筋，3——抗裂构造纵筋，4——抗裂构造纵筋（可兼做框架梁腰筋）

条文说明：
抗裂构造纵筋、横向筋的具体数量、规格由设计给出，其中抗裂构造纵筋直径不小于8mm，抗裂构造横向筋一般可采用6@200。
实际工程中多存在局部不规则区域，模盒与斜交楼层梁相接部位可采用内置减重体按现浇混凝土空心楼盖进行设计，如下图所示。
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图5.3 斜交部位做法图示
1——带肋高分子塑料模盒，2——内置减重体
5.0.3 单元装配式模具系统的设计应根据工程结构形式、荷载大小、施工设备和材料等条件进行，并应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162、《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352的规定。
条文说明：单元装配式模具系统主要用于工业及民用建筑领域，尤其适用于大空间、大跨度的多高层建筑，如工业厂房、学校、地下车库等。可有效发挥模具部件周转次数多的特点，降低施工综合成本。设计时应根据工程的实际结构形式、荷载大小、施工设备和材料供应等条件，综合分析、比较选择最佳的设计方案。
5.0.4 单元装配式模具系统的设计应包括下列内容：
a） 单元装配式模具系统的选型及构造设计；
[bookmark: OLE_LINK6]b） 作用在模具部件上的荷载及其效应计算；
c） 模具部件的承载力和刚度验算，梁、柱的主次楞的承载力、刚度及稳定验算；
d） 单元装配式模具系统的深化设计；
条文说明：带肋高分子塑料模盒及带肋高分子塑料模板因肋的设计形式复杂多样，不方便计算，一般采用荷载试验验证承载力和刚度。设计时仅需验算荷载是否超过试验值，不需计算承载力和变形。
5.0.5 单元装配式模具部件的荷载标准值确定应符合下列规定：
1 模具部件自重（G1）标准值应根据模板设计图纸计算，且不小于表5.2。
表5.2 模具及支撑系统自重标准值
	项目名称
	单位
	带肋高分子塑料材质
	高强合金材质

	平板的模具部件及次楞
	kN/m2
	0.25
	0.50

	楼板模具部件（其中包括梁的模具部件）
	kN/m2
	0.40
	0.75


注：带肋高分子塑料模盒取0.4kN/m2，背楞（含钢管）自重可取0.4kN/m2。
条文说明：
带肋高分子塑料材质的自重标准值参考《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352中带肋模板的取值，高强合金材质的自重标准值参考《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162中定型组合钢模板的取值。
2 新浇筑混凝土自重的标准值（G2）宜根据混凝土实际重力密度γc确定，普通混凝土重力密度γc可取24kN/m3。
3 钢筋自重（G3）的标准值应根据施工图确定，一般梁板结构，楼板的钢筋自重可取1.1kN/m3，梁的钢筋自重可取1.5kN/m3。
4 采用插入式振动器且浇筑速度不大于10m/h、混凝土坍落度不大于180mm时，新浇筑混凝土对模具部件的侧压力(G4)的标准值，可按公式(5.0.4-1)计算，并应取其中的较小值；当浇筑速度大于10m/h，或混凝土坍落度大于180mm时，侧压力(G₄)的标准值可按公式(5.0.4-2)计算：
                      （5.0.4-1）
   H                           （5.0.4-2）
式中：——新浇筑混凝土作用于模具部件的侧压力标准值（kN/m2）；
——混凝土的重力密度（kN/m3）；
——新浇混凝土的初凝时间（h），可按实测确定；当缺乏试验资料时可采用=200/（T+15）计算，T为混凝土的温度（℃）；
——混凝土坍落度影响修正系数：当坍落度大于50mm且不大于90mm时，取0.85；坍落度大于90mm且不大于130mm时，β取0.90；坍落度大于130mm且不大于180mm时，β取1.00；混凝土坍落度取值应为表5.3中的控制目标值加允许偏差绝对值；
表5.3 坍落度允许偏差（mm）
	项  目
	控制目标值
	允许偏差

