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摘要：本文将对铝合金模板施工技术在超高层综合体中的具

体应用进行分析阐述，希望能够有效降低施工作业难度，保证施

工进度与成本，提升超高层建筑的建设价值。
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在超高层综合体中，铝合金模板施工技术不仅能够实现结构

的优化设计，同时也能够加强建筑的灵活性和实用性，确保建筑

的安全性。

一、铝合金模板的基本构造

铝合金模板是由模板系统、支撑系统、紧固系统及附件系统

四部分组成的。模板系统主要是确定混凝土的几何尺寸及外观；

支撑系统是负责承载上部结构荷载，保证其稳定性的结构；紧固

结构是增大模板刚度，以免变形、爆膜等问题；而附件系统则是

确保模块之间连接稳定性的系统。

二、铝合金模板的特点

（一）稳定性较高

同钢模板和木模板相比，铝模板的自重要小很多，承载力及

安全性性较高，能够形成较为完整的框架结构，加强建筑结构的

稳固性，增大楼板及墙体混凝土的侧压力。另外，铝模板的承载

能力较强，可达到每平方米30～50千牛左右，再加上材料周转效

率较快，能够加快施工进度，避免安全事故，所以被广泛应用在

超高层综合体建筑施工中。

（二）较强的重复使用性

铝合金模板虽然在初期构建上所需的费用较多，但在规范的

施工作业下，其重复使用率可达到3000次以上，大大降低了成本

支出。铝合金模板重复使用这一性能也符合环保节能理念，降低

了建筑施工中能源和资源的过度损耗，满足绿色建筑的要求。

（三）通用性

铝模板具有拆卸便捷、定位精准的特征，在工厂试拼装后均

进行统一编号，预留相应洞口，增强了拼装及拆卸的便利性，提

高了模板安装效率。

三、铝合金模板施工技术在超高层综合体中的应用

（一）工程概况

以某商业性超高层建筑为例，该建筑集商业、酒店、娱乐

及高端写字楼为一体，是该城市标志性建筑物。本建筑以钢管柱

混凝土框架和钢筋混凝土核心筒混合结构为主，共77层，地下6

层。裙楼9层，总体高度在317米左右，建筑面积为21万平方米。

整体建筑为多功能综合体，结构形式及层高变化多样，无标准

层，但均呈现规律性渐进式变化。

（二）楼板选型

（1）楼板配置要求

首先，由于层数较多，所以在模板选择上，应以周转次数较

多的模板为主；其次，竖向模板要实行木块化设计，便于随时根

据层高变化调整支架高度；再次，水平模板要根据结构变化适当

增减或替换；最后，增大模板的安全系数，保障顺利施工。

（2）模板选型确定

在模板选型上要实行综合对比分析，从施工成本、施工技

术、安全及环保等多个环节考虑，注重模板选型的合理性。结合

本工程概况，通过分析最终选定铝合金模板体系作为整体施工框

架，且支架采用了可调节的竖向支撑，既可单独拼装也可使用起

重机吊装，方便快捷。铝合金模板从地下结构墙体及顶板开始使

用，与超高层建筑高度相符，局部采用铝木混搭和铝框木模的方

式，顶板及墙体则采用混凝土浇筑方式完成整体施工。

（三）方案设计

铝合金模板体系设计是一个综合项目，涵盖了墙体模板、

水平楼盖模板、模板支架设计及脱模剂选用等内容。结合本工程

的具体情况，在各模板体系设计中，采用了标准版和非标准版组

合的方式完成模板配置，且根据每层结构变化特征完成方案的优

化。

在墙体模板设计中，由于本工程中层高变化多样，为了保证

设计质量，需要确定主层高高度参数，并以此为基础，通过适当

的增加或删减来加强墙体高度设计的准确性。另外，如果在设计

中发现铝合金连接板的周转次数较少，可采取墙体和楼面分开浇

筑的方式。

在楼盖模板设计中，需根据超高层建筑结构变化趋势选择合

适铝合金面板排列方式，确保模板整体结构的统一性。本工程采

用了标准版与非标准版相结合的配置方式，来满足超高层建筑模

板体系的构建要求。而对于局部结构变化，可采用拼装或铝框木

模的方式来增强模板结构之间的连接性，明确孔洞位置。

在模板支架设计上，需要根据层高情况选择支撑方式。通

常情况下，层高在3米以下的建筑，可直接使用单支撑方式，且

