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复杂异型清水混凝土模板施工技术应用
张岱青

杭州西湖风景名胜区钱江管理处 浙江 杭州 310008

【摘 要】：在清水混凝土建筑发展中，清水混凝土建筑的构造多变复杂。清水混凝土模板在施工中的各种施工环节，需要给予

有针对性的技术改善。在清水混凝土施工过程中，对墙体模板选型以及清水混凝土模板设计、清水混凝土模板加工、清水混凝土

模板安装、清水混凝土模板维修进行严格控制。模板水平接缝、模板竖向接缝、模板内外模板对拉螺杆等特殊工艺处理，保证了

清水混凝土效果。
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Abstract: In the development of fair faced concrete building, the structure of fair faced concrete building is changeable and complex

Various construction links of fair faced concrete formwork in construction need targeted technical improvement. In the process of fair faced

concrete construction, the selection of wall formwork, fair faced concrete formwork design, fair faced concrete formwork processing, fair

faced concrete formwork installation and fair faced concrete formwork maintenance shall be strictly controlled. The horizontal joints of

formwork, vertical joints of formwork, internal and external formwork pull screws and other special processes ensure the effect of fair

faced concrete.
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概述

在现代化建筑工程发展过程中，混凝土是重要的施工原材

料。国内应用清水混凝土比较成功的案例应该是首都机场和网

球馆、成都来福士方块了。其实，国内近几年的清水混凝土建

筑在逐渐的增多。清水混凝土的技术在国内逐渐提升，同时很

多的案例引进了国外的技术，如日本或是德国技术。清水混凝

土的缺点除了造价和工艺高之外，还在于其后期的装饰及效果

营造方面，并且后期的保护存在如何能够保持混凝土饰面的长

久性问题。国内很多的保护剂品牌，基本有效的能够保持十五

年以上的少之又少，如何能够保持混凝土原始基面不受外来物

质的影响，关系到清水混凝土长久装饰的效果。

1 清水混凝土概况

清水混凝土是指直接利用混凝土成型后的自然质感的一

种自然状态装饰面。一般来说，我们对“清水混凝土”有两种

认识。一是不在结构性构件的表面另加装饰，直接表现混凝土

的质感，可能需要经过一定的修补；另一种仅仅是要前者的质

感，基层是什么都无所谓，类似干挂石材一样，还费点工夫在

四个角上作圆洞。清水混凝土并不省钱，但是反而表现的很低

调，跟不加修饰一样。这一点在国内，在这个时代很不讨巧。

国内还有很多建国早期的建筑，大量性建造的品质较低的办公

楼、宿舍楼。那些建筑表面也就是普通外墙抹灰，色泽、毛糙

程度与清水混凝土比较接近。清水混凝土主要是外观漂亮，气

泡少，并且有镜面反光效果，清水混凝土较为漂亮。混凝土外

加剂要求高、混凝土入模状态要求高、模板材质要求高、施工

工艺要求高。既是混凝土材料中最高级的表达形式，更是一种

建筑艺术。它直接采用现浇商品混凝土的自然色作为饰面，要

求混凝土表面平整光滑，薄如蝉翼的浆面，色泽均匀，无碰损

和无污染。清水混凝土的优势在于省去涂料、饰面等装饰，有

利于环保，节省时间。当然，比这些更重要的意义在于清水混

凝土建筑属绿色建筑、低碳环保。清水混凝土可以最大限度节

约资源、保护环境、减少污染，为人们提供健康、实用和高效

的使用空间。清水混凝土建筑作为工业风潮流所向，能让空间

设计构想真正释放出至美之力。只需以苛求极致完美的态度精

心雕琢每处细节，并将材质应用灵感发挥至极限。此外，清水

混凝土表面平整光滑，色泽均匀，棱角分明，无裂缝、蜂窝麻

