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摘　要：为了提高铝合金模板施工水平，以高层建

筑项目为主要研究对象，结合高层建筑工程施工情况，

分析铝合金模板施工工艺流程以及技术要点。结果表明

铝合金模板施工工艺具有施工效率高、成型质量好、经

济效益佳等优势。由此可得出加强铝合金模板施工技术

在高层建筑中的运用，有利于提升高层建筑施工效果。
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随着我国建筑工程行业的不断进步，对建筑工程施

工要求不断提高，建筑工程项目具有资金投入多、消耗

大、污染重等特点，不利于可持续发展战略要求。铝合

金模板作为新型模板之一，相较于木模板、钢模板，

铝合金模板具有材质轻巧、搭拆方便、承载能力强、可

重复利用等优势，在建筑工程项目中应用越来越广泛。

因此在高层建筑工程施工过程中，科学、合理的运用铝

合金模式施工技术，成了相关工作者探讨的主要问题之

一。

一、工程概况

建筑工程项目位于湖南省湘潭市，为一类高层住宅

建筑，本工程四栋高层住宅建筑，设计使用年限50年，

抗震设防烈度为6度，设防类别为丙类。项目采用剪力

墙结构，结构安全等级设计为二级，地基基础设计为甲

级。A3#栋楼、A6#栋楼、A7#栋楼结构层高H=3000mm，

铝模设计及施工范围为第2层墙柱至第26层梁板；A2#栋

楼结构层高H=3000mm，铝模设计及施工范围为第2层墙

柱至第18层梁板。

本项目铝合金模板深化设计要点主要包括外墙全砼

优化、内墙免抹灰压槽设计、卫生间沉箱圆角一次成

型、门垛过梁一次成型、外窗台放坡一次成型、外墙窗

洞预留企口等。

二、铝合金模板体系构造参数

墙模系统主要包括拉片墙板、单双孔角铝、K板、

阴角C槽、背楞、斜支撑等，采用T6061铝型材、Q235

钢背楞。墙模板安装拼接过程中，采用销钉连接模板，

严格控制销钉间距，通常不大于300mm，对于模板顶端

及底端高度方向上的销钉，按照规范要求400mm内不少

于2个，对于承接模板连接处，根据连接宽度设置销钉

数量，宽度≤400mm设置2个及以上的销钉，＞400mm设

置3个及以上的销钉[1]；采用2mm厚拉片，对模板进行对

拉（如图1所示），外墙模板和内墙模板均设置7道拉

片，拉片与结构标高距离应符合要求，第一道拉片至第

六道拉片，与结构标高之间的距离分别设置为150mm、

300mm、750mm、1350mm、1950mm、2450mm，对于特殊位

置的加固，可以采用对拉螺杆和背楞加固，背楞中间焊

有加强块，由两条矩形钢管焊接而成，矩形钢管规格为

60×40×δ2.5mm，通常情况下，背楞主要有两种，一

种为直背楞，另一种为直角背楞，内墙和外墙分别设置

4道、5道背楞。在设置小斜撑时，设计间距≤1000mm，

横向离墙间距600mm，在小斜撑底板中间，采用螺纹钢

进行固定，墙端部、阳角位置、阴角位置第一块墙板必

须设置小斜撑，如阴角位置的小斜撑存在干涉，可将其

中一个小斜撑抬升100mm安装；外墙钢丝的安装间距不

超过2000mm，采用钢丝与钢支撑的拉顶结合方式进行加

固、调校，使其达到施工标准。

梁模系统主要包括C槽、封头板、固顶、双孔角

铝、普板等，安装时，对于梁底模板，应科学、合理的

设置梁底固顶，并且应在其下面按照不超过1300mm的支

撑间距设置独立钢支撑[2]。

楼面系统主要包括C槽、固顶、底笼、锁条、角

铝、普板等，安装过程中，为了提高模板的周转率，采

用独立钢支撑早拆模板系统，单顶与单顶支撑间距应

≤1300mm×1300mm。

图1 拉片示意图
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的销钉，按照规范要求 400mm 内不少于 2 个，对于承接模板连接处，根据连接宽