不需设置横杆和剪力撑。不过在超高层建筑中，层高明显高于3

米，所以需要采取加固措施来加强模板支架的稳定性。本工程主

要以承插性可调节支撑系统为主，按照不同高度要求，设置合理

的水平拉杆，且优化竖向剪力撑性能，增大结构承载能力。

（四）施工操作要点

（1）铝合金模板进场验收

铝合金模板构建制作完成后，在工厂内实施预拼装，并做好

顺序标号，验收合格后，运送到施工现场。在实际施工前，工作

人员还要对模板及构建进行检验，确保其与施工要求相符，各项

性能检验合格后，开展施工作业。每批铝合金模板及构建在出场

后都要经过严格检查，合格后，方可开始安装作业。

（2）钢筋安装

钢筋绑扎安装分为两部分，第一部分是进行柱、剪力墙及

深梁钢筋的绑扎。之后在楼面安装作业完成后，是奇偶行楼面、

梁及平板钢筋的绑扎。且在绑扎时，钢筋材料应避免集中堆放，

以免因荷载过大导致模板变形。此外，在超高层综合体施工中，

为了避免劲性结构的出现，在初期放样测量阶段，就要加强钢筋

定位的准确性，且在后续安装中，也要严格按照规定要求开展作

业，合理控制偏差距离。

（3）铝合金模板安装

首先，在安装前做好模板的清洁工作。在安装过程中，做好

找平工作，确保剪力墙、柱子与底部的平整度，并采用上拉下顶

的方式实行斜杆调节。墙板安装完成后，做好加固处理，确保墙

身厚度在规定范围内。墙模顶部转角处的线锤要保证与楼面垂直

度控制线对齐，如果存在偏差，需及时调整。

墙身调整完成后，即可开始楼面梁模板的安装作业。具体

顺序为：底模安装——侧模校正——楼面龙骨安装——对角线校

对——楼面板安装——标高测量及校正——涂刷脱模剂。在楼面

模板安装中，要做到平行逐渐排放，并利用销子做好固定措施。

待安装完成后，利用水平仪测量标高，并对存在偏差的参数予以

调整和校正。

在安装作业完成后，即可开展分开浇筑施工。在分开浇筑

时，除了要保证模板上口的稳定性，还需加强浇筑中上口混凝土

构件的顺直性，如添加通长角钢或可拆卸钢制销子等，以降低对

后续安装作业的影响。

核心筒剪力墙因存在大量的劲性钢筋，所以导致穿墙螺杆的
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三、变频分析

在向水泵厂家查询水泵参数后，得到了常规变频范围

30Hz～50Hz之间的水泵特性曲线，将其与上述计算得出的管道特

性曲线重叠后得到下图：

由此可知，管路特性曲线分别交三条水泵特性曲线于高效

点，其中Line1为小泵变频至35Hz时的水泵曲线，Line2为大泵

变频至40Hz时的水泵曲线，Line3为大泵50Hz+小泵40Hz的并联曲

线，三条曲线可大致对应冬季、春秋季和夏季的工况条件。
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工况 Q（m3/h）
H
（m）

备注

水泵实际

流量

工况一：一大泵一小泵 695.00 13.98
夏季最大流

量

工况二：一大泵 460.00 14.12 春秋季流量

工况三：一小泵 140.00 13.44 冬季流量

其次，模拟出实际管道系统，测量各段管道实际管径、管道长度，逐个记录

管配件形式，查找相应的局部阻力系数ε，以及冷却塔、冷机、水泵出入口的固

有水头损失等，从而可由沿程水头损失公式 及局部水头损失公式

分别计算出管道总沿程水力损失和局部水力损失之和。为了更精确地

描绘出管道特性曲线，分别选取了水泵额定流量下的四个工况点进行计算，得出

以下数据：

不同工况管路计算汇总表

工况 Q（m3/h）
H
（m）

备注

水泵额定

流量

工况一：二大泵一小泵 1324.00 14.4

工况二：一大泵一小泵 787.00 14.18

工况三：一大泵 537.00 14.4

工况四：一小泵 250.00 13.65

由于以上 7种工况管道的总水头损失比较接近，故系统的管道特性曲线可近
似模拟成一条曲线，见下图：
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泵特性曲线，将其与上述计算得出的管道特性曲线重叠后得到下图：

