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摘　要：高层异形曲面梁铝-木模结合施工方法的

应用优势明显，作用价值较为突出，技术人员应该注

重予以精细化把关控制。文章以高层异形曲面梁铝-木

模结合施工方法的应用作为研究对象，首先论述了施工

流程及操作要点，然后从质量、安全入手探讨了注意事

项，以供参考。
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前言

在高层、超高层构筑中铝合金模板施工已经得到广

泛应用和发展，较传统的木模板、钢模板等有着施工进

度快，绿色环保，节约劳动力，安全性高等优点，但铝

合金模板施工对异型变截面曲面梁的施工尤其小弧度转

角及铝合金模板拼节点处无法使用一次冲压成型模板。

因此一些高层建筑只能选择传统木模工艺或将部分异型

曲面梁结构部位做二次施工。对于以上两种施工方法都

会造成项目成本增加，劳动率得不到提高。
一、高层异形曲面梁铝 - 木模结合施工流程及操作

要点

（一）弧形曲面梁铝 -木模结合施工工艺：

施工准备→BIM技术图纸深化→铝合金模板试拼装

→构件的制作→现场模板安装→混凝土浇捣施工→模板

及部分加固组件拆除施工。

（二）施工操作要点

1.施工准备

（1）以施工图、施工规范、质量标准、操作规程

作为组织施工的指导文件，组织工程技术人员学习施工

方案，做好技术交底。

（2）做好施工部署，按照要求制定相应施工进度

计划，计划好好劳动需求计划，根据现场情况策划施工

过程场面布置。

（3）满堂架架子搭设、模板施工、加固组件制作

安装等皆由专业人员进行施工。特殊工种需要持对应特

殊工种作业证。

（4）铝模与木模节点处需要优化，好组件加固连

接点的衔接与预留。

2.技术图纸深化

（1）根据设计图利用BIM技术对结构模型进行优

化，绘制结构模型图，标注对应的弧度及弧长，便于对

弧形曲面梁进行分割。

（2）根据BIM工模型对弧形梁再次进行深化设计，

确定曲面弧形梁的截面三维图形，因梁底模及梁外侧模

呈现不规则弧度，因此梁梆板需根据梁底的分段弧度制

作。根据不同弧度，将模板分块制作。弧形曲面梁节点

深化设计见图1。

图 1：弧形曲面梁节点深化设计见图

3.铝合金模板试拼装

根据BIM技术优化的铝合金模板在安装前，需要进

行试拼装，试拼需要检查模板的强度、刚度、截面尺

寸，高程、连接点能否达到方案设计要求，当满足预期

方案相应要求方可出厂运送现场安装。出厂前拼装效果

见图2。

  

（a）弧形结构部位拼装效果图    （b）内墙试拼装效果图

图 2：出厂前拼装效果图

4.构件的制作

（1）铝合金梁底模板：使用0.4mm厚铝合金板进行

机械压制，梁底板弧度按照优化的弧度通过冲压机床对

底板进行冲床，冲压宽度为翼缘板宽度+梁底宽度。

（2）铝模底侧快拆头：梁底快拆头按照铝合金模

板支撑设计验算数据确定为900@900

（3）弧形木线条：在梁底板与外侧梁梆板处存在

小半径圆弧角，使用宽度50mm，弧形木线条制作。弧形

木线条见图3。

（4）对拉螺杆：使用14对拉螺杆，控制曲面梁两

侧模板成型质量，控制曲面梁中部弧度变化，保证混凝

土浇筑浇筑对模板侧压力。

（5）梁外侧木模板梁梆：梁外侧使用15mm厚木模

板，利用木模板可裁剪，制作灵活的特点，将曲面弧形

梁按照弧度分段制作。
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4.构件的制作

（1） 铝合金梁底模板：使用 0.4mm 厚铝合金板进行机械压制，梁底板弧度按照优化的弧

度通过冲压机床对底板进行冲床，冲压宽度为翼缘板宽度+梁底宽度。
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（3） 弧形木线条：在梁底板与外侧梁梆板处存在小半径圆弧角，使用宽度 50mm，弧形
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图 3：弧形木线条

（4） 对拉螺杆：使用 14 对拉螺杆，控制曲面梁两侧模板成型质量，控制曲面梁中部弧

度变化，保证混凝土浇筑浇筑对模板侧压力。

（5） 梁外侧木模板梁梆：梁外侧使用 15mm 厚木模板，利用木模板可裁剪，制作灵活的
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图 3：弧形木线条

