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1 总 则

1.0.1 为规范混凝土结构工程中液压爬升模板的施工，做到安全适用、技术先进、经济

合理、方便施工，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于建筑工程、构筑物工程的竖向现浇混凝土结构施工用液压爬升模板

的设计、制作、安装、爬升、作业及拆除。

1.0.3 液压爬升模板工程除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 液压爬升模板 hydraulic climbing formwork

以架体系统作为操作平台及支撑体系，通过附墙系统与混凝土结构附着连接，集成

模板系统进行混凝土作业，通过液压动力系统驱动进行爬升作业，实现竖向混凝土结构

工程施工的自爬升模架装备。简称液压爬模。

2.1.2 架体系统 frame system

由承重三角架、竖向框架、操作平台、围挡板、爬梯、安全栏杆等组成，为模板系

统提供支撑并为混凝土作业提供操作平台和安全防护的系统。

2.1.3 附墙系统 attached wall system

由预埋螺杆、锥体保护套、锥形承载接头、承重螺栓、附墙框、附墙靴组成，将液

压爬模的竖向及水平荷载传递到混凝土结构的系统。

2.1.4 爬升系统 climbing system

由导轨、防坠爬升器组成，导轨上端悬挂于附墙靴，下端支撑在混凝土结构侧面，

通过动力系统驱动防坠爬升器沿导轨向上爬升，实现液压爬模爬升的系统。

2.1.5 动力系统 power system

由液压泵、双作用液压缸、液压油管、控制系统、传感器组成，驱动及控制液压爬

模爬升的系统。

2.1.6 模板系统 framework system

由模板面板、模板背肋、模板围檩、模板对拉螺栓通过安装组成，用于保证现浇混

凝土结构几何形状以及截面尺寸，并承受浇筑混凝土过程中传递过来的荷载的系统。

2.1.7 承重三角架 load-bearing triangular truss

上端悬挂于附墙靴，下端支撑在混凝土结构侧面，将液压爬模的竖向及水平荷载传

递到附墙系统和混凝土结构的承重装置。

2.1.8 竖向框架 vertical frame

由上竖向框架、下竖向框架组成，上竖向框架坐落在主平台梁上，下竖向框架悬挂

在主平台梁上，用于支撑架体系统的竖向结构。

2.1.9 操作平台 operation platform
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由平台梁、平台板、防坠挡板、安全栏杆组成，支撑于上、下主框架或承重三角架，

用于混凝土工程施工操作及堆放施工工具和材料的工作平台。

2.1.10 预埋螺杆 embedded screw

预埋在混凝土内，与锥形承载接头连接的螺杆。

2.1.11 锥体保护套 sealing sleeves

隔离锥形承载接头和混凝土，便于锥形承载接头拆卸的保护套。

2.1.12 锥形承载接头 conical load-bearing joint

一端与混凝土预埋件连接，一端与承重螺栓连接，用于悬挂附墙靴的一种可周转使

用的部件。

2.1.13 承重螺栓 force bearing bolt

与锥形承载接头连接，承受液压爬模竖向及水平荷载的专用螺栓。

2.1.14 附墙框 attached wall frame

为承重螺栓和附墙靴的连接转换构件。

2.1.15 附墙靴 suspension shoe

在作业状态及非作业状态下将爬模竖向及水平荷载等传递给承重螺栓，在爬升状态

下起到悬挂和固定导轨作用的组合连接件。

2.1.16 导轨 climbing rail

设有等间距梯挡，固定支撑在混凝土结构侧面，为液压爬模提供运动轨道的钢柱构

件。

2.1.17 防坠爬升器组件 fall protection climber

由上防坠爬升器和下防坠爬升器组成，上、下防坠爬升器分别与液压缸上、下两端

连接，通过具有换向和防坠功能的棘爪机构，实现液压爬模爬升或导轨提升的装置。

2.1.18 双作用液压缸 double-action hydraulic cylinder power system

以液压推动缸体内活塞往复运动，驱动上、下防坠爬升器交替运动带动液压爬模爬

升或导轨提升的装置。简称液压缸。

2.1.19 调节支腿 adjustable strut

固定在承重三角架前立柱底部，防止架体倾斜的可调承力部件。

2.1.20 主平台梁 main platform beam

将主平台的荷载传递至承重三角架的梁式构件。
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2.2 符 号

Fk1——上操作平台施工荷载标准值；

Fk2——下操作平台施工荷载标准值；

Fk3——吊平台施工荷载标准值；

Gk——液压爬模自重标准值；

K——安全系数；

S——荷载效应标准值；

v0——基本风速；

0w ——基本风压；

kw ——风荷载标准值；

gz ——高度 z处的阵风系数；

s ——风荷载体型系数；

z ——风压高度变化系数；

nkW , ——工程施工时的风荷载标准值；

pkW , ——工程停工时的风荷载标准值。
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3 基 本 规 定

