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免拆模板体系施工技术
在节能建筑中的应用分析

轩冬冬

（安徽丰临观泰建设工程有限公司，安徽 合肥 230001）

摘　要　新的社会经济发展形势下，建筑行业发展应注重凸显经济效益、环境效益、社会效益的结合，推进建筑

行业长远发展及进步。在此背景下，节能建筑得到了快速发展，在节能建筑施工过程中，应注重对新理念、新技

术、新模式进行有效的应用，以实现建筑节能发展目标。本文就免拆模板体系施工技术在节能建筑中的应用问题

进行分析，以期为充分发挥该技术的应用优势提供参考，进而带动建筑节能长远发展及进步。
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0　引言

在建筑节能发展背景下，从模板施工技术的应用

现状来看，传统模板施工技术存在着材料损耗大、施

工工序烦琐、保温性能不佳等一系列问题，无法满足

建筑行业发展的现实需要。针对这一情况，对传统模

板施工技术进行创新优化，建立免拆模板体系，有助于

实现建筑节能发展目标。免拆模板施工体系构建及应用

过程中，采取“模板 +保温 +维护”的模式，实现多功

能集成发展目标，对于推动建筑节能、高效发展具有十

分重要的意义。因此，在建筑施工过程中，应对免拆

模板体系施工技术的应用问题予以高度重视，简化模

板施工流程，降低建筑能耗，实现建筑长期节能目标。

1　免拆模板体系的核心类型及节能特性分析

1.1　保温型免拆模板

保温型免拆模板在节能建筑领域应用最为广泛，

其主要以挤塑聚苯板、石墨聚苯板、聚氨酯板等保温

材料为核心，并采取复合水泥砂浆抹面、网格布或镀

锌钢板作为防护层。从该类型的免拆模板节能特性来

看，其具备混凝土浇筑成型及外墙保温双重功能，有

助于避免传统施工中“浇筑模板拆除 +二次保温施工”

的工序分离问题，从源头上减少热板的产生，确保围

护结构具有良好的保温性能 [1]。

1.2　结构—保温一体化免拆模板

从该类型的模板来看，钢筋桁架混凝土复合板是

其中的典型代表，其主要由钢筋桁架、底模和保温芯

材等组成，在混凝土浇筑施工后形成叠合楼板或是墙

板。该类型目标应用时，其实现结构承载与保温隔热

一体化发展目标，有助于减少材料的冗余，并且该结

构的接缝位置采取了密封处理，有助于降低空气渗透

导致的热损失，在高节能标准的装配式建筑中得到广

泛应用 [2]。

1.3　绿色建材类免拆模板

绿色建材类免拆模板主要由绿色建筑材料建筑构

成，如秸秆纤维板、粉煤灰复合板等，这些模板的材

料以节能环保型材料为主，具备可再生、低耗能的生

产特性，在促进节能建筑发展领域扮演着重要角色。

绿色建材类免拆模板应用过程中，原材料来自工业固

废或可再生资源，有助于降低建筑施工的碳排放。同时，

该类型模板具备良好的透气性能，可以对室内温度进

行调节，间接地降低空调的消耗。

2　免拆模板体系在节能建筑中的应用要点分析

2.1　做好施工前准备工作

免拆模板体系在节能建筑中的应用，需要围绕材

料选型、基层处理问题予以高度重视，做好前期准备

工作，以保证项目施工的顺利开展。在材料选型工作

开展时，应注重根据建筑节能设计标准，对模板的芯

材厚度针对性选择，保证材料适配性，符合地区的实

际情况 [3]。同时，针对模板材料的控制，还需要对模

板的抗压强度、粘结强度等性能展开评估分析，保证

其性能符合建设需要，避免模板在浇筑施工时出现变
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形问题，影响到节能建筑的质量。在选材后，需要做