	坍落度
	50~90
	±20

	
	≥100
	±30



——浇筑速度，取混凝土浇筑高度（厚度）与浇筑时间的比值（m/h）；
H——混凝土侧压力计算位置处至新浇筑混凝土顶面的总高度（m）；混凝土侧压力的计算分布图（图5.2）中h= ,h为有效压头高度。
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图5.2 压力分布
5 施工人员及施工设备产生的荷载（Q1）的标准值，应按实际情况计算，且不应小于2.5kN/m²，再用集中荷载2.5kN进行核算，比较两者所得的弯矩值取其大值；当计算直接支承小梁的主梁、钢支顶或其他支承结构构件时，均布活荷载标准值可取1.50kN/m²。采用布料机上料进行浇筑混凝土时，活荷载标准值取4kN/m²。
6 振捣混凝土时，产生的荷载标准值（Q2），对水平面模板可采用2.0kN/m²，对垂直面模板可采用4.0kN/m²，且作用范围在新浇筑混凝土侧压力的有效压头高度之内。
7 倾倒混凝土时，对垂直面模板产生的水平荷载（Q3）的标准值可按表5.4采用，其作用范围可取新浇筑混凝土侧压力的有效压头高度（h）之内。
表5.4 混凝土浇筑产生的水平荷载标准值（kN/m2）
	浇筑方式
	水平荷载

	溜槽、串筒、导管或泵管浇筑
	2

	容量小于0.2m3的运输器具
	2

	容量为0.2m3~0.8m3的运输器具
	4

	容量大于0.8m3的运输器具
	6


8 泵送混凝土或不均匀堆载等因素产生的附加水平荷载（Q4）的标准值，可取计算工况下竖向永久荷载标准值的2%，并应作用在模具部件支架上端水平方向。
9 风荷载（Q5）的标准值，可按《建筑结构荷载规范》GB 50009确定，此时基本风压按10年一遇的风压取值，但基本风压取值不应小于0.20 kN/m2。
条文说明：
本条荷载取值参考现行国家行业标准《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162、《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352。
永久荷载是指在结构使用期间，其值不随时间变化，或其变化与平均值相比可以忽略不计，或其变化是单调的并能趋于限值的荷载。新浇混凝土对模板的侧压力符合永久荷载的定义，故列为永久荷载。可变荷载是指在结构使用期间，其值随时间变化，且其变化与平均值相比不可以忽略不计的荷载。
由于泵送施工，混凝土坍落度相对较大，因此，公式比过去的标准规范计算的荷载较大；在设计时应以最不利情况的实际坍落度，即施工设计值加允许偏差绝对值作为取值依据。
活荷载标准值系根据以往模板工程的实践和经验进行总结的。一是施工人员及设备荷载，并仅为竖向作用于面板上，从上到下分别递减传于支架立柱，此外对面板及小楞还应以集中荷载2.5kN作用于跨中，取两者中最大的一个内力弯矩值作为设计依据才能保证安全。其次是振捣混凝土时产生对水平面和垂直面的均布活荷载，其值考虑作用于垂直面的要大于水平面的均布荷载，主要是从保证模板结构安全的角度来考虑的。第三是往模板内倾倒混凝土时，对竖直模板侧面产生的水平活荷载，并以倾倒工具容积的大小来决定其值，其作用范围在有效压头高度以内来考虑。
基本风压值系按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定采用的。由于模板使用时间短暂，故采用重现期n=10年的基本风压值已属安全。
5.0.6 作用在单元装配式模具系统的荷载分类应符合表5.4的规定。
表5.5 荷载分类
	荷载类别
	荷载项