由此可知，管路特性曲线分别交三条水泵特性曲线于高效点，其中 Line1为
小泵变频至 35Hz时的水泵曲线，Line2为大泵变频至 40Hz时的水泵曲线，Line3
为大泵 50Hz+小泵 40Hz的并联曲线，三条曲线可大致对应冬季、春秋季和夏季
的工况条件。

结论
综上，建议对一台大泵和一台小泵分别加设变频器，大泵变频至 40Hz，小

泵变频至 35Hz，才能使系统长期运行在水泵的高效区，达到节能的目的。
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安装难度较大，出现与设计不符的情况。基于此，在实际安装作

业中，需对穿墙螺杆的位置予以准确确定和标记。实在不能安装

时，只能在模板上由专人开洞，确保铝合金模板的加固要求，施

工完毕后注重补焊的质量。在铝合金模板设计时，也可与结构设

计沟通，并通过加大钢筋直径或者提高混凝土等级来减少钢筋的

密集程度。

（4）混凝土浇筑

混凝土浇筑应按照从中间向四周的浇筑原则，减少位移现象

的产生；同时在开展分层浇筑时，浇筑高度不得超过500毫米，

注重振捣的均匀性。楼梯混凝土浇筑时需分3次浇筑，每次浇筑

时必须打开踏步板上的透气口，以防止气泡和蜂窝产生。混凝土

泵管不能和铝模直接接触，应在工作面以下的两层固定泵管，在

操作面的泵管需要用胶垫或方木固定。

另外，在浇筑过程中，要控制好楼面标高及平整度，以增大

结构的抗剪能力，加强结构稳定性。在浇筑过程中，要安排专人

对施工流程予以监管，并在施工完成后，做好抹平处理，加强模

板的美观性。应特别注意的是，核心筒墙体和顶板分开浇筑时，

必须准确把控墙体的混凝土浇筑高度，浇筑高度需与标高一致，

不能低于楼板底标高，以此满足施工缝的剔凿要求。

（5）拆模

铝合金模板的拆除顺序与安装顺序相反，墙板模板——梁板

模板——其与部位的梁板底模。在拆除时，注重早拆头和立杆体

系的稳定性。另外，拆模时需严格控制混凝土的拆模时间，待其

强度达到3MPa方可拆卸。梁模板的早拆头及立杆支撑待混凝土强

度达到100％后方可拆除。拆除的模板要及时清理干净和修正，

拆下来的模板需平整地放到指定位置，以免发生损坏。

（6）验收及养护

铝合金模板的验收工作，除了要按照现有国家法规有效处

理，还应做好针对性检查作业。如铝合金模板安装布局是否如图

纸一致，连接件、支撑的规格与数量是否符合设计要求，模板系

统中所有紧固件是否牢固等。在拆卸时，需确保模板及配件的质

量，以此减少变形等问题的产生。如果在拆卸中发现开裂，则要

做好补焊工作，做好归类处理。

四、结语

综上所述，铝合金模板施工技术在超高层综合体施工中有着

非常重要的作用。施工人员需要加强对各环节施工的质量控制，

以减少危险事故的产生，从而保障工程的顺利完工。

参考文献

[1]孙新成.高层住宅工程铝合金模板施工技术探析[J].低碳

世界.2017（04）

[2]刘建民.现浇钢筋混凝土结构的铝合金模板施工技术[J].

建材与装饰.2017（44）

[3]焦鹏.铝合金模板施工技术在高层建筑上的应用[J].中国

战略新兴产业.2018（28）

[4]李龙，杨雪宁.基于铝合金模板工艺的高层建筑建设探究

[J].江西建材.2019（07）

[5]谢江陆.铝合金模板技术在超高层建筑绿色施工中的应用

研究[J].福建建材.2017（07）

（上接第180页）