3.0.1 液压爬模的设计、制作、安装、拆除和施工作业应在保证现浇混凝土结构质量的

前提下做到安全适用、经济合理。

3.0.2 液压爬模应根据现浇混凝土结构体系和体型特征进行设计，并应做到构造简单、

受力明确、施工高效。

3.0.3 液压爬模的设计、安装、施工及拆除应编制专项施工方案，并应通过专家评审。

3.0.4 液压爬模在爬升阶段、作业阶段、非作业阶段均应满足强度、刚度及整体稳定性

的要求。

3.0.5 液压爬模在安装与拆除阶段、爬升阶段、作业阶段的风速超过设计风速限值时，

不得进行相应阶段的施工。

3.0.6 液压爬模组成系统设计制作宜采用标准化构件组装方式。

3.0.7 液压爬模出厂前应进行产品质量检验并进行至少两个机位的爬升试验，进入施工

现场前应提供产品合格证及爬升试验检测报告。

3.0.8 液压爬模现场安装完成后，应进行使用前的性能指标和安装质量检验，检验完成

后应出具检验报告。使用过程应实行验收挂牌制度。

3.0.9 液压爬模爬升时，锥形承载接头受力处的混凝土强度应满足承载力要求，且应大

于 10MPa。

3.0.10 液压爬模顶部应安装不少于 2个自动风速记录仪，并应根据风速监测数据对照

设计要求采取相应的施工控制措施。
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4 设 计 计 算

4.1 一 般 规 定

4.1.1 液压爬模应按照作业阶段、爬升阶段、非作业阶段选取最不利工况组合进行设计

计算。

4.1.2 液压爬模钢结构构件与节点承载力设计计算应符合现行国家标准《钢结构设计标

准》GB 50017的规定。

4.2 荷载与作用

4.2.1 液压爬模的设计荷载应包括恒荷载、施工活荷载、风荷载，抗震设防烈度为 8度

及以上地区宜包括地震作用。

4.2.2 液压爬模的恒荷载标准值 kG 应包括液压爬模架体系统自重标准值、爬升系统自

重标准值、控制系统自重标准值、支撑系统自重标准值与模板系统自重标准值，可按构

件材料与尺寸依据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009确定，也可按实际情

况确定。

4.2.3 液压爬模的施工活荷载标准值 kQ 的取值应符合下列规定：

1 液压爬模操作平台施工活荷载宜按均布荷载施加，其标准值可按施工实际情况

确定，也可按表 4.1.1确定。

表 4.1.1 施工活荷载标准值取值（kN/m2）

工况类型

上操作平台顶层

1kq （kN/m2）

上操作平台其它层

及主操作平台

2kq （kN/m2）

下操作平台

3kq （kN/m2）

作业工况 4 1 0.75
爬升工况 1 1 0.75

非作业工况 0 0 0

2 液压爬模与施工升降机、布料机等专用施工设备集成一体时，应根据实际情况

计入其所产生的水平、竖向荷载。

4.2.4 液压爬模的风荷载标准值可按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的

规定取值，也可按下列规定取值：

1 当计算液压爬模时，风荷载标准值应按下式计算：
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k gz s 1w w  (4.2.4-1)

2
1 1

1
2

w v (4.2.4-2)

式中： kw ——风荷载标准值（kN/m2）；

gz ——高度 z处的阵风系数，可按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009

的规定取值；

s ——风荷载体型系数，可按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的

规定取值；

1w ——计算风压（kN/m2），应按式(4.2.4-2)计算；

1v ——计算风速（m/s），安装与拆除过程取 14.0m/s，爬升阶段宜取 20.0m/s，作

业阶段宜取 36.0m/s。

 ——施工期间当地空气密度（t/m3）,可按现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009的规定取值；