	永久荷载
	模具系统及支撑系统自重（G1）

	
	新浇筑混凝土自重的标准值（G2）

	
	钢筋自重（G3）

	
	新浇筑混凝土对模板的侧压力(G4）

	可变荷载
	施工人员及施工设备产生的荷载（Q1）

	
	振捣混凝土时产生的荷载标准值（Q2）

	
	倾倒混凝土时产生的水平荷载（Q3）

	
	泵送混凝土或不均匀堆载等因素产生的附加水平荷载（Q4）

	
	风荷载（Q5）



5.0.7 单元装配式模具系统应按短暂设计状况下进行承载力计算，承载力计算应满足下式要求：
                     （5.0.7-1）
式中：——结构重要性系数，对重要模具宜取≥1.0；对于一般的模具应取≥0.9；
S——模具按荷载基本组合计算的效应设计值；
R——模具结构构件的承载力设计值；
——承载力设计值调整系数，应根据模板重复使用情况取用，不应小于1.0。
条文说明：参考《混凝土结构工程施工规范》GB 50666，本条引入了结构重要性系数，区分了“重要”和“一般”模具的设计要求，其中“重要模具”包括高大模具支架，跨度较大、承载较大或体型复杂的模具及支架等。当模具的承载力设计值	R难以计算时，可通过试验方式验证模盒或模板的强度和刚度，试验要求详本标准第4章及附录B。
5.0.8 单元装配式模具系统按荷载基本组合计算的效应设计值，可按下式计算：
1.3+1.5+1.5
式中：——第i个永久荷载标准值产生的荷载效应值；
——第j个可变荷载标准值产生的荷载效应值；
——模具的类型系数：对侧面模板，取0.9；对底面模具，取1.0；
——第j个可变荷载的组合值系数，宜取≥0.9。
条文说明：的取值问题。《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352-2014考虑0.9。《建筑施工模板安全技术规范》JGJ162-2014考虑0.7，并按恒载、活载控制分别算取最不利。
5.0.9 模盒、模板的变形验算应满足下式要求：
≤
式中：——按永久荷载标准值计算的构件变形值；
a) ——构件变形限值，取模板构件计算跨度的1/400；
条文说明：
单元装配式模具的变形验算仅考虑永久荷载标准值，不考虑可变荷载，是基于承载力已经满足设计要求的前提下，材料强度处于应力应变曲线直线段或近似直线段（特指高分子塑料模板），当可变荷载等变化因素消除后，仅有永久荷载标准值导致材料变形。
5.0.10 各项荷载的标准值组合应符合表5.6。
表5.6 参与组合的荷载类别
	项目
	参与组合的荷载类别

	
	计算承载能力
	验算挠度

	底面模板
	G1+G2+G3+Q1
	G1+G2+G3

	密肋楼板、梁、柱（边长不大于 300mm）的侧面模板
	G4+Q2
	G4

	大体积结构、柱（边长大于 300mm）的侧面模板
	G4+Q3
	G4


注：验算挠度采用荷载标准值，计算承载能力采用荷载设计值。表中的“+”仅表示各项荷载参与组合，而不表示代数相加。
5.0.12 模具部件之间采用紧固连接件进行连接固定，形成模具。当整体吊运、安装模具时，应采取有效的临时加固措施，确保模具不发生破损。 
5.0.13 带肋高分子塑料模盒与模盒之间应采用销钉、销片进行可靠连接，模盒单侧连接点不得少于2处。
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图5.3 带肋高分子塑料模盒与模盒连接图示
（1——带肋高分子塑料模盒，2——销钉、销片，3——专用顶托）
[bookmark: _GoBack]5.0.13 带肋高分子塑料模盒与带肋高分子塑料模板之间应采用销钉、销片进行可靠连接，模盒单侧连接点不得少于2处。
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图5.4 带肋高分子塑料模盒与带肋高分子塑料模板连接图示
（1——带肋高分子塑料模盒，2——销钉、销片，3——带肋高分子塑料模板）
5.0.14 带肋高分子塑料模盒与带肋高强合金模板之间应采用销钉、销片进行可靠连接，模盒单侧连接点不得少于2处。
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图5.5 带肋高分子塑料模盒与带肋高强合金模板连接图示
（1——带肋高分子塑料模盒，2——销钉、销片，3——带肋高强合金模板）
5.0.15 带肋高分子塑料模板之间应采用连接手柄进行可靠连接。柱的背楞的承载力和刚度计算应符合下列规定：
1 次楞一般为2跨以上连续楞梁，当跨度不等时，应按不等跨连续楞梁或悬臂楞梁设计，次楞间距不宜大于200mm；
2 主楞可根据实际情况按连续梁、简支梁或悬臂梁设计；
3 次、主楞均应进行最不利抗弯强度与挠度计算。
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图5.6 带肋高分子塑料模板之间的连接图示
（1——带肋高分子塑料模板，2——连接手柄)
5.0.16 带肋高分子塑料模盒应稳固搁置在专用顶托钢板上，模盒角部放置早拆用承重垫块。
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图5.7 带肋高分子塑料模盒与专用顶托连接图示
[bookmark: _Toc2690][bookmark: _Toc15243]（1——带肋高分子塑料模板，2——早拆用承重垫块，3——专用顶托）
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6.1 运输与存放