度设置销钉数量，宽度≤400mm 设置 2 个及以上的销钉，＞400mm 设置 3 个及以

上的销钉【1】；采用 2mm 厚拉片，对模板进行对拉（如图 1 所示），外墙模板和

内墙模板均设置 7 道拉片，拉片与结构标高距离应符合要求，第一道拉片至第六

道拉片，与结构标高之间的距离分别设置为 150mm、300mm、750mm、1350mm、1950mm、

2450mm，对于特殊位置的加固，可以采用对拉螺杆和背楞加固，背楞中间焊有加

强块，由两条矩形钢管焊接而成，矩形钢管规格为 60×40×δ2.5mm，通常情况

下，背楞主要有两种，一种为直背楞，另一种为直角背楞，内墙和外墙分别设置

4 道、5 道背楞。在设置小斜撑时，设计间距≤1000mm，横向离墙间距 600mm，

在小斜撑底板中间，采用螺纹钢进行固定，墙端部、阳角位置、阴角位置第一块

墙板必须设置小斜撑，如阴角位置的小斜撑存在干涉，可将其中一个小斜撑抬升

100mm 安装；外墙钢丝的安装间距不超过 2000mm，采用钢丝与钢支撑的拉顶结合

方式进行加固、调校，使其达到施工标准。

梁模系统主要包括 C 槽、封头板、固顶、双孔角铝、普板等，安装时，对于

梁底模板，应科学、合理的设置梁底固顶，并且应在其下面按照不超过 1300mm

的支撑间距设置独立钢支撑【2】。

楼面系统主要包括 C 槽、固顶、底笼、锁条、角铝、普板等，安装过程中，

为了提高模板的周转率，采用独立钢支撑早拆模板系统，单顶与单顶支撑间距应

≤1300mm×1300mm。

图 1：拉片示意图
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三、施工工艺流程

本工程铝模施工，在充分考虑施工进度的同时，确

定适宜的施工工艺流程，即先安装剪力墙柱，后安装梁

板面，混凝土采用一次浇筑成型工艺。具体流程如下：

测量放线以及测量复核→墙柱钢筋绑扎以及墙柱模板安

装→梁板钢筋绑扎以及梁模板安装→底笼安装→支撑安

装→楼面模板安装→外围导墙板及阳台线条安装→检查

验收→砼浇捣及护模→模板拆除。

四、铝合金模板安装技术

（一）墙柱模板安装

内墙模板安装之前，采用木方或者钢管作为模板临

时固定斜撑，防止模板发生倒落，并检查每块模板的质

量，将模板清理干净。模板安装时，从阴角处（墙角）

开始，按模板编号顺序进安装，逐渐向两边延伸。安装

C槽时，需旋转两次C槽，第一次、第二次分别竖立旋转

和反向旋转45°，C槽第一次旋转后卡入一侧拉片，C槽

第二次旋转后推入两排拉片之间。安装墙柱模板，模板

需侧向旋转，模板旋转20°-30°后向无模板一侧轻撞

击拉片，此时另一侧，需迅速推入两排拉片中间。对于

拉片与墙板孔位之间，通过撬棍进行合理调整，然后全

部插入销钉，利用销钉锁紧拉片[3]。竖向模板安装过程

中，销钉间距设置为300mm，注意打销钉销片力度要适

宜，对于横向拼接的模板，需要在模板端部全部钉上销

钉销片，按照从上而下的顺序，间隔一个孔位钉上销钉

销片。安装拉片，应充分考虑墙柱厚度，以此选择合适

的拉片尺寸和数量，观察拉片孔位无任何障碍物情况下

进行安装，墙柱模板与拉片孔位通过撬棍调整后对准，

然后准确插入销钉销片。方通（背楞）第一道与第二道

分别距离楼面结构标高350mm和1300mm，第三道方通采

用含K板方通，K板方通距离K板上部100mm。方通扣布置

在方通两端，将方通扣插入两墙板销钉孔中，按照从左

至右的顺序，横向插入后用销片锁紧，调整方通扣片，

使其达到最大行程尺寸，之后在方通扣上水平放置方

通，使扣片与方通侧边贴紧，利用铁锤对扣片进行敲打

锁紧。墙柱模板两侧按照不大于1000mm的间距设置小斜

撑，根据墙体宽度设置小斜撑数量，宽度≥1200mm的墙

体设置两根及两根以上的小斜撑，宽度＜1200mm的墙体

设置一根及一根以上的小斜撑，对于方柱，必须设置三