2 非作业阶段的风荷载标准值应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009

的规定计算，阵风系数、风荷载体型系数可按本条第 1款确定。

4.2.5 液压爬模荷载的分项系数应按表 4.2.5采用。

表 4.2.5 荷载的分项系数

项次 荷载类别 荷载标准值 荷载分项系数

1 液压爬模自重 kG
作业阶段 1.2

爬升及非作业阶段 1.35

2 上操作平台顶层施工荷载 1kq

1.4
3

上操作平台其他层及主操作

平台荷载 2kq

4 下操作平台荷载 3kq

5 风荷载 kw

4.2.6 按照以概率理论为基础的极限状态设计法计算液压爬模钢结构构件、部件与节点

的承载力时，应采用荷载设计值。按照以概率理论为基础的极限状态设计法计算钢结构

或构件的变形时，应采用荷载标准值。液压爬模计算荷载效应组合应符合表 4.2.6的规

定。
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表 4.2.6 爬模计算荷载效应组合

阶段
荷载效应组合

承载力计算 变形计算

作业  1.3 0.9 1.5
k k kG Q WS S S    k k kG Q WS S S 

爬升  1.35 0.9 1.5
k k kG Q WS S S    k k kG Q WS S S 

非作业 1.35 1.5
k kG WS S

k kG WS S

4.3 结构分析与计算

4.3.1 液压爬模架体系统应采用整体结构建模分析。采用单元式构造且各单元间仅通过

防坠挡板相连时，可选取单元架体单独建模分析。

4.3.2 液压爬模整体结构模型的建立应符合下列规定：

1 恒荷载及施工活荷载可按均匀分布模式转化为线荷载施加于操作平台梁单元

上，风荷载可转化为线荷载作用于竖向框架。

2 模板系统、动力系统可作为荷载施加于架体系统。

3 架体系统的梁、柱节点应根据连接形式选择铰接、刚接或半刚接。

4 架体系统与混凝土结构的连接节点可选择铰接。

4.3.3 液压爬模各系统及构件的连接承载力可采用简化方法计算。复杂连接宜采用实体

单元模型进行线弹性有限元分析，在设计荷载作用下，其强度应符合下列公式要求：

zs 1 f  4.3.3-1

     2 2 2
zs 1 2 2 3 3 1

1 - + - + -
2

          4.3.3-2

式中： zs ——折算应力；

1 、 2 、 3 ——计算点处的第一、第二、第三主应力；

1 ——计算折算应力的强度值增大系数；当计算点各主应力全部为压应力时， 1

取1.2；当计算点各主应力全部为拉应力时， 1 取1.0，且最大主应力满足 1 1.1 f  ；其

他情况时， 1 取1.1；

f ——材料抗拉强度设计值。

4.3.4 架体系统设计计算应符合下列规定：

1 操作平台应按照自重及板单元范围内施工工况下的最大活荷载进行承载力计

算；
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2 操作平台梁应按照梁与其承受的板单元的自重及操作平台板上的活荷载进行承

载力计算；

3 竖向框架构件应进行承载力与变形计算。

4.3.5 附墙系统设计计算应符合下列规定：

1 附墙靴应按本规程第 4.3.3 条的规定进行实体有限元分析。

2 承重螺栓的承载力应按下列公式计算：

2 2

v t
b b
v t

1N N
N N

   
    

   

（4.3.5-1）

b
v cN N （4.3.5-2）

式中： vN 、 tN ——承载螺栓所承受的剪力和拉力（N/mm2）；

b
vN 、 b

tN 、 b
cN ——承载螺栓的受剪、受拉和受压承载力设计值（N/mm2）。

3 预埋螺杆与混凝土接触处的混凝土冲切承载力应按下列公式计算：

1）当预埋螺杆固定在墙体预留孔内时：

 0 0 t2.8 +F a h h f （4.3.5-3）

2）当预埋螺杆与锥形承载接头连接时：

   t2.8 + 30 30F d s s f   （4.3.5-4）

式中：F——预埋螺杆所承受的轴力（N）；

d——预埋螺杆锚固板边长或直径（mm）；

a——预埋螺杆的正方形垫板边长（mm）；

s——锥形承载接头埋入长度（mm）；

0h ——墙体的混凝土有效厚度（mm）；

tf ——混凝土轴心抗拉强度设计值（N/mm2）。

4 锥形承载接头与混凝土接触处的混凝土局部受压承载力应按下列公式计算：

承重螺栓所受的竖向力主要由锥形承载接头传递给混凝土，故取锥形承载接头的投

影面积来计算。

l c l c ln1.35F f A  （4.3.5-5）

l b l/A A  （4.3.5-6）

式中： lF——局部受压面上作用的局部荷载或局部压力设计值；

cf ——混凝土轴心抗压强度设计值；
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c ——混凝土强度影响系数；

l ——混凝土局部受压时的强度提高系数；

lA——混凝土局部受压面积；

lnA ——混凝土局部受压净面积；

bA ——局部受压计算底面积。

4.3.6 爬升系统的设计计算应符合下列规定：

1 导轨可简化为两跨连续梁进行强度及变形计算。

2 导轨跨中的变形值应按下式计算：
3

5
48
FHL mm
EI

   (4.3.6-1)

式中: L ——导轨跨中的变形值（mm）；

F——爬升状态时三角架挂钩和可调支腿作用在导轨上的水平力标准值（N）；

H——固定导轨的上、下两固定点之间的距离（mm）；

E——导轨的弹性模量（mm2）；

I——导轨的净截面惯性矩（mm4）。

3 导轨梯档在防坠爬升器作用下应按下列公式进行局部承压计算：

l
ce

ce

N f
A

 (4.3.6-2)