6.1.1 带肋高分子塑料模板及配件不应有气孔、缺胶、毛刺、披锋等缺陷。
条文说明：披锋指塑料产品边缘部位多出的无用部分，塑料行业中也称毛边、飞边、溢边，多出的部分通常带有锋，易伤手。披锋通常产生于模具分型面上，是由于材料流动性，模具结构缺陷，成型工艺不适当等因素造成的。
6.1.2 模具部件运输过程中应采取遮盖等措施防止日晒，应避免剧烈撞击与挤压，保持包装完整和装车稳固。装卸模具部件时应轻装轻卸，不得抛掷，防止碰撞损坏模具部件。
6.1.3 模具部件应有专用场地存放，存放场地应坚实平整，并应有排水、防日晒、防火和隔热等措施，模具部件保存温度不应低于-10°C，模具部件下方应设置间距适当并等高的垫木。模具不得与腐蚀品、易燃品一起储存。
6.1.4 模具部件存放场地应远离火源和易燃物，周围应设置明显的防火标志和足够的消防通道。存放场地应配备足够的消防设施，且消防设施应定期检查和维护，确保其处于可用状态。在模具存放期间，应严格禁止明火作业和吸烟等行为。
6.1.5 对重复使用的模具部件，应及时清理和修补，修复后的模具应满足本标准的要求。
6.1.6 每块模具需标注有生产日期相关的标识，模具进场应随带相应检测报告。

6.2 模具安装

6.2.1 模具安装、拆除前应进行专项安全技术交底。模具安装应符合现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80和《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162的规定；现场施工应避免模具与火源接触并备置消防栓或灭火器具等；雨雪天施工时，应清除模具表面积雪和明水，并采取铺防滑布或穿防滑鞋等防滑措施。施工现场应严格遵守国家和地方的消防安全法规，建立健全防火安全管理制度，明确防火责任人，确保施工现场的消防安全。
6.2.2 模具安装时应进行测量、放线和定位，并应保证工程结构及构件的形状、尺寸、相对位置的准确。安装现场应有模具安装和检查的测控点。
条文说明：进行测量、放线和定位时应注意标记，尤其是模具安装的控制点、编号，以及模具外围边界控制点。
6.2.3 宜采用预组装模具方式施工，在组装平台或经平整处理的场地上进行预组装。
条文说明：
模具安装前应按照施工方案对操作人员进行安全及技术交底，交底主要指施工方案以及模具施工安装说明等安全技术性文件。模具采取预拼装的方式进行，预拼装可大幅提高施工效率。在安装模具前需要对地面进行平整，从而保证模具安装过程方便、快捷、准确。
6.2.4 模具安装应与钢筋安装相互配合，并应设置保证混凝土成型后钢筋保护层厚度的定位块；钢筋绑扎、连接施工及混凝土振捣时不得损坏模具。
6.2.5 对跨度不小于4m的梁和板，其模具施工起拱高度宜为跨度的1/1000-3/1000，起拱不得减少构件的截面高度。
条文说明：大跨水平结构适当起拱有利于承载和补偿挠度。
6.2.6 框架柱模具安装应符合下列规定：
a) 四片模具部件就位安装应进行对角线和垂直校正；
b) 应自下而上安装柱箍。
条文说明：框架柱模具安装时进行对角线和垂直校正是为了保证混凝土柱横截面方正，柱外形准确，以及承载状态良好。
6.2.7 模具吊装最大尺寸应根据起重机械的起重能力及模具的刚度确定，每次吊运模具及其部件前，应逐一检查吊钩及模具各部位连接的牢固性。
6.2.8 单元装配式模具系统的安装工艺流程如图6.1所示。
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图6.1 安装工艺流程