好基层处理，为后续施工打下良好的基础。基层处理

工作开展时，主要针对施工墙体或楼板基层情况，对

其中存在的杂物、浮灰等做好处理，并保证基层的平

整干燥。在开展外墙施工时，则需要提前做好弹线定位，

并标记好模板的拼接缝、锚固点的位置，为后续施工

提供指引，确保节能建筑施工效率及质量。

2.2　模板安装与固定施工要点

在免拆模板体系施工过程中，需要对模板安装及

固定问题予以高度重视。这一过程中，主要从拼接模板、

钢筋绑扎及管线预埋等方面入手，确保施工质量。在

开展模板拼接及锚固时，免拆模板采用企口式的拼接

方式，并在接缝位置填充保温密封胶，有效地防止冷

热桥。在开展免拆模板固定施工时，应用塑料膨胀锚

栓将模板固定在基层或钢筋骨架上，锚栓间隔控制在

400 ～ 600 mm，对保温层起到保护作用。模板固定施

工时，需要对钢筋绑扎及管线预埋问题予以高度重视。

免拆模板内侧进行钢筋骨架绑扎时，需要对钢筋与模

板之间的保护层厚度做好控制，避免钢筋损坏保温层。

水电管线预埋施工时，需要将其预埋在预留槽内，并

严禁后期开槽施工 [4]。通过对拼接与锚固、钢筋绑扎

与管线预埋做好针对性处理，保证免拆模板体系施工

的质量，更好地满足节能建筑建设需求。

2.3　混凝土浇筑及养护

混凝土浇筑与养护是节能建筑施工的重要一环，

主要从浇筑控制、养护管理两个方面入手。浇筑控制时，

需要把握免拆模板体系应用的情况，采用分层浇筑施

工方式，每层厚度控制≤500 mm，并且在振捣施工时，

应避免振捣棒直接冲击模板，有效地防止模板出现损

坏或是保温芯材脱落。在养护管理时，则采取覆盖保

湿养护方法，养护周期≥ 7天。在养护期间，施工人

员需要对模板与混凝土的粘结情况进行观察，有效地

控制空鼓、开裂问题。通过做好混凝土浇筑及养护，

保证节能建筑的质量。

2.4　节点节能强化处理

节点节能强化处理是免拆模板体系施工中的重要

一环，需要对这一工作予以高度重视。节点节能强化

处理主要针对门窗洞口、阴阳角、勒脚、女儿墙等部

位做好处置，采取专项处理的方法。其中，在门窗洞

口处理时，模板需要延伸至洞口内侧 100 ～ 150 mm，

并注重在窗框之间填充聚氨酯发泡胶密封 [5]。在阴阳

角位置处理时，则注重利用 L型专用模板，有效地控

制拼接缝外露的问题。在外墙勒脚处理时，则需要增

设防潮层，避免地下水渗透破坏保温层。通过强化节

点节能处理，保证免拆模板体系的应用效果，进一步

提升节能建筑的整体性能水平。

3　免拆模板施工体系在节能建筑中的应用案例分析

3.1　案例概况

某城市老市区保障性租赁住房项目是重点民生工

程，其总建筑面积为6.3万平方米，主要包括了13栋多

层住宅楼及相关配套设施，服务于搬迁居民及新市民群

体。该项目地处严寒地区，冬季最低气温可达到-30 ℃，

夏季最高气温可达到 33 ℃。在该保障性租赁住房项目

建设时，建筑节能面临着冬季保温和夏季隔热的双重

挑战。在该类型项目建设施工过程中，传统的保障性

住房项目采取“现浇结构 +外贴保温层”的施工模式，

存在以下问题：（1）保温层与结构层的粘接效果不佳，

后期容易出现脱落、开裂等问题。（2）施工工序烦琐，

模板拆除与保温铺贴间隔时间长，并且受到当地气候

因素的影响，会导致工期延长。（3）该类型保障性住

房项目的维护成本较高，传统保温层的使用年限在 8～

10 年，远远超过了保障性住房的使用周期。

针对上述问题，在开展项目施工建设时，注重采

用“免拆模板体系施工技术”，有效地解决该类型项

目施工建设中存在的问题，确保项目建设质量，以更

好地满足实际需要。

3.2　免拆模板体系的选项及技术参数分析

针对该项目所在地区的气候特点以及相关节能标

准需要，项目采用了“外墙免拆保温模板 +自保温砌

块填充墙”的一体化施工方案，关于核心技术参数如下：

1. 免拆保温模板。免拆保温模板选择及应用时，

以阻燃型石墨聚苯板为芯材，并且该体系中两侧位置

选用复合纤维强度水泥砂浆防护层，芯材厚度设置为

80 mm，整体的板材厚度控制在 100 mm，保温性能预计

达到 0.034 W/(m2·K)，抗压强度≥ 0.35 MPa。板材的

燃烧性能为 A 级，锚固件施工处理时，采用防腐金属

螺杆，单个的抗拉承载力≥ 0.5 kN。

2. 自保温砌块。在自保温砌块选择及应用时，注

重对粉煤灰、矿渣等工业固废原料进行应用，通过泡成

型工艺制成。自保温砌块的尺寸为600×240×200 mm，

抗压强度设计为 MU5.0，保温系数为 0.07 W/(m2·K)，

单块砌块的消纳固废约为 8.5 kg。

3. 系统集成设计。从系统集成设计层面来看，外

墙主体结构采用了“现浇混凝土 +免拆模板一体化”