式中： lN ——导轨梯档的局部压力设计值（N）；

ceA ——导轨梯档的局部受压面积（mm2）；

cef ——导轨梯档的承压强度设计值（N/mm2）。

4 防坠爬升器中的复杂受力构件可采用实体单元建模进行有限元分析。

4.3.7 双作用液压油缸的额定承载力不应小于最大工作荷载的 2倍。

4.3.8 模板系统设计计算应符合现行行业标准《建筑工程大模板技术标准》JGJ/T 74、

《钢框胶合板模板技术规程》JGJ 96、《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352、《塑

料模板》JG/T 418、《混凝土模板用胶合板》GB/T 17656和《组合铝合金模板工程技术规

程》JGJ 386的规定。
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5 系 统 设 计

5.1 一 般 规 定

5.1.1 液压爬模应根据现浇混凝土竖向结构体型、沿高度的体型变化、层高变化的特点

以及劲性钢结构、伸臂桁架、钢板剪力墙的布置进行系统设计。

5.1.2 液压爬模设计应综合协调起重机械、布料机、施工升降机等设备布置。

5.1.3 竖向结构超前施工时，液压爬模设计应对垂直运输、混凝土泵送、施工面临时用

电、消防水管等进行专项设计。

5.1.4 液压爬模应根据安装拆除阶段场地条件、起重机械吊装能力、起始层脚手架支撑

条件进行单元模块设计。

5.1.5 液压爬模应根据施工工艺要求确定设计工况。架体系统应根据施工操作功能要求

确定操作平台设计荷载，保证施工操作人员工作便捷和防护安全。

5.1.6 液压爬模应包括架体系统、附墙系统、爬升系统、动力系统、模板系统。各系统

的组成应符合下列规定：

1 架体系统应包括承重三角架、竖向框架、操作平台、围挡、爬梯、安全栏杆等；

2 附墙系统应包括锥形承载接头、附墙框、附墙靴、承重螺栓等；

3 爬升系统应包括导轨、爬升防坠器等；

4 动力系统应包括液压泵、双作用液压缸、液压油管、控制系统、传感器等；

5 模板系统应包括钢大模板或铝模板、阴角模、阳角模、钢背楞、对拉螺栓、铸钢

螺母、铸钢垫片等。

5.2 架体系统设计

5.2.1 架体系统的设置应符合下列规定：

1 主操作平台应置于承重三角架横梁上部，主操作平台梁与承重三角架横梁应采用

螺栓连接。

2 上竖向框架及上操作平台应位于主操作平台上部，上竖向框架立柱与主操作平台

梁上翼缘应采用法兰螺栓连接。

3 下竖向框架和下操作平台应位于主平台下部，下竖向框架立柱与主操作平台梁下

翼缘应采用法兰螺栓连接。
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5.2.2 承重三角架前立柱、横梁及可调斜撑应采用销轴连接。前立柱挂钩与前立柱应采

用螺栓连接，螺栓宜布置 2排，每排不少于 2个。

5.2.3 竖向框架高度应按照结构层高设计，并应符合下列规定：

1 竖向框架每层的高度不宜小于1.9m，且不宜大于2.2m。上竖向框架高度宜为2倍

层高，下竖向框架高度宜为1~1.5倍层高。

2 绑筋作业区高度应能够满足标准层高钢筋绑扎的高度要求。

3 模板作业区总高度应不小于大模板的高度。

4 设备操作区底层高度应满足周转附墙框及附墙靴拆卸的要求。

5.2.4 两组竖向框架之间应通过水平连系梁或操作平台梁连接为架体单元。液压爬模需

整体同步爬升时，架体单元之间应进行有效连接。

5.2.5 架体系统侧面及底部应采用全封闭设计，并应符合下列规定：

1 顶层操作平台侧面围挡高度不应小于1.8m；

2 底层操作平台应设置防坠挡板。

5.2.6 上操作平台边沿与混凝土结构钢筋水平间距宜为200mm~250mm。竖向框架立柱

到墙面的距离应考虑模板厚度、退模以及导轨提升的影响。

5.2.7 架体系统构件应按照模块化和标准化进行设计，构件尺寸和间距应符合模数制设

计要求，构件之间宜采用螺栓或销轴连接。

5.2.8 主操作平台前端宜设置防坠挡板，防止在合模时平台与模板之间空隙过大。

5.3 附墙系统设计

5.3.1 附墙支撑系统的设置应符合下列规定：

1 锥形承载接头一端应与预埋螺杆连接，另一端应与承重螺栓连接；

2 附墙框应悬挂于承重螺栓，承重螺栓的螺帽设置应能防止附墙框脱落；

3 附墙靴上端应与附墙框连接，下端应支撑在混凝土结构侧面。

5.3.2 预埋螺杆应根据墙体厚度及承载要求进行设计，端部宜采用锚板形式，也可采用

弯钩形式。

5.3.3 锥形承载接头应采用分段式内螺纹设计，当采用贯通孔方式时，其与预埋螺杆连

接螺纹应设置限位。

5.3.4 承重螺栓应采用高强度螺栓，规格不宜小于M36。
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5.4 爬升系统设计