面等质量毛病，既提升了建筑艺术的审美层次，又取得了更和

谐的效果、更经济的成果。

1.1清水混凝土研制

按照高性能清水混凝土的技术路线，施工时选用同一料源

的无碱活性符合标准、强度合格符合标准、级配优良符合标准、

粒形良好的粗细骨料，同一料源的优质粉煤灰，同一厂家同一

品牌和强度等级的低碱水泥和优质外加剂。在试验试配的基础

上，优化施工配合比。试验采用低碱水泥、粉煤灰、中砂、碎

石粒、聚羧酸减水剂。混凝土拌合物流动性好，施工时不泌水、

不离析，裹浆良好。
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1.2复杂异型清水混凝土施工难度

混凝土是当前各类工程重要的施工原材料，最质朴的往往

是最美的，而清水混凝土是混凝土材料中最高级的表达形式，

素面朝天的美是最真实的美。清水混凝土极具装饰效果，所以

又称装饰混凝土。它不同于普通混凝土，表面非常光滑，棱角

分明，无任何外墙装饰，只是在表面涂一层或两层透明的保护

剂，显得十分天然、庄重，注重混凝土配合比设计和原材料质

量控制。新拌混凝土必须具有极好的工作性和粘聚性，绝对不

允许出现分层离析的现象。原材料产地必须统一砂、石的色泽

和颗粒级配均匀。模板工程清水混凝土施工用的模板必须具有

足够的刚度，在混凝土侧压力作用下不允许有一点变形，以保

证结构物的几何尺寸均匀、断面的一致，防止浆体流失。对模

板的材料也有很高的要求，表面要平整光洁，强度高、耐腐蚀，

并具有一定的吸水性。对模板的接缝和固定模板的螺栓等，则

要求接缝严密，不允许漏浆。清水混凝土如养护不当，表面极

容易因失水而出现微裂缝，影响外观质量和耐久性。因此，对

于裸露的混凝土表面，应及时采用粘性薄膜或喷涂型养护膜覆

盖，进行保湿养护。清水混凝土浇筑成功之后，就是针对其进

行必要的保护处理了，再好的清水混凝土表面都需要进行保

护。

1.3清水混凝土施工模板选择

施工环境不同，对清水混凝土模板的要求也不尽相同。清

水混凝土模板的应用中，由于施工较为方便，在施工过程中对

装饰有一定的要求，不能选用简单的清水模板，应采用装饰性

模板，在施工规划中，施工技术人员应对施工的方向以及施工

难度进行有序化分析，采取针对化措施，对施工方向以及施工

的精准度有较高的要求。对于较为复杂的清水施工模板，在施

工过程中做好相应的管理规划与措施，组织相关人员对施工图

纸进行有序化分析以及内容进展部署，在掌握一系列的施工环

境与基本情况中。施工负责人需对施工技术人员展开系统培

训，以强化的培训手段、优质的理论知识，使施工技术人员在

施工过程中能有效把控施工质量，在施工中存在的各项问题进

行优质化分析、合理化安排。在施工中出现的缝隙，要有相应

的解决方案进行完善处理，保证施工的准确性和高标准。

1.4清水混凝土模板施工存在的问题

复杂异形清水混凝土模板，使用木胶合板为施工材料，在

施工过程中如果遇到问题，需要得到妥善解决。对于市面上存

在的色差或是装饰不均匀等问题，是由于受到模板夹板材质吸

收率差，而引起的色差，会对建筑工程整体美观度会产生不良

影响。这需要对胶合板内部进行有效的处理措施，实施防水处

理，避免水量渗透或吸水率过高存在色差，以合理延长复杂型

清水混凝土模板的使用年限，提升整个项目的优质化进程。清

水混凝土施工结束，内胶合板会受各种环境因素和地质条件的

影响，使得清水混凝土会出现一定的磨损，产生胶合板连接位

置发生一系列的问题。针对以上问题要采取相应的解决方案，

选取优质的补救措施，达到规范的施工要求，保障施工质量。

1.5清水混凝土的技术优势

在建筑工程施工过程中使用清水混凝土方式进行施工，选

取一次成型的混凝土，在施工时不需要对其进行二次装饰与施

工处理。混凝土墙板施工应该简洁有效，以提升整体项目布局，

完善整体施工效率。施工方式与施工成本需要进行有效控制，

对施工过程中的一次成型有众多高标准要求。简化施工方式，

不仅能够节省原材料，还可以节省人工成本和施工成本，这有

助于加快施工速度，还能有效避免在抹灰过程中导致的墙体发

生裂痕和空鼓等多种施工质量问题。复杂异型混凝土模板对于

施工的要求较高，施工技术人员应本着合理化材料、合理化尺

寸的要求，对相应的接口实施施工加固措施，更好地满足混凝

土模板的相应要求，提升混凝土的施工效率。

2 清水混凝土模板选型设计及支撑体系

2.1模板设计与选型

（1）模板工程设计的主要原则一是实用性，模板要保证

构件形状尺寸和相互位置的正确，且构造简单，支拆方便、表

面平整、接缝严密、不漏浆等。二是安全性，模板设计要具有

足够的强度、刚度和稳定性，保证施工中不变形、不破坏、不

倒塌。三是经济性，在确保工程质量安全和工期的前提下，尽