根斜撑，应严格控制小斜撑时底座与墙柱定位线之间的

距离，按照要求应保持400-450mm。在外墙内侧应布置

钢丝绳，布置间距≤2000mm，根据墙体长度设置钢丝绳

数量，长度≥2m的外墙设置2道钢丝绳，长度＜2m的外

墙设置1道，应设置在封板位置附近[4]。

（二）梁模板安装

在楼面将梁底板组装成一个整体，根据规范要求使

用销钉销片将梁底板、固顶、C槽连接好。为保证混凝

土结构的安全，尤其注意固顶支撑必须要与下层梁底支

撑保持在同一垂直中心线上。梁底板安装过程中，需

安排2人协同作业，一人站在操作平台上将梁底两端托

住，另外一人利用销钉销片连接C槽与墙板。如果梁底

过长，为避免模板发生固定变形，还需安排一名安装人

员，主要用于梁底支撑。梁底支撑调平之后进行梁侧模

板安装，在横向连接模板处按照由上而下顺序设置销钉

销片，保证销钉销片牢固性，以免混凝土浇筑以及捣振

引起销钉销片震落。在梁底模板上按照对应位置放置梁

侧模，对准梁侧模销钉孔后用销钉连接。按照梁侧模

编号依序安装梁侧模板，每块侧模两端大头朝上设置

销钉，销钉间距不超过300mm。相邻侧模最上、下两端

大头朝上设置销钉，销钉间距不超过100mm。对于高度

≥600mm的外梁，外侧模板安装应在梁钢筋绑扎结束后

进行[5]。梁侧模板安装如图2所示。

图2 梁侧模板安装

（三）楼面底笼及模板安装

楼面底笼在墙梁顶部C槽安装结束后进行安装，在

楼面底笼固顶下设置支撑杆，支撑杆应达到垂直、无

松动设置要求。支撑杆应在每间房底笼安装结束后进

行合理调整，以此保证支撑杆所处位置的适宜性，进

而保证板面平整度。对于跨度4m以上楼面板，按设计

要求起拱，并且要严格控制起拱高度，一般为跨度的

1/1000～3/1000。

（四）外围导墙板及阳台线条安装

通过导墙板将有连续垂直模板地方（电梯井、外墙

面等）的楼板围成封闭的一周，可作为上一层垂直模板

的连接组件。本层混凝浇筑结束后，上部导墙板作为下

层墙模起始点予以保留。通过销钉将导墙板与墙模板

≤2000mm，根据墙体长度设置钢丝绳数量，长度≥2m 的外墙设置 2道钢丝绳，

长度＜2m 的外墙设置 1道，应设置在封板位置附近【4】。

（二）梁模板安装

在楼面将梁底板组装成一个整体，根据规范要求使用销钉销片将梁底板、固

顶、C槽连接好。为保证混凝土结构的安全，尤其注意固顶支撑必须要与下层梁

底支撑保持在同一垂直中心线上。梁底板安装过程中，需安排 2人协同作业，一

人站在操作平台上将梁底两端托住，另外一人利用销钉销片连接 C槽与墙板。如

果梁底过长，为避免模板发生固定变形，还需安排一名安装人员，主要用于梁底

支撑。梁底支撑调平之后进行梁侧模板安装，在横向连接模板处按照由上而下顺

序设置销钉销片，保证销钉销片牢固性，以免混凝土浇筑以及捣振引起销钉销片

震落。在梁底模板上按照对应位置放置梁侧模，对准梁侧模销钉孔后用销钉连接。

按照梁侧模编号依序安装梁侧模板，每块侧模两端大头朝上设置销钉，销钉间距

不超过 300mm。相邻侧模最上、下两端大头朝上设置销钉，销钉间距不超过 100mm。

对于高度≥600mm 的外梁，外侧模板安装应在梁钢筋绑扎结束后进行【5】。梁侧模

板安装如图 2所示。

图 2：梁侧模板安装

（三）楼面底笼及模板安装

楼面底笼在墙梁顶部 C槽安装结束后进行安装，在楼面底笼固顶下设置支撑

杆，支撑杆应达到垂直、无松动设置要求。支撑杆应在每间房底笼安装结束后进

行合理调整，以此保证支撑杆所处位置的适宜性，进而保证板面平整度。对于跨

度 4m 以上楼面板，按设计要求起拱，并且要严格控制起拱高度，一般为跨度的

1/1000~3/1000。
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连接起来，从墙模下边框向下插入到导墙板上边框，保