5.4.1 爬升系统的设置应符合下列规定：

1 上、下防坠爬升器应通过双作用液压缸连接；

2 上防坠爬升器与承重三角架通过销轴连接；

3 上、下防坠爬升器应搁置于导轨侧面，防坠爬升器的棘爪机构应与导轨梯档配合。

5.4.2 防坠爬升器设计应符合下列规定：

1 防坠爬升器应按照爬升和防坠双功能设计；

2 防坠爬升器与双作用液压缸两端应采用销轴连接；

3 防坠爬升器的棘爪机构应动作灵敏，棘爪机构尺寸应与导轨梯挡尺寸相匹配；

4 防坠爬升器与导轨之间应设置间隙限位装置，间隙宜为5mm~8mm。

5.4.3 导轨设计应符合下列规定：

1 导轨的长度不应小于1.5倍施工层高；

2 导轨应能满足与防坠爬升器相互运动的要求，导轨的梯挡间距应与双作用液压缸

行程相匹配；

3 导轨顶部应悬挂支撑于附墙靴或与附墙靴采用销轴连接，导轨底部应设置防倾调

节支腿。

4 导轨应设置爬升过程防坠装置，防坠装置应与架体系统连接。

5.4.4 爬升系统应按照荷载状态布置，间距不宜超过 5m，单一爬升系统受力不宜大于

各爬升系统平均受力的 30%。当相邻爬升系统之间有门窗洞口采用梁模板时，间距不应

超过 6m。对于弧形结构，爬升系统间距应按结构截面中心线弧长计算。

5.5 动力系统设计

5.5.1 双作用液压缸动力系统构造及选型应符合下列规定：

1 双作用液压缸的缸体宜设置在上端，活塞杆宜设置在下端，液压缸行程宜按导轨

梯档间距进行选型。

2 双作用液压缸应根据额定荷载、行程、缸体外径、缸体高度等参数进行选型；

3 双作用液压缸的顶升行程宜为150mm~350mm。

5.5.2 液压泵站应设置在下操作平台。双作用液压缸可采用液压泵站集中供油的方式，

也可采用独立泵站分散供油的方式。
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5.5.3 动力系统设计应保证双作用液压缸顶升的同步性。

5.5.4 动力系统宜采用智能化控制系统，智能化控制系统宜具有自动同步爬升控制、爬

升防坠器自动换向功能以及超载自动报警等功能。

5.6 模板系统设计

5.6.1 模板系统设计应符合下列规定：

1 模板系统应采用大模板单元拼配方式，单块模板单元的尺寸应根据结构体型、架

体系统尺寸确定；

2 单块大模板单元可采用标准模板组拼形成，内外模板之间的对拉螺栓位置应相对

应；

3 单块大模板单元宜在主操作平台上设置退模装置，也可悬挂于上竖向框架，并应

设置至少对应2个支撑点或悬挂点。

5.6.2 模板系统设计还应符合现行行业标准《建筑工程大模板技术标准》JGJ/T 74、《钢

框胶合板模板技术规程》JGJ 96、《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352、《塑

料模板》JG/T 418、《混凝土模板用胶合板》GB/T 17656和《组合铝合金模板工程技术

规程》 JGJ 386的规定。



15

6 加工与制作

6.1 一 般 规 定

6.1.1 液压爬模加工制作单位应具有满足液压爬模构件及部品制作、检验要求的设备和

人员，并应有完善的安全、质量和环境管理体系。

6.1.2 制作单位应对进厂材料和部件的品种、规格、性能进行验收，并应在验收合格后

投入使用。

6.1.3 液压爬模构件制作前，应进行深化设计，并应绘制制作详图。制作详图设计应满

足系统构造、施工工艺、运输贮存等要求。

6.1.4 构件成批下料前应制作样件，经检查符合要求后再进行批量下料、组对。对架体、

弧形模板应放大样，在组对、焊接过程中应对胎具、模具、组合件进行检测，保证半成

品或成品质量符合要求。

6.1.5 液压爬模钢构件焊接应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661的有关

规定，焊接后应及时调直、找平。连接焊缝的检测方式应根据设计详图所示焊缝等级要

求确定，并应进行全数检查。

6.1.6 构件和部品应按照规格型号进行编号，出厂前应进行预拼装。

6.1.7 构件及部品的运输、堆放、贮存应有防雨、防腐蚀措施。

6.1.8 液压爬模出厂前的爬升试验应对架体系统及附墙系统承载力、动力系统及爬升系

统工作性能进行检测，并应提供检测报告。

6.2 材 料 要 求

6.2.1 制作所用材料和部件应由材料和部件供应商提供材料的合格证和检验报告，其品

种、规格、质量指标应符合国家产品标准和订货合同条款，并应满足设计文件的要求。

6.2.2 液压爬模制作所用钢材应符合下列规定：

1 制作所用钢材应符合现行国家标准《钢结构工程施工规范》GB 50755、《碳素结

构钢》GB/T 700、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018的有关规定；

2 预埋螺杆、锥形承载接头、承重螺栓、导轨、防坠爬升器等主要受力部件制作所

用钢材规格和材质应根据设计文件确定。

3 钢材订货合同应对材料牌号、规格尺寸、性能指标、检验要求、尺寸偏差等有

明确约定。
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4 钢结构制作所用钢材表面的锈蚀、麻点、划伤、压痕等，深度不应大于钢材厚