（6）主背楞：选用18mm的钢筋制作

（7）外侧次背楞：选用50*80mm木方做背楞。

（8）“L”对拉件：使用铝合金模板配套组件，一

侧加设在梁口上端，另一侧做内侧铝合金模板次背楞。

（9）铝合金内侧梁梆板：使用0.4mm厚铝合金模板

制作。制作加工工艺同铝合金梁底模板制作方法。

5.现场模板安装

（1）外侧梁梆板接头施工

铝合金模板与木模板截面厚度不同，需设置铝合金

模板与木模板内侧在同一平面，施工时需要在木模板端

部设置50*80mm压条枋木，枋木小面贴向模板，中间转

16mm孔，使用14mm螺杆螺杆穿入。木模压条枋木与铝合

金模板翼缘板相连，在螺杆两侧设“蝴蝶扣”将木模端

部压条枋木与铝合金模板翼缘板想连接。保证铝合金模

板与木模板结合处强度及连接处内侧的平顺。加固效果

见图4。

   

（a）                          （b）

图 4：节点加固效果图

（2）外侧木模板梁梆与铝合金梁底板连接

外侧木模板梁梆下部压条枋木长度按照侧边模板

分段切割，每一小段至少设置2道螺杆进行连接连接方

式。连接方式见图5。

  

（a）                       （b）

图 5：加固效果图

（3）木线条安装制作

弧形曲面梁在阴角处有小弧度圆形倒角，该处转角

在梁侧模及底模处，模板一次安装后姿势此处模板无法

拆模。为使用混凝土结构一次性成型，梁梆板与底板安

装完成后，使用自攻螺丝钉连接，将弧形木线条与梁梁

模板和侧模相连接，安装时自攻螺丝丁大头处需要朝内

侧，便于混凝土模板拆模。加固效果图见图6。

  

（a）                      （b）

图 6：加固效果图

6.混凝土浇捣施工

模板板安装加固完成，钢筋、水电管线等分项验收

合格后，方可进行混凝土浇筑，进行混凝土浇筑应遵循

由低向高浇筑。混凝土浇捣施工图见图7。

  

（a）                        （b）

图 8：混凝土浇捣施工过程图

7.模板及部分加固组件拆除施工

楼面混凝土达到相应强度后，按照施工交底要求进

行模板拆除施工。拆除后效果图如图9所示

  

 （a）                       （b）

图 9：铝 -木模板异型曲面梁效果图
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特点，将曲面弧形梁按照弧度分段制作。

（6） 主背楞：选用 18mm 的钢筋制作

（7） 外侧次背楞：选用 50*80mm 木方做背楞。

（8） “L”对拉件：使用铝合金模板配套组件，一侧加设在梁口上端，另一侧做内侧铝

合金模板次背楞。

（9） 铝合金内侧梁梆板：使用 0.4mm 厚铝合金模板制作。制作加工工艺同铝合金梁底模

板制作方法。

5.现场模板安装

（1）外侧梁梆板接头施工

铝合金模板与木模板截面厚度不同，需设置铝合金模板与木模板内侧在同一平面，施工

时需要在木模板端部设置 50*80mm压条枋木，枋木小面贴向模板，中间转 16mm孔，使用

14mm螺杆螺杆穿入。木模压条枋木与铝合金模板翼缘板相连，在螺杆两侧设“蝴蝶扣”将木

模端部压条枋木与铝合金模板翼缘板想连接。保证铝合金模板与木模板结合处强度及连接处

内侧的平顺。加固效果见图 4。

（a） (b)

图 4：节点加固效果图

（2）外侧木模板梁梆与铝合金梁底板连接

外侧木模板梁梆下部压条枋木长度按照侧边模板分段切割，每一小段至少设置 2道螺杆

进行连接连接方式。连接方式见图 5。
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（3）木线条安装制作
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侧，便于混凝土模板拆模。加固效果图见图 6。

（a） (b)
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模板板安装加固完成，钢筋、水电管线等分项验收合格后，方可进行混凝土浇筑，进行

混凝土浇筑应遵循由低向高浇筑。混凝土浇捣施工图见图 7。

(a) (b)

图 8：混凝土浇捣施工过程图

7.模板及部分加固组件拆除施工

楼面混凝土达到相应强度后，按照施工交底要求进行模板拆除施工。拆除后效果图如

图 9所示

（a） (b)

图 9：铝-木模板异型曲面梁效果图
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二、施工质量控制要点

