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高原干燥地区大型木模板施工技术
龙腾波

云南虹森建筑工程有限公司，云南昆明，650217；

摘要:在建筑行业高速发展背景下，工程进度与混凝土施工质量管控要求持续提升，大型木模板施工技术凭借其

高效性与质量优势，在高层建筑主体结构施工中得到广泛应用。云南地处高原干燥地区，气候条件对模板施工工

艺提出特殊要求。本文结合云南互联网科技产业园一期科研区项目、云南艺术学院文华学院呈贡校区扩建项目（二

期）工程等工程实践，系统阐述大型木模板施工的结构体系、关键技术要点、质量控制标准及安全管理措施，分

析高原干燥环境下木模板施工的适应性与优化策略，为同类工程提供技术参考与实践借鉴。
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1 大型木模板施工的结构体系与工程适配性分

析

1.1 内外墙全现浇体系的技术优势

内外墙全现浇体系是大型木模板施工的核心应用

场景，适用于 14 层以上框架剪力墙结构高层建筑。该

体系通过将外墙模板预制为定型化大尺寸模板（单块模

板尺寸通常为 2.9m×3.6m，对应标准层高与墙宽），实

现以下技术优势：

•成本优化：减少传统散拼模板的现场切割损耗（木

材损耗率从 15%降至 5%以下），降低模板周转次数（单

套模板可周转 50 次以上），综合成本较传统工艺降低

12%-15%。

•质量提升：工厂化加工确保模板尺寸精度（误差

≤2mm），现场机械化吊装避免人为拼装误差，混凝土

成型后阴阳角顺直度偏差≤3mm，墙面平整度误差≤4mm，

满足清水混凝土施工要求。

•进度保障：单栋楼标准层施工周期可控制在 5-6

天/层，较传统散拼工艺缩短 2-3 天/层，尤其适用于工

期紧张的大型项目。

1.2 典型工程应用案例对比

项目名称 结构形式 模板体系 气候特征 关键技术措施 实施效果

云南互联网科技产

业园

框架剪力墙

（19层）

木胶合板大

模板

年降水量 850mm，

平均湿度 70%

模板背肋加密（间距
400mm），脱模剂采用耐干燥

型甲基硅树脂

混凝土实测合格率

92%，工期提前 15天

云南艺术学院文华

学院呈贡校区扩建
项目（二期）工程

框架剪力墙
（14层）

松木胶合板
大模板

年降水量 750mm，
平均湿度 68%

模板拼缝采用企口连接+密封

胶条，增设水平支撑间距
300mm

墙面渗漏率 0.3%，垂
直度偏差≤5mm

1.3 高原干燥地区适配性设计

针对干燥环境下木材易开裂、变形的问题，模板选

材与构造设计采取以下措施：

•材料优选：采用含水率≤12%的松木或桉木胶合板，

表面覆涂酚醛树脂膜（厚度≥0.8mm），提高抗干裂性

能。

•结构加强：背肋采用 50mm×100mm 松木方（间距

≤400mm），边缘增设 L型角钢包边（厚度 5mm），减少

吊装过程中边角破损。

•防潮处理：模板存放场地搭设高1.5m架空防潮层，

表面涂刷水性防潮涂料（每 2个月复涂一次），避免长

期干燥导致板材收缩。

2 大型木模板工程施工关键技术要点

2.1 高精度测量放线工艺

2.1.1控制网布设原则

•基准点设置：每栋建筑设置 4个永久性基准控制

点（采用混凝土桩埋深 1.2m，顶部安装不锈钢标志），

间距≥50m，形成闭合导线网，精度满足一级导线标准

（测角中误差±5″，边长相对中误差 1/30000）。
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•标高传递：利用 DSZ2型自动安平水准仪（精度±

1.5mm/km），将±0.000标高引测至首层剪力墙根部，

每 3层采用全站仪复核一次，累计误差控制在±3mm 以

内。

2.1.2 轴线与控制线放样

•轴线测设：采用 Leica TS09 全站仪（测角精度±

2″，测距精度±(2mm+2ppm)），按“先整体后局部”

