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［摘要］ 层高较高的架空层及避难层施工面临一些挑战，包括无法使用标准层铝合金模板、操作安全难以保障、超
高支撑及水平模板不可周转等问题。 为此，提出系列创新方案，包括墙体铝合金模板分段施工、设计斜撑空中可调

支座、盘扣架双槽钢托梁二维平面定位铝合金模板早拆头支撑等。 这些方案解决了架空层及避难层使用铝合金模

板施工的难题。 实践表明，该技术有效保证了施工质量，节约了施工成本。
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０　 引言

　 　 随着装配式建筑大面积推广，超高层住宅、办
公楼结构施工普遍采用装配式模板． 行业内常规工

艺主要为：①超高楼层采用木模板分段施工；②超

高楼层分段施工，第 １ 段墙柱采用铝合金模板施工，
第 ２ 段墙柱及水平梁板采用木模板施工，采用满堂

架支撑。 当层高较高时，标准层铝合金模板材料将

不再适用，架空层及避难层铝合金模板施工成为大

型房建项目中的一个新挑战。 由于工人需站在较

高操作平台上，存在一定危险因素。 在层高超高情

况下，钢支撑垂直度偏差大，精度不足，而铝合金模

板早拆头要求精度高，不能满足施工要求。 如钢支

撑垂直度偏差过大，与上部铝合金模板早拆头勉强

对接后导致架体存在安全隐患。
针对传统铝合金模板支撑方式在超高楼层施

工中遇到的困难，研制超高楼层铝合金模板满堂架

支撑体系施工工法，并在南山科技创新中心（留仙

洞六街坊）施工总承包（一标段）项目等工程中成功

应用，得到了业主、监理、质监单位的一致好评，满
足业主施工进度、安全、质量要求，取得了较好的经

济和社会效益。
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１　 工程概况

　 　 南山科技创新中心项目位于广东省深圳市南

山区，总投资额＞１００ 亿元。 项目总建筑面积约 １０３
万 ｍ２，其中一标段建筑面积约 ４０ 万 ｍ２，包括 ２ 栋超

高层办公楼（３，７ 号建筑），结构型式均为核心筒＋
钢框架结构。 ７ 号建筑高 ２１２ｍ，标准层高 ４ ５ｍ，架
空层高 ９ｍ（８，１９，２９ 层），避难层高 ６ｍ（９，２０，３０
层）；３ 号建筑高 ２５０ｍ，标准层高 ４ ２ｍ，架空层高