（一）质量检查要要求

结合《混凝土结构工程施工质量验收规范》《组合

铝合金模板工程技术规程》《组拼式铝合金模板系列施

工工艺图解》中模板质量验收标准进行验收。曲面弧形

梁模板安装允许偏差及检验方法见表1。

表 1  质量验收依据

序号 项目
允许偏差
（mm）

检验方法

1 梁侧模板倾斜度，垂直度 5
吊线、水准仪、角
度尺、钢尺检查

2 梁底模板平整度 3
水准仪、靠尺、塞尺、

钢尺检查

3 梁模板轴线位置 3
激光锤线仪，钢尺、

吊线检查

4 底模上表面标高 ±5
水准仪或拉线、钢

尺检查

5 截面内部尺寸 +4，-5 钢尺检查

6 相邻模板表面高低差 1.5 钢尺检查

7 相邻模板拼接缝隙宽度 ≤ 1.5 塞尺检查

8
说明：检查轴线位置时，应纵横两个方向测量，取其中
的最大值

（二）主要质量控制措施

1.施工前需编制铝-木相结合模板专项施工方案，

保证该模板体系有足够的强度、刚度、稳定性，对编制

好的施工方案经专家论证，审批合格后方可实施。

2.施工前需对管理人员做好图纸、施工质量标准、

检验方法，试验参数、测量定位、交叉作业应急救援措

施等内容交底，对进入工地的施工人员进行施工作业标

准、施工验收规范及标准、施工质量标准、施工流程及

施工工序、施工操作要点、重大危险源、应急措施、紧

急逃生等措施。

3.所有铝合金模板、木模板、架体材料进场后均严

格按照施工方案的要求逐一检查，做好材料复检，保证

原材料满足方案中要求的规格、型号，对于不合格品必

须清退。

4.模板制作中严格按翻样尺寸配制，选用质量合格

的原材材料，接缝要严密，所有龙骨加工精度符合设计

要求，模板表面涂刷规定脱模剂，对拼装完成的铝-木

相结合模板严格按照“三检制度”进行验收。

5.混凝土浇筑前，所有模板全长、全高拉通线，校

正模板垂直度，水平度，验收合格后需洒水湿润再浇

筑，混凝土浇筑时需要安排专人值守，边浇筑边检查模

板质量，发现问题及时采取相应措施。

6.混凝土浇筑应按照施工方案要求的浇筑顺序进行

浇筑，浇筑时严禁使用混凝土振捣棒对模板、钢筋进行

振捣引料。振捣应快插慢拔，混凝土表面不下沉，无气

泡，产生均匀水泥浆即可停止。

7.模板材拆除需待混凝土强度达到拆模强度后，经

项目总工批准方可拆除，拆除完成后严格按照方案要求

进行成品养护。

三、施工安全控制措施

施工人员必须经过安全教育培训学习，充分了解相

关安全管理制度以及安全操作规程。所有人员需进行安

全知识学习且考试合格后方可上岗。进入施工现场必须

佩戴好安全帽，高处作业时必须佩戴安全带、穿防滑鞋

规范使用安全防护用品，专职安全员应检查防护用品规

范使用状况。班组每天定期召开安全总结会议，对当天

生产活动进行总结，针对不安全因素，发动群众，提出

整改意见，防患于未然，学习有关的安全生产文件。

在现场施工作业过程中，建立现场安全用电管理制

度，施工用电必须按照《施工现场临时用电安全技术规

范》JGJ 46-2005要求执行，施工用电执行“一机一闸

一开关一漏电保护器”的标准。模板及其支撑系统在安

装过程中必须设置防倾覆的可靠临时设施。施工现场

应搭设工作梯，工作人员不得爬模上下。登高作业时，

各种配件应放在工具箱或工具袋中严禁放在模板或模板

支架上，工作前应先检查使用的工具是否牢固，扳手等

工具必须用绳链系挂在身上，以免掉落伤人，工作时要

思想集中。防止钉子扎脚和空中滑落。对于预拼模板、

大模板当垂直吊运时，应采取两个以上的吊点，水平吊

运应采取四个吊点。吊点要合理布置。模板、钢管、扣

件在塔吊吊运过程中，注意避让钓钩下作业人员。拆除

时，先挂好吊索，然后拆除支撑及拼装两片模板的配

件，待模板离开结构表面再起吊。起吊时，下面不准站

人。装拆模板时，上下要有人接应，随拆随运，并应把

活动的部件固定牢靠，严禁堆放在脚手板上和抛掷。安

装和拆除3m以上模板，应搭设脚手架，并设防护栏杆，

防止上下同一垂直面操作物体坠落伤人。

四、结束语

使用铝-木结合工施工方法有效的解决了高层混凝

土结构弧形曲面梁施工难点，满足异型曲面梁施工的具

体要求，提高施工的作业效率，提升混凝土工程的施工

质量，大幅度的节约了施工项目成本，有利推动曲面弧

形梁在建筑工程的运用。是值得类似构筑物的大力推广

运用。
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