6.3 模具拆除
6.3.1 模具拆除应按专项施工方案拆除程序和方法实施。先拆除非承重模具部件，后拆除承重模具部件。
条文说明：在未制定模具拆除程序的情况下，模具部件拆除一般遵循先装配的后拆，后装配的先拆原则。宜先拆除非承重模具部件，后拆除承重模具部件。
6.3.2 对于有温控要求的混凝土，模具拆除时混凝土表面温度与外界温度相差不应大于20℃。冬期施工时，模具应在混凝土表面冷却到5℃以下时方可拆除。
条文说明：
对于有温控要求的混凝土，模具拆除时控制混凝土表面温度与外界温度差有利于防止温度应力产生的混凝土裂缝。现行国家标准《混凝土质量控制标准》 GB 50164 规定，对于大体积混凝土，表面与外界温差不宜大于 20 ℃。
冬期施工混凝土模具不宜早拆，塑料类模具有一定的保温作用，混凝土冷却到5℃以下时拆除有利于控制混凝土表面温度与外界温度差。现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164规定，对于冬期施工的混凝土，模具和保温层应在混凝土冷却到5℃时方可拆除。
6.3.3 框架梁模具应在混凝土强度能保证混凝土表面及棱角不受损伤时拆除。框架梁模具底部模具部件应在混凝土强度达到设计要求后拆除；当设计无具体要求时，拆除时的同条件养护混凝土立方体试件抗压强度应符合表6.1的规定。
表6.1 模具拆除时的混凝土强度要求
	构件类型
	构件跨度(m)
	达到设计混凝土强度等
级值的百分率(%)

	板
	≤2
	≥50

	
	＞2，≤8
	≥75

	
	＞8
	≥100

	梁、拱、壳
	≤8
	≥75

	
	＞8
	≥100

	悬臂结构
	/
	≥100


条文说明：有些工程为了加快模具材料周转，减少成本投入，同时又提前上人抢工，导致楼板产生裂缝常有发生，混凝土强度达到表6.1要求后拆除有利于保证结构施工质量和安全。
6.3.4 拆除模具时宜采用专用拆模工具，不得损坏混凝土及其外观质量，不应破坏模具部件。
6.3.5 拆除的模具部件不得抛掷，并应整齐堆放在指定位置。模具部件拆除后，应将其表面清理干净。
6.3.6 拆除模具部件时，应在模具部件脱离混凝土前保留支撑；水平模具部件拆除时，应先使模具部件与混凝土表面脱离，再拆除支架，最后将模具部件卸下，模具不得整体撬落。
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7.0.1 单元装配式模具系统应具有相应检验报告。
[bookmark: _Toc14968][bookmark: _Toc16136][bookmark: _Toc27568][bookmark: _Toc4437][bookmark: _Toc93482123][bookmark: _Toc853][bookmark: _Toc19760]7.0.2 单元装配式模具系统在搭设完成后，按流程进行验收。验收合格后方可进入后续工序的施工。
7.0.3 模具安装的质量检查，除应按照《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204和《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的有关规定，以及模具系统工程的施工设计或模具部件设计排列图的要求进行检查外，尚应检查以下内容：
a) 模具安装质量，应符合表7.1、表7.2安装质量标准的规定；
b) 连接件及支承件的规格、质量和紧固情况；
c) 支承着力点和模板结构整体稳定性；
d) 模具轴线位置和标志；
e) 竖向模具的垂直度和横向模具的侧向弯曲度；
f) 现浇钢筋混凝土梁、板模具安装起拱情况；
g) 预埋件和预留孔洞的规格、数量、偏差及固定情况；
h) 对拉螺栓、背楞与支撑的间距；
i) 有关安全措施。
表7.1 高分子塑料模具安装质量标准
	项目
	允许偏差/mm

