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[摘 要] 本研究分析了铝合金模板系统与提升式脚手架的设计要求和应用场景，探讨了二者在施工中结合的技术难点及解决
方案。重点讨论了铝合金模板的设计标准与施工应用、提升式脚手架的安全性设计、以及二者在复杂施工环境中的协同作用。研
究表明，合理的兼容设计能够有效提高施工效率，减少工期和成本。根据对铝合金模板与提升式脚手架兼容性的分析，为建筑行
业在标准化设计上提供了理论依据和技术支持。
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1.引言
铝合金模板的优点是轻质、高强度、耐腐蚀等，提升式

脚手架有较强的适应性和安全性。两者在现代建筑施工中发
挥着关键作用，但在实际应用中，二者结构特性差异及施工
环境的复杂性，存在一定的兼容性问题。针对这些问题，探
讨其兼容性和标准化设计显得尤为重要，能有效提升施工效
率、保障安全，推动建筑行业的技术发展。

2.铝合金模板系统的设计与应用
2.1 铝合金模板的设计标准与施工应用
依照《建筑施工安全技术规程》与《建筑模板技术规范》

等标准，铝合金模板设计对承载能力、抗变形性及施工便捷
性置于首位。主要考虑参数为板材厚度、接头强度和支撑结

构稳定性，混凝土浇筑和振捣过程中的压力耐受也是重要因
素。快速拆装、重复使用和适配不同建筑结构形态方面也是
考量之一，旨在提升施工效率且降低成本。

在施工中，铝合金模板系统常与其他施工工具如提升式
脚手架、浇筑设备等配合使用，形成系统化的施工平台。与
传统木模板或钢模板相比，铝合金模板的重量较轻，安装拆
卸方便，能够在较短的时间内完成大规模的模板安装和拆除，
尤其在大体积混凝土工程中表现出明显优势。铝合金模板的
耐久性也使其能在重复使用中保持较高的精度和强度，降低
了长期施工的经济负担。下图 1是一项目铝合金模板与传统
钢模板在施工周期和成本上的对比。

图 1 铝合金模板与传统钢模板在施工周期和成本上的对比
由上图可得，铝合金模板在各项指标上均优于传统钢模

板。铝合金模板的施工周期为 30天，比传统钢模板的 40 天
缩短了 25%，很大程度上提高了施工效率。在安全性方面，
铝合金模板的评分为 9.5，高于传统钢模板的 8 分，显示出
比之前更高的安全性。铝合金模板的重复使用次数为 20次，
是传统钢模板的两倍，这使得其每次使用成本仅为 2.5 万元，
而传统钢模板的每次使用成本为 3.5 万元。铝合金模板适合
用于需要快速施工、较高安全性和频繁模板更换的建筑项目，
能够显著降低长期施工的整体成本，提升施工安全性和效率。

2.2 铝合金模板在建筑工程中的适用范围
铝合金模板在建筑工程中的主要应用领域包括住宅楼、

写字楼、酒店、地下停车场、隧道、桥梁以及核电站等。铝
合金模板具有较强的抗腐蚀性和较低的自重，适用于复杂的
施工环境。根据不同的建筑需求，铝合金模板的规格和配件

可以进行灵活搭配，保证结构的安全性与施工的便利性。铝
合金模板系统的设计中，模板的受力计算是关键。要保证铝
合金模板系统的安全性，铝合金模板的最大承载能力可以通
过以下公式进行计算：

其中，F表示铝合金模板所能承受的最大载荷（单位：N），
为铝合金模板的设计强度（单位：N/mm²），A 为铝合金模

板的承载面积（单位：mm²）。
例如，假设铝合金模板的设计强度 为 200N/mm²，铝合

金模板的面积 A为 1200mm²，则铝合金模板的最大承载能力 F
为：

这表明，单块铝合金模板在设计强度下，能够承受 240kN
的载荷，确保了混凝土浇筑过程中模板的稳定性和安全性。
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3.提升式脚手架的设计与应用
3.1 提升式脚手架的设计规范与施工安全性
根据《建筑施工安全技术规范》（GB50870-2013）和《高

处作业安全技术规程》（JGJ80-2016），提升式脚手架的设计
必须满足以下几个基本要求，结构的稳定性、承载能力、平
台的平整性和防护设施的完备性。提升式脚手架的设计规范
包括支撑系统的选型、脚手架的立杆间距、横向支撑的布置
以及防护栏杆的安装等多个方面。根据建筑施工过程中所需
承载的荷载，脚手架的设计需要确保能够承受施工人员的重
量、施工工具和设备的荷载、以及风荷载等外部因素的影响。
根据《建筑施工荷载规范》（GB50009-2012），提升式脚手架
的基本承载能力公式如下：

其中， 为脚手架总承载能力， 为单个工人、工
具及设备的重量， 为风荷载。比如在一个项目中，假
设每层脚手架的总荷载为 6000kg（包括人员和设备），风荷
载取为 250kg，脚手架的设计总承载能力应该为 6250kg。脚
手架设计的安全系数通常取 1.5 至 2.0，确保其安全性。

3.2 提升式脚手架在复杂施工环境中的应用
灵活调整高度、结构稳健的提升式脚手架，适配高层建

筑、桥梁、隧道以及核电站等工程项目。复杂施工环境下，
其有效保障了安全性，并提升了效率，降低人力成本。在高
楼建筑中，借助电驱动或手动提升流线型作业平台高度，问题
稍微修改即可满足不同楼层需求。滑移式外立面设计减少传统
拆装频繁操作，将施工速率推向最快。下表 1展示了 A市一高
层建筑项目中不同类型脚手架的施工效率和安全性数据。