度负允许偏差值的 1/2。

6.2.3 液压爬模操作平台及围挡所用钢材应符合下列规定：

1 操作平台的花纹钢板厚度宜为 1mm~3mm，厚度偏差应为±0.1mm。

2 围挡宜采用镀锌钢丝网板，开孔尺寸不宜大于 10mm×10mm。当采用冲孔彩钢

板时，开孔率不应大于 30%，也不宜小于 20%；

6.2.4 模板材料宜选用全钢大模板、木梁胶合板模板，也可采用塑料模板、铝合金模板

等组拼成的大模板，并应符合下列规定：

1 全钢大模板应符合现行行业标准《建筑工程大模板技术规程》JGJ 74的有关规

定；

2 胶合板应符合现行国家标准《混凝土模板用胶合板》GB/T 17656的有关规定，

胶合板应能够多次周转使用，在施工中面板更换次数不宜多于 2次；

3 塑料模板应符合现行行业标准《建筑塑料复合模板工程技术规程》JGJ/T 352的

有关规定；

4 铝合金模板应符合现行行业标准《组合铝合金模板技术规程》JG J386的有关规

定。

6.2.5 液压爬模制作所用焊接材料应符合《钢结构焊接规范》GB 50661、《建筑钢结构

焊接技术规程》JGJ 81的规定。

6.2.6 钢结构制作所用螺栓应符合现行国家标准《钢结构高强度螺栓连接技术规程钢结

构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82和《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、

垫圈技术条件》GB/T 1231的规定。

6.2.7 钢结构制作所用涂装材料应符合标准《建筑用钢结构防腐涂料》JG/T 224、《涂料

产品分类和命名》GB/T 2705的规定。

6.3 制 作 要 求

6.3.1 钢构件制作前，设计人员应向制作单位进行专项技术交底。制作单位应根据交底

内容和加工图纸进行材料分析和工艺准备。

6.3.2 钢构件的放样、号料、切割、矫正、弯曲和边缘加工、组装、焊接、制孔、摩擦

面加工、端面加工，应符合设计图纸要求和现行国家标准《钢结构工程施工规范》GB

50755、《钢结构焊接规范》GB 50661的有关规定。
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6.3.3 钢构件应按照施工图、组装工艺及有关技术文件的要求进行组装。在满足运输条

件的前提下，宜根据设计要求在工厂将单个构件组装成单元构件运至施工现场。

6.3.4 架体系统的制作应符合下列规定：

1 竖向框架构件不得采用短料拼接，构件之间宜采用销轴或螺栓连接，也可采用

焊接；

2 承重三角架构件宜采用销轴连接，也可采用螺栓连接或焊接连接；

3 竖向框架应采用分节单元形式，上、下竖向框架与主操作平台梁应采用法兰螺

栓连接。

6.3.5 附墙系统的制作应符合下列规定：

1 附墙靴两端安全销孔应保证同心度，制作完成后应试装安全销。

2 附墙框制作应保证板面平整，构件表面应无明显毛刺。

3 锥形承载接头的螺纹与预埋螺杆和承重螺栓的螺纹应相匹配，制作完成后应进

行试安装。

6.3.6 爬升系统的制作应符合下列规定：

1 防坠爬升器制作所用钢材规格、品种应符合设计要求，制作完成后应进行换向

功能联动测试。

2 导轨宜采用通长条板焊接制作，也可采用型钢构件。导轨应根据设计要求等间

距设置梯档。

6.3.7 动力系统应符合下列规定：

1 双作用液压缸应符合现行国家标准《液压缸》JB/T 10205的有关规定；

2 控制系统应符合现行国家标准《液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求》

GB/T 3766和《液压元件通用技术条件》GB/T 7935的有关规定。

3 控制系统应具有自动闭锁功能及同步爬升控制功能，爬升可按照位移同步或承

载力同步方式进行控制。

6.3.8 模板系统的制作应符合下列规定：

1 大模板应按设计图和工艺文件加工制作；

2 大模板制作完成后应进行试拼装。

6.4 涂 装 要 求

6.4.1 钢构件制作完成后应进行防腐涂料的涂装。
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6.4.2 钢构件涂装前，应清除构件表面的毛刺、铁锈、氧化皮、油污及附着物。表面除