８ ４ｍ（１２，２１，３１，４２ 层），避难层高 ６ｍ（１１，２２，３２，
４３ 层）。
２　 施工重难点分析

　 　 １）在超高层建筑中，一般设置有避难层、架空

层等非标准层，且非标准层高一般大于标准层高，
属于超高楼层，标准层结构施工所用铝合金模板一

般难以直接使用。 如重新配置木模板，则成本较

大，而且存在木模板进场与铝合金模板退场、木工

进场与铝合金模板工退场等情况，成本大幅增加，
进度无法保证。 结合结构特点，根据标准层铝合金

模板高度对墙体进行分段，同倍数超高楼层采用标

准层墙柱铝合金模板施工，局部梁口补木模板；对
于不同倍数的超高楼层施工，第 １ 段墙柱采用木模

板先行施工，第 ２ 段墙柱采用标准层铝合金模板施

工。 在第 １ 段搭设满堂架并铺设方木钉模板，用于

工人作业及材料堆放。
２）在超高楼层结构墙柱分段施工中，第 ２ 段墙

柱铝合金模板施工时，无法设置及安装斜撑，导致

第 ２ 段墙柱铝合金模板垂直度无法调整，因此质量

得不到保证。 研制一种悬空铝合金模板斜撑钢支

座，该支座固定于混凝土墙。 原铝合金模板配置的

斜撑底座焊接在钢支座上表面。 架设斜撑杆件，调
节墙体铝合金模板垂直度，并调节控制上段铝合金

模板垂直度，从而保证铝合金模板施工质量。
３）在超高楼层施工中，满堂架采用盘扣架。 盘

扣架搭设好后，上部架设横向双槽钢托梁。 根据早

拆头位置架设纵向双槽钢，搁置在横向双槽钢上。
通过双槽钢托梁进行二维平面定位，可准确找准铝

合金模板早拆头位置，实现水平模板的可调平，保
证顶板平整度，从而解决超高支撑问题。
３　 施工操作要点

３ １　 构配件制作

　 　 制作第 ２ 段墙柱铝合金模板可调斜撑空中钢支

座，当层高较高时，墙柱分段施工，原铝合金模板斜

撑无法使用。 因此，研发一种适用于超高楼层墙体

铝合金模板分段施工中第 ２ 段墙柱铝合金模板可调

斜撑的空中钢支座（见图 １，２），此方法也适用于电

梯井道洞口处等无法设置斜撑位置。

图 １　 第 ２ 段墙柱铝合金模板可调斜撑空中钢支座
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图 ２　 空中钢支座实物
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采用方通焊接成斜撑三角形支架，２ 面三角形

支架间夹焊钢筋头，夹缝间可穿设螺杆，通过螺杆

将钢支座固定在混凝土墙上。 原铝合金模板配置

的斜撑底座焊接在钢支座上表面，架设斜撑杆件调

节墙体铝合金模板垂直度。
３ ２　 测量放线及预留预埋

　 　 在地面弹出主控线，在墙柱外 ３００ｍｍ 设置墙体

控制线，用于控制铝合金模板墙柱梁板定位。 在地

面弹出铝合金模板早拆头位置，用于满堂架搭设，
防止立杆贴近早拆头位置，不便于顶层转换施工。
在电梯井道需设置水平封板的位置，在墙体中预埋

木盒，以方便搁置工字钢及搭设满堂架。
３ ３　 第 １ 段墙柱钢筋绑扎

　 　 为使钢筋避让铝合金模板上的螺杆，竖向螺杆

位置应通过放线确定，在模板上口用红色油漆标

记。 在钢筋插筋过程中，适当调整钢筋位置以避让

螺杆；同时，提前策划水平筋位置以避让螺杆。 制

作皮数杆，在竖向钢筋上画出螺杆垂直位置，在保

证水平筋数量和间距前提下，调整水平筋位置，使
其与螺杆孔错开。
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３ ４　 第 １ 段满堂架搭设

　 　 根据铝合金模板深化图纸早拆头位置，策划盘

扣架搭设，防止出现顶托无法顶撑问题。 搭设高度

为第 １ 段墙柱模板施工高度，铺设方木钉模板，用于

工人操作及材料堆放（见图 ３）。

图 ３　 第 １ 段满堂架搭设立面
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３ ５　 第 １ 段墙柱铝合金模板（木模板）安装

１）第 ２ 段墙柱（标准层墙柱）高比第 １ 段墙柱

高＞５００ｍｍ 时，第 １ 段墙柱采用木模板施工，第 ２ 段

采用铝合金模板施工。
２）第 ２ 段墙柱高比第 １ 段墙柱高≤５００ｍｍ，第

１，２ 段墙柱均采用铝合金模板施工。
３）第 １ 段墙柱高比第 ２ 段墙柱高＞５００ｍｍ，第 １

段墙柱采用木模板施工，第 ２ 段墙柱采用铝合金模

板施工。
３ ６　 第 １ 段墙柱混凝土浇筑

　 　 第 １ 段墙柱混凝土采用常规方法浇筑，工人站

在第 １ 段架体进行操作。
３ ７　 第 ２ 段墙柱钢筋绑扎

　 　 按传统方法拆除铝合金模板时，应注意不能拆

除早拆头支撑体系。 将外侧大模板拆松后，利用塔

式起重机将大模板吊至铝合金大模板存放架位置，
并清理及养护模板。
３ ８　 第 ２ 段满堂架搭设

　 　 在第 １ 段架体基础上继续搭设盘扣架（见图

４），架体距顶板 １ ５ｍ 左右时停止搭设，以方便后续

双槽托梁架设。 由于层高较高，为保证满堂架架体

的稳定性，满堂架架体需与已浇筑的混凝土墙体

顶紧。
３ ９　 第 ２ 段墙柱铝合金模板安装

　 　 为使上段墙柱铝合金模板垂直度可调，设计 １
个空中钢支座（见图 ５）。 空中钢支座由 ２ 面三角形

支架拼装而成，中间缝隙可穿设螺杆，通过墙体铝

合金模板螺杆孔位加固夹紧斜撑钢支座，通过可调

斜撑杆件调整第 ２ 段墙柱铝合金模板垂直度。

图 ４　 超高楼层第 ２ 段满堂架搭设及顶撑立面
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图 ５　 空中钢支座安装
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３ １０　 顶部模板及支撑体系安装