	两块模板之间的拼接缝隙
	≤1.5

	相邻模板面的高低差
	≤1.5

	组装模板板面平整度
	≤2.0（用2m长尺检查）

	组装模板板面的长宽尺寸差值
	≤长度和宽度的1/1000，最大±2.0

	组装模板两对角线长度差值
	≤对角线长度的1/1000，最大±5.0


表7.2 高强合金模具安装质量标准
	项目
	允许偏差/mm

	两块模板之间的拼接缝隙
	≤2.0

	相邻模板面的高低差
	≤2.0

	组装模板板面平面度
	≤3.0（用2m长尺检查）

	组装模板板面的长宽尺寸差值
	≤长度和宽度的1/1000，最大±4.0

	组装模板两对角线长度差值
	≤对角线长度的1/1000，最大±7.0



条文说明：表7.1参考《组合式带肋塑料模板应用技术规程》DB 4401／T 153，表7.2参考《组合钢模板技术规范》GB/T 50214。
模具安装质量检查与验收，除应按GB 50300和GB 50204的有关规定进行质量检查外，还应满足模具系统施工方案要求。在验收时可采用塞规、卡尺、靠尺等工具对模具部件的拼缝、高低差、平面度等进行检查测量。
7.0.4 单元装配式模具系统工程的施工质量验收应符合现行国家标准的有关规定。模具系统工程验收时，应提供下列文件：
a) 模具系统工程专项施工方案；
b) 模具系统工程的施工设计或有关模具部件排列图和支承系统布置图；
c) 模具系统工程质量检查记录及验收记录；
d) 模具系统工程支模的重大问题及处理记录。













[bookmark: _Toc180270263]

[bookmark: _Toc16210][bookmark: _Toc6326][bookmark: _Toc16981][bookmark: _Toc19173][bookmark: _Toc19596]附录A 单元装配式模具系统的组成


A.1 单元装配式模具技术是由单元装配式模具与盘扣式支撑系统配套使用的新型工业化建造方式。
表A.1 模具系统的组成说明
	组合方式
	框架梁模具部件
	框架柱模具部件
	密肋楼板模具部件
	说明

	组合一
	带肋高强合金模板
	带肋高强合金模板
	带肋高分子塑料模盒
	带肋高强合金模板适用于承载力要求较高的梁、柱部位；
带肋高分子塑料模盒适用于楼板部位，具有优异的成型效果；
带肋高分子塑料模板具有轻量化和环保优势，适用于对重量要求较高的施工场景。

	组合二
	带肋高分子塑料模板
	带肋高分子塑料模板
	带肋高分子塑料模盒
	

	组合三
	带肋高分子塑料模板
	带肋高强合金模板
	带肋高分子塑料模盒
	



[image: ]
图A.1 组合一示意图
框架梁、框架柱采用带肋高强合金模板，密肋楼板采用带肋高分子塑料模盒[image: ]
图A.2 组合二示意图
框架梁、框架柱采用带肋高分子塑料模板，密肋楼板采用带肋高分子塑料模盒
[image: ]图A.3 组合三示意图
 框架梁采用带肋高分子塑料模板，框架柱采用带肋高强合金模板，密肋楼板采用带肋高分子塑料模盒
标引序号说明：
1——带肋高分子塑料模盒
2——带肋高分子塑料模板
3——带肋高强合金模板
4——专用顶托及盘扣式支撑系统
[bookmark: _Toc29005][bookmark: _Toc2241][bookmark: _Toc4416][bookmark: _Toc11990]
附录B 强度与刚度试验方法


B.1 带肋高分子塑料模盒强度与刚度试验方法：试验可选用1200x1200的模盒进行，如图B.1所示。
[image: ]
图B.1 带肋高分子塑料模盒强度刚度测试方法
B.2 带肋高分子塑料模板强度与刚度试验方法：试验可采用集中荷载进行，模板支点间距为800mm，如图B.2所示。
[image: ]
图B.2 带肋高分子塑料模板强度刚度测试方法
B.3 带肋高强合金模板强度与刚度试验方法：试验可采用均布荷载进行，模板支点间距为900mm，如图B.3所示。
[image: ]
图B.3 带肋高强合金模板强度刚度测试方法
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1  为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的：采用“可”。
2  标准中指明应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合……的规定（或要求）”或“应按……执行”。
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1 《建筑结构荷载规范》GB 50009
2 《钢结构设计标准》GB 50017
3 《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068
4 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
5 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
6 《混凝土结构通用规范》GB 55008
7 《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624
8 《混凝土结构设计标准》GB/T 50010
9 《组合钢模板技术规范》GB/T 50214
10 《纤维增强塑料弯曲性能试验方法》GB/T 1449
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