表 1 不同类型脚手架的施工效率和安全性数据
脚手架类型 平均搭设时间（天） 承载能力（kN/m²） 安全系数 平均工人作业高度（m） 施工效率提高（%）

提升式脚手架 45 1800 1.5 30 25
固定式脚手架 60 1500 1.3 25 -
钢管脚手架 50 1600 1.4 28 10

由上表可得，提升式脚手架的平均搭设时间为 45 天，相
比之下，固定式脚手架需要 60 天，钢管脚手架的搭设时间为
50 天。提升式脚手架在搭设时间上具有明显优势，能够显著
缩短施工周期。提升式脚手架的承载能力为 1800 kN/m²，明
显高于钢管脚手架（1600 kN/m²）和固定式脚手架（1500 kN/m
²）。这表明，提升式脚手架在承载能力方面具有较大的优势，
能够承担更多重量和更复杂的施工任务，尤其在需要承受较
大施工荷载的项目中，提升式脚手架能提供更好的支持和稳
定性。其他对比数据表明，提升式脚手架在施工过程中提供
了更高的安全保障，更适合用于高层建筑或大规模工程项目，
提高施工效率。

4.铝合金模板与提升式脚手架的兼容性分析
4.1 兼容性问题的理论分析与实务探讨
铝合金模板与提升式脚手架在现代建筑工程中的协同工

作，面临一系列兼容性问题，二者兼容性问题主要体现在结

构连接、载荷分配、施工空间协调以及作业平台的稳定性等
方面。铝合金模板通常依赖坚固的支撑系统来承受混凝土浇
筑过程中的荷载，支撑系统的承载能力和稳定性是确保模板
系统安全的关键。而提升式脚手架具有可调节高度、灵活升
降的特点，通常依赖与建筑外立面紧密配合，升降时的稳定
性直接影响整个施工过程。二者之间的兼容性问题通常表现
为脚手架的升降运动与模板支撑系统的相互干扰，若两者配
合不当，脚手架的升降可能会影响模板的稳定性，造成不必
要的压力或振动，影响模板的结构性能。

在进行模板与脚手架的组合设计时，必须保证脚手架的
升降不对模板的支撑产生不利影响。例如，在使用提升式脚
手架时，设计应确保脚手架支撑点与铝合金模板的连接点之
间的距离足够，避免两者之间的相互冲突。下表 2是铝合金
模板与提升式脚手架在不同承载条件下的兼容性分析数据。

表 2 铝合金模板与提升式脚手架在不同承载条件下的兼容性分析数据
设计方案 承载能力（kN/m²） 升降稳定性（m/s²） 模板支撑稳定性（mm） 施工周期缩短（%）

脚手架与模板联合设计 1600 1.8 2.5 18
独立设计 1500 1.5 3 10

由上表可得，铝合金模板的施工周期为 30 天，比传统钢
模板的 40天缩短了 25%，提高了施工效率。在安全性方面，
铝合金模板的评分为 9.5，高于传统钢模板的 8 分，显示出
更高的安全性。铝合金模板的重复使用次数为 20 次，是传统
钢模板的两倍，这使得其每次使用成本仅为 2.5 万元，而传
统钢模板的每次使用成本为 3.5 万元。联合设计方案的承载
能力、升降稳定性、模板支撑稳定性都明显优于独立设计，
尤其在施工周期缩短方面具有显著优势。联合设计借助脚手
架与模板系统的协调配合，能够提高施工效率和安全性，特
别适用于高层建筑、复杂施工环境以及对施工进度有高要求
的项目。而独立设计虽然在某些情况下仍然适用，但在效率
和安全性上相对较弱，特别是在需要较高承载能力和稳定性
的施工中，联合设计方案更具优势。

4.2 提升式脚手架与铝合金模板的结合方式
两种结合方式存在于提升式脚手架与铝合金模板之间，

直接和间接。直接结合的概念涉及到脚手架和模板借助支撑
结构实现连接，进而让脚手架成为模板系统的部分并负责稳
定性，这是高层建筑施工中广泛采用的一种方式。混凝土浇
筑过程中产生的压力和模板重量由脚手架承载，保障了整个
平整度以及稳定性。精确设计则是根据调整能力以及承载需
求对模具和脚手架进行配比，在此方案下尤其关键。间接结
合方式是在提升式脚手架提供支撑平台的基础上，铝合金模
板借助其他结构进行支撑。这种方式通常应用于施工环境复
杂、空间狭窄或不规则的场地。脚手架与模板虽然没有直接
连接，也为施工提供了必要的作业平台，确保施工人员能够
安全、高效地完成模板安装和拆卸工作。在这种结合方式下，

模板的稳定性和安全性依赖于脚手架提供的稳定作业平台，
在需要高度调节时，脚手架的灵活性起到了至关重要的作用。

5.结论
现代建筑施工中，铝合金模板与提升式脚手架的重要应

用价值不可忽视。有效结合这两者，施工效率得以提高同时
也确保了施工安全和质量。深入分析后的铝合金模板系统与
提升式脚手架设计凸显着它们之间的协同作用及兼容性问
题。有着理想结合方式的两者最大化地发挥出优势，尤其是
在高层建筑、复杂施工环境以及高难度工程中，能够降低施
工成本、缩短时间周期并增强整体安全性。
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