　 　 满堂架搭设完成后，架设横向双槽钢托梁（见
图 ６，７），根据早拆头位置架设纵向双槽钢，搁置在

横向双槽钢上。 为防止纵向双槽钢滑动，纵、横双

槽钢交错位置设置防滑螺栓（见图 ８）。 为准确定位

铝合金模板早拆头位置，选择标准节为 １ｍ 的盘扣

架立杆作为钢支顶。 立杆至少应带有 ２ 个盘扣，以
方便挂设 ２ 道纵、横水平拉杆（钢管水平杆），从而

保持上段架体整体性。 顶托应倒置卡在双槽钢上，
待铝合金模板面安装完成后，旋转顶托卡扣即可调

节板面标高。
安装龙骨过程中，一边安装一边支撑。 龙骨安

装完成后，对照编码安装楼面板，楼面龙骨早拆头

下支撑杆应垂直、无松动。 每个区域顶板模板安装

完成后，调整支撑顶托（见图 ９）。
３ １１　 水平梁板钢筋绑扎

　 　 对于水电井后浇板区域，使用焊接钢筋框外包

收口网拦截混凝土。 对于小降板区域，采用铝合金
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图 ６　 支撑体系平面

Ｆｉｇ． ６　 Ｐｌａｎ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ

图 ７　 支撑体系剖面

Ｆｉｇ． ７　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ

图 ８　 双槽钢防滑移螺栓

Ｆｉｇ． ８　 Ａｎｔｉ⁃ｓｌｉｐｐｉｎｇ ｂｏｌｔ ｏｆ ｄｏｕｂｌｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｓｔｅｅｌ

图 ９　 第 ２ 段结构施工满堂架支撑剖面

Ｆｉｇ． ９　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｆｕｌｌ ｓｃａｆｆｏｌｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

方通进行支模，方通型号根据降板高度控制。
３ １２　 混凝土浇筑

　 　 混凝土应从布料机口向四周扩散浇筑，防止铝

合金模板产生整体移位。 先浇筑墙柱，后浇筑梁

板。 对于梁板混凝土浇筑，先浇筑梁，根据梁高分

层浇筑成阶梯形，当达到板底位置时再与板混凝土

一起浇筑。 随着阶梯形不断延伸，连续向前进行梁

板混凝土浇筑。
３ １３　 墙柱、水平铝合金模板拆除及混凝土养护

　 　 一般在常温条件下，混凝土强度≥１ ２ＭＰａ 时，
墙体大模板即可拆模。 在铝合金模板早拆体系中，
当混凝土浇筑完成且强度达到混凝土强度的 ５０％
后即可拆除顶模，只留下支撑杆（见图 １０），进行混

凝土洒水养护。 模板拆除后效果如图 １１ 所示。

图 １０　 盘扣架搭设剖面

Ｆｉｇ． １０　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｄｉｓｃ ｌｏｃｋ ｓｃａｆｆｏｌｄ ｅｒｅｃｔｉｏｎ

图 １１　 模板拆除后效果

Ｆｉｇ． １１　 Ｅｆｆｅｃｔ ａｆｔｅｒ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｒｅｍｏｖａｌ

４　 质量保证措施

　 　 １）采用的盘扣架、顶托、槽钢等材料均为有生

产许可、合法注册、质量信誉好的专业厂家生产的

产品，符合相关规范要求。
２）盘扣架、顶托、槽钢等钢材表面无油渍、无明

显弯曲变形现象，规格符合要求。
３）各构配件制作应满足规范要求。
４）空中钢支座焊接接头必须满焊，无漏焊。
５）超高层支模架搭设完成后，由专业工程师对

双槽钢设置位置、立杆间距、架体稳定性等进行检

查并组织施工班组进行整改。
６）在混凝土浇筑过程中，安排专人看护铝合金

模板及支撑架体，并委派技术人员现场指导混凝土

浇筑，发现问题及时解决。
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５　 结语

　 　 使用超高楼层铝合金模板满堂架支撑体系施

工技术，实现了在非标准层采用标准层铝合金模板

进行施工，这不仅减少了二次模板配置及施工费

用，还显著提高了经济效益，加快了施工进度，节约

了施工成本。
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