量减少一次性投入，增加模板的周转，减少支撑用工，实现安

全文明施工。

（2）模板的选型

表面带自然木纹理模板。外层模板选用 1830mm×915mm

×12mm 胶合板，内层模板选用 60mm、90mm 宽松木条拼接。

在加工过程中，松木条的端部和侧边需用刨床刨平，并用木工

角尺检查其方正度。松木条侧面用双面胶密封，确保木条拼接

处不漏浆，松木条的外露侧边需用短边凹凸搭接，保证模板拼

缝处连接密实。内层模板的松木条应在胶合板上先行预拼装，

并用射钉临时限位，检查其平整度、方正度及尺寸。当满足设

计要求时，按 30-50 颗/ｍ射钉呈梅花状布置，射钉间距约

50mm。需根据建筑造型设计配模图，明确内层模板的加工尺

寸，确保木条拼缝自然贯通。内层模板应选择自然纹路清晰、

板材强度适中的优质木材。在试验过程中，先后对比松木、杉

木等多种木材的自然纹理。木材裁切完成后，木材表面会有较

多毛刺，再用刨床轻微找平，结果发现松木的性价比最佳。模

板拼装完成后均需涂刷 2-3 遍水溶性脱模剂。

钢模板表面带自然木纹理。在设计扩初阶段，设计师提出

钢模板用于内墙完成面。钢模板特点：强度高、刚度大，组装

灵活、装拆方便，通用性强、周转次数多，加工精度高，浇筑

混凝土的质量好，成型后混凝土尺寸准确，棱角整齐、表面光
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滑，可以节省装修用工。木纹模板特点：加工方便，能适应各

种复杂形状模板的需要，周转率低，木材消耗多。前期试验中，

对比发现木模板对于复杂异型建筑而言最为宜。

2.2高大支模架的支撑体系

根据住房和城乡建设部令第 37 号文《危险性较大的分部

分项工程安全管理规定》，超过一定规模的危险性较大的分部

分项工程，其中混凝土模板支撑工程，搭设高度 8m 及以上，

搭设跨度 18m，或施工总荷载大于 15kN/m²，或集中线荷载大

于 20kN/m²的模板支撑系统，存在超限部位模板支架需编制专

项施工方案，并组织专家论证。根据文件要求，超限部位采用

承插型盘扣式支架＋可调顶托支撑形式。

合理设置模板和支撑体系。单根柱高不超过 4m 时，宜采

用木材、钢管或工具式斜撑。斜撑必须固定在牢靠的支点上，

其底部水平角不宜大于 45º。高度不超过 4m，应采用∅10-12

工具式拉筋，用花篮螺栓收紧，邻近柱模板之间可用水平连杆、

剪刀撑、或交叉拉筋相连。边柱要求 3面设置支撑，角柱模板

处除两边设支撑外，还应在其分角线位置上增设支撑，以防柱

模倾斜或扭曲。采用柱、梁同时立模的方案。此时，梁模板可

兼起柱模顶部水平连杆的作用，同时柱箍、梁底支架、柱支撑

可以相互连接在一起，增加模板的整体稳定性。

3 清水混凝土模板施工工艺要点

3.1模板施工准备

一是模板施工放线。二是墙体钢筋绑扎。三是模板定位的

塑料套管设置，预埋线管，线盒安装，玻璃幕墙预埋件等的埋

设。四是墙体模板配件安装，涂刷脱模剂，操作平台的搭设。

五是复核模板控制线。

3.2模板安装

依据模板施工放线和模板编号，将准备好的模板放置到合

适的位置，经过定位螺杆的塑料接套上可周转段落螺栓，并初

步固定。调整模板的垂直度及拼缝，锁紧穿墙杆螺母。对模板

系统进行整体加固，并加设明缝条，依据节点要求对局部进行

增强。模板工程及其支架安装前应严格按规范要求编制施工方

案，并审批报验通过。浇筑混凝土前应将模板内的杂物清理干

净。与混凝土接触的模板面应清理干净并涂刷不影响装饰的隔

离剂。模板的基本接缝应严密、不漏浆。支设模板过程中应按

设计或规范要求起拱。

图 1 对拉加固、拉结固定

3.3模板拆除

第一步先松开穿墙螺栓母，将穿墙螺杆从墙体中退出来。

第二步松开墙体模板的支撑，使模板与墙体分离，如墙体与模

板粘结牢固时，用撬棍轻轻撬动模板，使之与墙体分离。最后

将离开混凝土面模板转移至地面，清灰，涂抹脱模剂，已备周

转。模板拆除宜按支设的逆向顺序进行，不得硬撬或者重砸。

底模拆除时，其混凝土强度应符合设计或者规范要求，模板拆

除顺序一般是后支的先拆，先支的后拆，先拆除非承重部分，

后拆除承重部分。应建立维护维修制度。

4 结语

综上所述，复杂异型清水混凝土模板的项目在运用体系中

有着显著的特点。模板系统是由模板和支撑两个部分组成的。

木模板更适合复杂形状建筑外型的需求。复杂异型清水混凝土

建筑多为高大建筑，涉及超高超限的范围，需要编制专项的高

大支模架方案并需要专家论证。为了让每块模板的尺寸、结构

和谐统一，都需要更高的施工工艺和质量控制。
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