锈质量应符合设计要求，检查合格后应在 4h~6h内进行涂装。

6.4.3 涂装环境温度和湿度应符合涂料产品说明书要求。

6.4.4 涂装过程应采取遮盖措施保护摩擦面不被污染。

6.4.5 主要承重构件及构件连接处的螺栓、螺母和垫圈应采用热镀浸锌防护。构件焊接

完毕后应对焊缝热影响区进行二次表面处理，并应按设计要求进行重新涂装。

6.5 质 量 检 验

6.5.1 架体系统制作质量检验标准应符合表 6.5.1的规定。

表 6.5.1 架体系统制作允许偏差与检验方法

序号 项目 允许偏差（mm） 检验工具

1 跨距、步距 ±5 钢卷尺

2 钢梁或钢柱长度 ±L/1000，±10 钢卷尺

3 立杆弯曲矢高 5 2m靠尺及塞尺

4 板的长度和宽度 -3 钢卷尺

5 板两对角线差 3 钢卷尺

6 板表面平整度 5 2m靠尺、塞尺

7 钢梁腹板螺栓孔位置 2 钢卷尺

8 钢梁翼缘板螺栓孔位置 2 钢卷尺

9 钢柱连接法兰螺栓孔位置 1 钢卷尺

10 钢柱连接法兰螺栓孔孔径 +1 游标卡尺

11 螺栓孔孔径 1 游标卡尺

注：L为钢梁或钢柱长度。

6.5.2 附墙系统制作质量检验应符合表 6.5.2的规定。

表 6.5.2 附墙系统允许偏差与检验方法

项次 项目 允许偏差(mm) 检验工具

1 附墙靴安全承力销孔位置 ±3 钢卷尺

2 安全承力销孔表面光滑 — 目测

3 预埋螺杆与锥形承载接头螺纹配合 +0.2~+0.5 游标卡尺

4 承重螺栓与锥形承载接头螺纹配合 +0.1~+0.3 游标卡尺

6.5.3 爬升系统制作质量检验应符合表 6.5.3的规定。

表 6.5.3 爬升系统制作允许偏差与检验方法

项次 项目 允许偏差(mm) 检验工具

1 导轨梯档间距 ±2 钢卷尺
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2 导轨的弯曲矢高 L/2000，2 钢卷尺、线锤

3 导轨截面尺寸 ±5 钢卷尺

4 导轨高度 ±10 钢卷尺

5 防坠爬升器安装销轴孔距 ±2 钢卷尺

6 防坠爬升器安装销轴孔孔径 +1 游标卡尺

7 防坠爬升器控制手柄操作灵活 — 操作控制手柄

注：L为导轨长度。

6.5.4 模板系统检验应在平台上按模板平放状态进行。模板制作允许偏差与检验方法应

符合表 6.5.4规定。

表 6.5.4 模板制作允许偏差与检验方法

项次 项目 允许偏差(mm) 检验工具

1 模板高度 ±3 钢卷尺

2 模板宽度 -2 钢卷尺

3 模板板面对角线差 3 钢卷尺

4 板面平整度 2 2m靠尺及塞尺

5 边肋平直度 2 2m靠尺及塞尺

6 相邻板面拼缝高低差 0.5 平尺及塞尺

7 相邻板面拼缝间隙 0.8 塞尺

8 连接孔中心距 ±1 钢卷尺

6.5.5 动力系统质量检验应符合表 6.5.5的规定。

表 6.5.5 动力系统允许偏差与检验方法

项次 项目 内容 检验方法

1 液压缸
缸体长度、直径和活塞杆直径符

合订货合同要求
钢卷尺

2 液压缸 往复动作无渗漏
按额定荷载 1.5倍试压，做往

复动作不少于 10次
3 液压泵站 工作可靠，压力保持正常状态 开机检查

6.5.6 焊缝连接及螺栓连接的质量检验应符合国家规范《钢结构焊接规范》GB 50661、

《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。
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7 安装与拆除

7.1 一 般 规 定

7.1.1 液压爬模结构应对安装和拆除全过程的受力状态进行验算分析，当受力不满足要

求时应采取有效的措施。

7.1.2 液压爬模安装应按照专项施工方案进行。液压爬模安装完毕后，应进行验收，合

格后方可使用。

7.1.3 液压爬模的拆除前应制定拆除专项技术方案，明确拆除先后顺序，制定拆除安全

措施，进行安全技术交底。

7.1.4 安装拆除施工现场应在操作区域及可能坠落范围设置安全警戒，并派专人看守，

严禁非操作人员入内。

7.1.5 安装和拆除施工现场应配置起重机械、安装和拆除工具、必要的通信工具以及消

防设施。

7.2 安 装 要 求

7.2.1 液压爬模安装前应进行以下准备工作：

1 液压爬模构件及部品进场时，安装单位、使用单位和现场监理单位应对构件和

部品进行验收，并应检查产品合格证和检测报告；

2 施工现场应提供满足液压爬模材料堆放、组装及成品堆放的场地，并应提供满

足构件组装及成品吊装要求的起重设备；

3 对预埋螺杆、锥形承载接头、承重螺栓中心标高和模板底标高进行复测；

4 模板安装高度范围内的钢筋应绑扎完成，门窗洞口模板、预留洞模板、预埋管

线及预埋件已完成安装；

5 模板面板应刷脱模剂，液压爬模旋转部件及运动部位应加润滑油；

6 水平结构影响液压爬模安装时，应提前在水平结构上预留洞口，为导轨安装留

出位置；

7 附墙系统安装部位位于门窗洞口时，应设置临时支撑结构；

8 液压爬模安装部位脚手架已完成拆除，混凝土结构强度应达到 C20强度等级。

7.2.2 液压爬模可按下列程序进行安装：
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1 在地面组装架体单元和模板单元；