原则放样主轴线，轴距偏差≤±2mm，对角线误差≤±

3mm。

•控制线设置：在剪力墙边线外 200mm 处设平行控

制线，采用红色油漆标识，作为模板安装定位与验收的

双重基准线，避免单一轴线放样误差累积。

2.2 模板制作与安装技术优化

•加工流程：原木切割→烘干处理（含水率降至 12%

以下）→纵横拼接→背肋固定（间距 400mm，错位布置）

→钻孔（φ18 吊孔，间距 1.2m）→表面覆膜→质量检

验

•关键参数：模板厚度 15mm（允许偏差±0.5mm），

对角线长度差≤3mm，表面平整度≤2mm/2m，边缘垂直

度≤1mm/1m。

2.3 支撑体系质量控制标准

2.3.1允许偏差与检验方法

项目 允许偏差（mm） 检验工具 检测频率 合格判定

轴线位置 ±4 全站仪/钢尺 每轴线 3点 全部合格

截面尺寸 ±2 钢尺 每墙 3 处 合格率≥95%

垂直度（全高） ≤5 激光铅垂仪 每墙 2 点 偏差≤5mm

表面平整度 ≤4 2m靠尺+塞尺 每墙 3 处 合格率≥90%

2.3.2 动态监测技术

•仪器配置：采用 Topcon GLS-1000 三维激光扫描

仪，对模板支撑体系进行施工全过程监测，扫描精度±

2mm，每 10分钟自动采集一次数据。

•预警机制：当垂直度偏差≥4mm 或位移速率＞1mm

/h 时，系统自动触发声光报警，现场立即停止作业并进

行加固。

2.4 混凝土浇筑与模板协同控制

2.4.1 配合比优化设计

针对高原干燥环境，混凝土配合比采取以下措施：

•外加剂应用：掺入 0.3%木质素磺酸钙减水剂（减

水率 15%），降低水胶比至 0.42，提高流动性；添加 5%

早强剂（硫酸钠），使 3天强度达到设计值的 70%。

•骨料选择：采用 5-31.5mm连续级配碎石（含泥量

≤1%），中砂（细度模数 2.6-2.8），降低混凝土收缩

率（干燥环境下 28天收缩率≤0.035%）。

2.4.2 浇筑工艺要点

•分层浇筑：按每层 500mm 高度分层下料，采用插

入式振捣器（间距≤400mm），每点振捣时间 20-30 秒，

避免过振导致模板侧压力超限（实测最大侧压力≤

45kPa）。

•实时监测：浇筑过程中安排 2名质检员巡回检查，

使用扭矩扳手检测对拉螺杆紧固力（标准值 60-80N·m），

发现松动立即补拧；采用红外测温仪监测模板表面温度

（温差控制在 10℃以内），防止局部过热导致模板变形。

3 高原干燥地区施工特殊措施

3.1 木材防开裂技术

•含水率控制：模板进场前进行二次烘干（窑干处

理，含水率10%-12%），现场存放覆盖防水帆布，避免

阳光直射（表面温度控制在 40℃以下）。

•构造加强：在模板面板与背肋间增设 1mm 厚橡胶

垫片（间距300mm），缓解干燥收缩应力；边缘采用 45°

斜角拼接（角度误差±2°），减少应力集中。

3.2 干燥环境下的脱模剂选择

对比三种常用脱模剂性能：

脱模剂类型 干燥时间 成膜厚度 重复使用次数 适用环境 本工程选择

甲基硅树脂 30-40min 0.05-0.1mm 5-6次 干燥/高温 √

妥尔油 40-60min 0.1-0.15mm 3-4次 潮湿/常温 -

机柴油 20-30min 0.2-0.3mm 2-3次 临时/低温 -
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甲基硅树脂脱模剂在干燥环境下成膜快、附着力强，

可有效减少模板与混凝土的粘结力（剥离强度≤5N/cm），

且对后续抹灰工序无影响。

3.3 扬尘控制与模板养护

•扬尘防治：模板加工区设置封闭式防尘棚（配备

脉冲式布袋除尘器，处理风量≥10000m³/h），切割作

业时采用吸尘器同步收尘（除尘效率≥95%）。

•保湿养护：混凝土浇筑后 12小时内，采用塑料薄

膜覆盖模板表面（覆盖率 100%），并间隔洒水（每天

3-4 次），保持模板湿润状态，延缓混凝土失水速度（早

期失水率≤5%/24h）。

4 大型木模板施工安全技术体系构建

4.1 施工场地安全管理

•模板存放：设置专用存放区（地面硬化处理，承

载力≥15kPa），模板按编号分区堆放，自稳角控制在

25°-30°，相邻模板用钢管拉杆连接（间距≤2m），

防止倾倒。

•起重作业：采用 QTZ80 塔吊（最大起重量 6t，起

重臂长50m），吊具使用Φ20钢筋吊环（破断拉力≥50kN），

吊装前检查钢丝绳磨损程度（断丝数≤10%），实行“十

不吊”原则。

4.2 操作平台与防护设施

•作业平台：模板操作层设置钢制操作平台（尺寸

3m×2m，护栏高度 1.2m），铺设 5mm 厚花纹钢板，边缘

设 150mm 高踢脚板，荷载设计值≤3kN/m²。

•安全网设置：3层以上沿外架满挂密目安全网（网

目数≥2000 目/100cm²），每隔 4层设置一道水平安全

兜网（承重≥10kN），电梯井内每 2层设一道硬质防护。

5 经济效益与社会效益分析

5.1 经济效益对比

以云南艺术学院文华学院呈贡校区扩建项目（二期）

工程为例，与传统散拼模板工艺相比：

•成本节约：模板采购成本降低20%（120 元/m² vs

150 元/m²），人工成本减少 30%（80 工日/层 vs 115

工日/层），综合成本节约约 180 万元。

•工期缩短：标准层施工周期从 8天/层缩短至 6天

/层，总工期提前 45天，节约机械租赁费用 50万元。

5.2 社会效益

•质量提升：混凝土结构实测实量合格率从 85%提升

至 93%，墙面空鼓率从 5%降至 1.2%，获云南省优质工程

奖。

•环保效益：木材损耗率从 15%降至 5%，建筑垃圾

减少 40%，施工扬尘排放降低 60%，符合绿色施工导则

要求。

6 结论与展望

6.1 核心结论

1.大型木模板施工技术在高原干燥地区具有显著

的适用性，通过材料优选、构造优化及工艺创新，可有

效应对干燥环境下的木材开裂、混凝土失水等问题。

2.高精度测量放线、支撑体系动态监测及混凝土浇

筑协同控制是确保施工质量的关键，需建立全流程质量

管控体系。

3.安全管理需聚焦模板存放、起重作业及高空防护，

结合应急预案与培训，构建本质安全型施工环境。

6.2 研究展望

未来可进一步探索以下方向：

•集成 BIM 技术实现木模板工程全生命周期管理，

提升预制精度与施工协同效率；

•研发适用于高原地区的新型复合木模板（如竹木

纤维板），进一步提高耐候性与周转次数；

•结合绿色施工理念，开展模板废弃物回收再利用

技术研究，降低碳排放与资源消耗。
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