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摘要：铝合金模板固定方式对墙柱模板的稳定性和混凝土的成型质量起着十分关键的作用。为了提高现场的质量

观感，降低斜撑的安装难度，文章以保利锦上雅苑项目为研究背景，介绍新型铝模地锚套头的设计原理和关键施工技

术，统计其运用于施工现场时的墙柱平整度和垂直度测量合格率。结果表明：１）在地锚上设置铝合金地锚套头，能

大大提升平整度和垂直度的合格率，提升施工质量，提高施工效率；２）铝合金模板与地锚套头结合，模板不易发生胀

模现象，可实现功能增值，降低施工成本。本文成果可为铝合金模板的后续加固方式提供一定的参考。
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　　模板工程在建筑工程领域占有非常重要的作
用［１］。传统的模板主要有木模板、塑料模板以及

铝合金模板等［２］，其中铝合金模板作为新型模板

材料，其施工技术可追溯于１９６２年，并在巴西、
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韩国、加拿大、日本和其他国家的建筑行业广泛

使用。ＫＩＭ等［３－４］重点研究了模板结构的安全与

效益，并以韩国高层建筑为研究背景，提出了合

理的建议；ＰＵＥＮＴＥ等［５－６］讨论了混凝土对模板的

侧压力。国内学者和工程师也做了大量研究，如：

刘雪红等［７］对铝合金模板应用特点、工艺原理、

注意事项、操作要点等进行了分析比较；常满祥

等［８］结合实际施工情况，总结了铝合金模板存在

的问题；龚应波等［９］结合高层中央管道的施工特

点，创新地提出了竖向结构采用爬架模板和铝合

金模板结合施工，并取得了良好的经济效益和社

会效益；李启明［１０］从铝合金模板的优势、不足及

施工过程中出现的质量通病等问题进行了总结并

提出了相应的解决措施。

然而，施工过程中如何保障于铝合金模板墙体

的垂直度和水平度达到标准，却少有人关注。为确

保混凝土的垂直度和平整度，本文提出一种新型铝

合金模板的地锚套头构件［１１］，通过介绍该新型构

件的设计原理和关键施工技术［１２］，统计运用于施

工现场时墙柱平整度和垂直度的合格率，以期为

类似工程项目提供良好的借鉴和有益的参考。

１　设计原理与基本构造

１１　设计原理
铝合金模板主要由模板系统、支撑系统、附

件系统以及紧固系统４部分组成［１３］，如图１（ａ）所
示。在传统的铝合金模板体系中，斜撑上节点主

要由铝合金模板的背楞进行固定，斜撑的下节点

一般采用预埋Ｕ型环固定，如图１（ｂ）所示。但是
在后期的工程验收过程中，则通过调整 Ｕ型环中

的斜撑。该过程比较繁琐，耗费时间和人工。

综上，本文提出一种适用于铝合金模板斜撑

端部的套头，并配合 Ｕ型地锚加固铝合金模板体
系。通过螺栓连接地锚、套头和斜撑这 ３部分，
可以大大增加铝合金模板斜撑的稳固性。除此之

外，该铝合金模板地锚套头可受拉力，亦可受压

力，即实现防止斜撑松动等有益效果。在验收过

程中，通过调整地锚套头的 Ｕ型凹槽可实现铝合
金模板斜杆的松紧度，简单便捷；同时，地锚套

头Ｕ型凹槽可以防止在混凝土浇筑过程中因振动
导致斜撑的松动、脱钩所造成铝合金模板的偏位。

另外，套头设计时，与斜撑和地锚分开，便于随

时更换。套头采用建筑工地最常用钢管废料制作，

减小了全寿命周期内的使用成本。

１２　基本构造
铝合金模板地锚套头的主要材质为钢管，整

体的形状为圆筒形，长度为 １０ｃｍ，圆孔直径为
１７ｍｍ，圆孔中线距端部 ２５ｃｍ，Ｕ型槽深为
５ｃｍ，与圆孔垂直错开。套头 Ｕ型槽一端插入地
锚，采用螺栓固定，另一端与斜撑杆用螺栓连接。