的浇筑施工方式。其中，针对门窗洞口、阴阳角等位置，

采用L型专用模板，并在接缝处位置填充聚氨酯密封胶。
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内墙及分隔墙采用自保温砌块砌筑，与外墙免拆模板

形成连续保温体系，有效地消除热桥效应 [6]。

3.3　关键施工工艺及质量控制措施分析

1. 施工准备阶段。在模板进场之前，需要对模板

做好检查评估工作，模板的尺寸偏差控制在±2 mm 范

围内，板面的平整度≤ 2 mm，模板不存在缺棱掉角、

裂纹等缺陷问题。同时，在施工现场内设置专用堆放区，

并做好防雨防晒措施，板材平放码垛控制在≤ 20 层。

同时，借助于 BIM 技术应用，优化模板排版，绘制详

细的排版图，为建筑施工提供参考及指引。

2. 模板安装及固定。模板安装及固定施工时，首

先做好基层处理工作。针对施工现场情况，对现浇结

构基层浮灰、杂物进行处理，弹线标记模板锚固点位

置，锚栓间距按照 400×500 mm 网格方式布置。其次，

在拼接及锚固处理时，模板采用企口式拼接的方式，

竖向接缝错缝搭接≥ 300 mm，接缝处位置填充保温密

封胶，通过专用的锚固件将模板固定在钢筋骨架上，

锚固件穿透模板与混凝土浇筑为一体，形成无空腔连

接结构 [7]。最后，做好节点强化施工处理。节点强化时，

门窗洞口处模板延伸至内侧 150 mm，与窗框预留间隙

采用发泡胶进行密封。阴阳角位置处理时，采用一体

化 L型模板，并注重避免拼接缝外露问题。在勒脚处

理时，增设 20 mm 厚的防水砂浆防潮层，有效地防控

地下水侵蚀问题。

3. 混凝土浇筑与养护。在混凝土浇筑及养护施工

时，注重采取分层浇筑工艺，每层厚度控制在400 mm，

振捣工作开展时，采用插入式振捣棒，避免振捣棒冲

击模板。在浇筑完成之后，需要做好保湿养护工作，

养护周期在 10 天左右。在养护期间，注重对沪宁图浇

筑情况进行监测，确保模板不存在空鼓、脱层等问题。

模板支撑系统拆除时，需要确保混凝土强度达到预期

的要求，其中外墙侧模支撑拆除强度≥ 75%设计强度，

楼板支撑拆除强度≥ 100% 设计强度。

4.后续工序链接。免拆模板体系施工技术的应用，

注重对外侧采取抹面及饰面层施工，省去传统保温层

挂网抹灰工序。自保温砌块砌筑采用可调施浆工具，

灰缝厚度误差控制在≤±1 mm，饱满度达到95%以上。

在砌筑施工完成后，注重采用超声波探伤技术检测空

鼓情况，解决质量隐患问题。

3.4　施工效果分析

结合本次案例研究开展工作，各项免拆模板体系

施工技术融入节能建筑中取得了良好的效果，具体表

现在以下几个方面：

1. 节能性能得到显著提升。在项目竣工后，通过开

展检测发现，该项目外墙平均传热系数为0.45 W/(m2·K)，

远低于传统工艺数值，热桥损失降低约 45%。

2. 施工效率及成本得到优化。免拆模板体系应用

于节能建筑施工中，大幅度缩短了项目建设工期，其

中单栋楼施工工期缩短至 20 天，项目整体工期提前

15% 完成。从成本效益来看，人工成本减少约 17%，木

模板损失降低至 3%，综合成本降低 10%。

3. 绿色环保效益突出。本次项目施工建设过程中

使用的保温砌块消纳工业固废 1.18 万吨，减少固废填

埋占地，免拆模板使用，减少木模板使用量，具有良

好的环保性。此外，从项目施工的情况来看，施工阶

段减少建筑垃圾约为 64 万吨，每立方米减少碳排放约

为 3.5 kg，项目累计减少碳排放量约为 43 吨。

4. 工程质量大幅度提升。在该项目施工建设过程

中，采取一体化的施工方式，有效地提升了工程项目

建设质量。在施工过程中，保温层与结构层结合牢固，

不存在脱落的风险，延长了使用寿命。

4　结束语

在节能建筑施工建设过程中，应注重对免拆模板

体系施工技术进行有效应用，发挥该技术的应用优势，

针对性提升节能建筑施工效果。本研究通过科学地设

计免拆模板体系，从施工准备、材料选择、施工控制

等方面入手，提升项目建设质量，显著提升节能效果，

降低施工成本，确保项目实现绿色环保发展目标。因

此，在节能建筑施工建设过程中，应进一步加强免拆

模板体系的应用，为节能建筑发展提供强有力的支持，

提升项目建设水平及质量。
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