证销钉牢固。混凝土浇筑之前，在临近于槽底部位置锚

固M16的K板螺栓，为保证导墙板水平度，还需要调整螺

栓，进而使得模板垂直度达到规定要求。

（五）检查验收

检查模板销钉数量是否符合规定要求，检查销钉销

片是否紧固，检查销钉销片嵌入深度，按照规定要求至

少超过一半；检查梁底模是否水平，若发现不平，利用

单顶进行调节；检查梁底模与固顶盒的连接，确保连

接紧固以及牢靠；检查模板安装后的相关性能，包括模

板的承载能力、稳定性以及刚度；利用激光水准仪、线

锥、卷尺等工具对墙体平整度、垂直度、截面尺寸、楼

板标高等进行检查验收（如图3所示），确保检查项符

合规范要求，若误差超出允许值，需按要求进行整改。

图3 墙柱垂直度检查

（六）浇筑期间护模

混凝土浇筑期间，注意对模板的保护，现场应安排

两名操作工，随时检查销钉销片及拉片连接，防止混凝

土浇筑振捣引起销钉销片脱落。与此同时浇筑期间还需

要观察横梁/平模支撑头相邻区域是否存在下降滑移的

情况。尤其要注意特殊区域的保护，如墙模、柱模、

梁模及其支撑，防止浇筑期间发生移位的情况。除此之

外，一边浇筑，一边观察窗口开口处等位置，避免出现

混凝土溢出的情况。

（七）模板拆除

本工程采用早拆体系，铝模早拆是指拆除支撑周边

模板，保留支撑及早拆头继续支撑混凝土，故在拆除过

程中严禁拆除支撑然后回顶的情况出现。铝合金模板拆

除过程中，按照先安装后拆除，先拆非承重部分、后拆

承重部分顺序，对墙模板、梁模板、板模板进行拆除，

在拆除过程中，应将模板轻起轻放，避免模板碰撞混凝

土结构，禁止使劲敲砸模板，保证模板外观完整，无变

形，确保混凝土结构安全。早拆体系的实施应遵循《混

凝土结构工程施工规范》（GB50666-2011）4.5.2的相

关要求，拆除底模及支架，必须在混凝土强度达到设计

要求后方能拆除[6]。通常情况下，同条件养护混凝土立

方体试件抗压强度应符合下表规定。

表1 支撑拆除时，混凝土强度应满足如下要求

构件类型 构件跨度（m）
达到设计的混凝土立方体

抗压强度标准值的百分率（%）

板

≤2 ≥50

＞2，≤8 ≥75

＞8 ≥100

梁、拱、壳
≤8 ≥75

＞8 ≥100

悬臂构件 ―― ≥100

总结

通过本文研究，可以发现铝合金模板施工技术涉及

要点较多，对施工人员提出了一定要求。对此在高层建

筑工程施工过程中，应结合高层建筑施工的特点和要

求，科学、合理的设计铝合金模板参数，遵循铝合金模

板施工流程，全面贯彻落实铝合金模板关键施工要求，

使得铝合金模板安装达到规定的标准要求，不断提高铝

合金模板施工水平，以此降低人工成本、材料成本、工

期投入，保证高层建筑绿色节能施工。与此同时对铝合

金模板施工技术的应用研究，能够为同类型建筑工程项

目施工提供借鉴，对高层建筑项目的发展具有重要现实

意义。
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（四）外围导墙板及阳台线条安装

通过导墙板将有连续垂直模板地方（电梯井、外墙面等）的楼板围成封闭的

一周，可作为上一层垂直模板的连接组件。本层混凝浇筑结束后，上部导墙板作

为下层墙模起始点予以保留。通过销钉将导墙板与墙模板连接起来，从墙模下边

框向下插入到导墙板上边框，保证销钉牢固。混凝土浇筑之前，在临近于槽底部

位置锚固 M16 的 K 板螺栓，为保证导墙板水平度，还需要调整螺栓，进而使得模

板垂直度达到规定要求。

（五）检查验收

检查模板销钉数量是否符合规定要求，检查销钉销片是否紧固，检查销钉销

片嵌入深度，按照规定要求至少超过一半；检查梁底模是否水平，若发现不平，

利用单顶进行调节；检查梁底模与固顶盒的连接，确保连接紧固以及牢靠；检查

模板安装后的相关性能，包括模板的承载能力、稳定性以及刚度；利用激光水准

仪、线锥、卷尺等工具对墙体平整度、垂直度、截面尺寸、楼板标高等进行检查

验收（如图 3所示），确保检查项符合规范要求，若误差超出允许值，需按要求

进行整改。

图 3：墙柱垂直度检查

（六）浇筑期间护模

混凝土浇筑期间，注意对模板的保护，现场应安排两名操作工，随时检查销

钉销片及拉片连接，防止混凝土浇筑振捣引起销钉销片脱落。与此同时浇筑期间

还需要观察横梁/平模支撑头相邻区域是否存在下降滑移的情况。尤其要注意特

殊区域的保护，如墙模、柱模、梁模及其支撑，防止浇筑期间发生移位的情况。

除此之外，一边浇筑，一边观察窗口开口处等位置，避免出现混凝土溢出的情况。