铝合金模板地锚套头如图２所示。

２　地锚套头关键施工技术

２１　关键施工流程
铝合金模板施工工艺主要分为安装过程和拆卸

过程［１４］。地锚套头的安装和拆卸流程如图３所示。
２２　施工技术要领

（１）布置控制线作为施工前期的必要一步，
其目的是检测后期铝合金模板是否偏位和方正，

也便于满足地锚套头的调整。因此，在施工准备

（ａ）铝合金模板组成体系；（ｂ）地锚斜撑详图

图１　铝合金模板的具体构成
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图２　地锚套头的ＢＩＭ模型

（ａ）安装流程；（ｂ）拆卸流程

图３　地锚套头的安装流程和拆卸流程

前，在楼层上弹好墙和柱的边线、控制线以及洞

口线，其中墙和柱的控制线距离剪力墙或者山墙

的位置为３００ｍｍ。
（２）根据地锚套头的施工方案确定铝合金模

板的斜撑数量和地锚套头的数量，除此之外，还

需要在楼板上预埋地锚。斜撑、地锚与套头的安

装ＢＩＭ图如图４所示。

１—螺栓；２—地锚；３—地锚套头；

４—铝合金模板斜撑；５—剪力墙；６—楼板。

图４　斜撑、地锚与套头的安装ＢＩＭ图

（３）铝合金模板斜撑与地锚交接处采用地锚
套头相连接。利用卷尺和仪器确定剪力墙与山墙

各处的垂直度和水平度，并利用螺栓将其固定在

地锚套头的圆孔中。套头与地锚的连接细节如图５
所示。

１—螺栓；２—地锚；３—地锚套头；４—铝合金模板斜撑。

图５　套头与地锚的连接细节

３　工程实例分析

３１　工程概况
保利锦上雅苑项目位于郑州市中牟县，规划

柳云路以东，国华路以南，广惠街以西，富贵十

一路以北。低层主要采用全现浇木模板施工技

术［１５］，高层采用铝合金模板和附着式升降脚手架

结合使用施工技术。项目效果如图６所示。

图６　保利锦上雅苑项目模型效果

３２　平整度、垂直度分析
为检测铝合金模板地锚套头的效果，对使用

地锚套头前后的楼层进行施工前、施工中以及施

工后３个阶段的平整度和垂直度测量。
３２１　平整度分析

为了保证混凝土拆模后的观感质量，需要对

施工前，施工中以及施工后的垂直度和平整度进

行实时测量。根据上述施工技术要求，施工前、

施工中以及施工后测量的平整度、垂直度的取值

范围以及使用工具如表１所示。
随机抽取５０个点对剪力墙或山墙的平整度和

垂直度进行施工前、施工中及施工后测量。对于
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表１　施工前、施工中以及施工后的测量

取值范围及使用仪器 ｍｍ

施工

阶段

最合适的

参考值

前后平整度

取值范围

上下垂直度

取值范围

使用工

具／仪器

施工前 ２９５ ［－５，５］ ［－５，５］ 卷尺或扫平仪

施工中 ２９５ ［－５，５］ ［－５，５］ 卷尺或扫平仪

施工后 — ［－８，８］ ［－８，８］ 靠尺

施工前和施工中的测量，以参考值为标准，对于

施工后的测量，平整度和垂直度的测量数据只需

满足取值范围即可。３个阶段平整度的测量结果如
图７、８所示。

由图７、８可知：对比未使用地锚套头，使用
地锚套头的３个阶段的平整度更高。但对于垂直
度而言，两者测量结果度相差不大，浮动范围为

２９３～２９８ｃｍ。
３２２　准确度精密度分析

为了更好地比较平整度和垂直度的差别，引

入数学中的准确度（误差）和精密度（偏差）来评价

地锚套头的效果。使用地锚前后测量出来平整度

和垂直度的准确度和精密度如表２所示。
由表２可知：对于平整度而言，在施工前期

和施工中期未使用地锚套头测量出来准确度优于

使用地锚测量出来的准确度，而精密度结果正好

相反。对于垂直度而言，在施工前期和施工中期

使用地锚套头测量出来的准确度和精密度均高于

未使用地锚套头的，且数据差别不大，从侧面也

反映了铝合金模板地锚套头对垂直度的影响较小。

随机抽取５０面剪力墙或山墙进行平整度和垂
直度误差测量，结果如表 ３所示。由表 ３可知：
地锚套头使用前后平整度误差为８％，垂直度误差
为４％。铝合金模板地锚套头对控制剪力墙或山墙
的平整度和垂直度起到一定的效果。

４　结　论

（１）地锚套头构造简单，安装和拆卸过程较
为方便。在地锚上设置铝合金地锚套头，既能满

足铝合金模板斜撑的拉力作用，也能满足铝合金

模板斜撑的压力作用，有效防止铝合金模板的斜

撑松动，提升了施工效率。

（２）通过对比地锚套头使用前后的平整度和
垂直度合格率发现，使用地锚套头能大大提升平

整度和垂直度的合格率，保证和提升了施工质量。

（ａ）使用地锚套头；（ｂ）未使用地锚套头
１—施工前测量；２—施工中测量。

图７　平整度测量结果

（ａ）使用地锚套头；（ｂ）未使用地锚套头
１—施工前测量；２—施工中测量。

图８　垂直度测量结果
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表２　测量平整度和垂直度的准确度和精密度 ％

指标要求 使用前后 施工阶段
准确度 精密度

绝对误差 相对误差 平均偏差 标准偏差 相对平均偏差 相对标准偏差

平整度

使用

未使用

施工前 ００１ ００３ ０２２ ０２８ ０７４ ０９６

施工中 ００６ ０１９ ０２２ ０２７ ０７５ ０９１

施工前 ０ ０ ０３１ ０３８ １０４ １３０

施工中 ００１ ００２ ０２６ ０３４ ０８８ １１４

垂直度

使用

未使用

施工前 ００１ ００２ ０１０ ０１２ ０３４ ０４０

施工中 ００１ ００３ ０１１ ０１３ ０３８ ０４５

施工前 ００１ ００５ ０１５ ０１７ ０５０ ０５９

施工中 ００２ ００６ ０１０ ０１２ ０３５ ０４２

表３　使用地锚套头前后垂直度和平整度的合格率

测量参数
使用前 使用后

合格点数／个 不合格点数／个 合格率／％ 合格点数／个 不合格点数／个 合格率／％

平整度 ４４ ６ ８８ ４８ ２ ９６

垂直度 ４５ ５ ９０ ４７ ３ ９４

　　 （３）地锚套头铝合金模板与地锚套头相结
合，使铝合金模板在混凝土浇筑过程中不易发生

混凝土表面气泡、麻面以及墙角烂根等质量缺陷

现象，减少了后期的维修，且地锚套头可以循环

利用，实现了功能增值，降低了施工成本。
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