2 安装承重螺栓、附墙框、附墙靴；

3 安装架体单元，并安装液压泵站和防坠爬升器、双作用液压缸；

4 完成钢筋绑扎及预埋螺杆、预埋件安装，安装模板单元，进行混凝土浇筑；

5 退模，安装承重螺栓、附墙框、附墙靴；

6 安装导轨；

7 安装传感器、智能控制系统，连接动力系统并进行调试。

7.2.3 架体单元和模板单元宜在地面完成整体拼装，再用起重机械进行吊装。架体单元

和模板单元应安装牢固，且各构件拼装误差应在设计误差允许范围内。

7.2.4 模板单元应开设用于安装预埋螺杆和锥形承载接头的孔洞，在模板面板内侧依次

安装锥形承载接头、锥体保护套、预埋螺杆。锥形承载接头和模板面板应进行可靠连接，

并应采取有效封堵措施。锥形承载接头安装定位中心的偏差不应超过 2mm。

7.2.5 承重螺栓应在模板单元退模后安装于锥形承载接头上，在承重螺栓上应依次安装

附墙框和附墙靴，附墙靴下端应与混凝土结构侧面可靠接触，附墙靴安装定位中心偏差

不应超过 5mm。

7.2.6 架体单元应通过承重三角架安装于附墙靴上，承重三角架调节支腿应支撑于混凝

土结构侧面。

7.2.7 模板单元应通过悬挂构造或退模装置安装于架体系统上。面板搭接拼缝应平整严

密，板面应清理干净，隔离剂涂刷应均匀。

7.2.8 液压爬模架体单元和模板单元应根据受力特点确定吊点位置和形式，吊点不应少

于 2个。

7.2.9 导轨应穿过防坠爬升器、承重三角架调节支腿并安装于附墙靴上，导轨调节支腿

应支撑于混凝土结构侧面。导轨安装完成后，导轨防坠装置应与导轨进行有效连接。

7.2.10 双作用液压缸两端销轴连接应牢固可靠，液压泵站应牢固安装于下操作平台，

液压油管应紧密连接并宜整齐排列固定。

7.2.11 液压爬模安装完成后应进行整体性能调试，并应符合下列规定：

1 安装后应进行爬升试验，相邻液压缸顶升同步性偏差不应超过 5mm；

2 电力系统应进行用电安全性能测试；

3 动力系统应进行系统调试和加压试验，保压 5min 的情况下接头密封处应无渗

漏。
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7.3 安装质量验收

7.3.1 液压爬模安装完成后及发生体型变化后应进行质量检查验收。质量检查验收记录

应保存至工程施工结束。

7.3.2 液压爬模安装验收应包括下列内容：

1 架体系统的主要受力构件应完整，无开裂、锈蚀现象或变形缺陷；

2 架体系统的垂直度应符合设计要求；

3 承重螺栓、锥形承载接头、连接螺栓、销轴等的连接应紧固，且数量和规格应符

合设计要求；

4 现场焊接的焊缝质量应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661的规定；

5 附墙系统的中心位置偏差；

5 导轨的安装垂直度应符合设计要求；

6 模板单元安装位置、平整度、水平度、垂直度应符合设计要求；

7 动力系统应性能良好、工作正常；控制系统的性能应可靠稳定，精度应在设计标

定范围内；

8 液压爬模上的工具与设备应固定良好；

9 混凝土结构墙面应无凸出物件阻碍液压爬模；

10 液压爬模侧面及底部、相邻架体单元间的安全防护应设置到位；

11 液压爬模安全装置应正常工作，安全警示标志和标牌应安装到位，并应清楚显

示。

7.3.3 液压爬模安装后进行检测前应具备下列文件：

1 专项施工方案，包括安装方法、技术措施及质量验收标准；

2 总体设计图纸、主要构件及连接图纸；

3 安装、使用操作规程；

4 外购设备的产品合格证和使用说明书；

5 动力系统的液压、电气原理图；

6 液压爬模与混凝土结构连接节点的隐蔽工程验收记录；

7 安装质量自检报告；

8 首次爬升调试的运行记录。

7.3.4 液压爬模安装允许偏差和检验方法应符合表 7.3.4的规定。
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表 7.3.4 液压爬模安装允许偏差和检验方法

项次 项目 允许偏差 检验方法

1 架体垂直偏差
平面内 5 吊线、钢卷尺检查

平面外 5 吊线、钢卷尺检查

2 架体横梁相对标高差 5 水准仪检查

3 附墙系统中心位置偏差 5 吊线、钢卷尺检查

4 导轨垂直偏差 3 吊线、钢卷尺检查

5
双作用液压缸安

装偏差

架体平面内 3 吊线、钢卷尺检查

架体平面外 5 吊线、钢卷尺检查

6 模板轴线与相应结构轴线位置 3 吊线、钢卷尺检查

7 模板单元的截面尺寸 2 钢卷尺检查

8 模板面板的边长偏差 3 钢卷尺检查

9 模板面板的对角线偏差 5 钢卷尺检查

10 相邻模板拼缝高低差 1 平尺、塞尺检查

11 模板平整度 3 2m靠尺、塞尺检查

12 模板上口标高 5 水准仪、拉线、钢卷尺检查

13 模板垂直度
≤5m 3 吊线、钢卷尺检查

＞5m 5 吊线、钢卷尺检查

14 背楞位置偏差
水平方向 3 吊线、钢卷尺检查

垂直方向 3 吊线、钢卷尺检查

7.4 拆 除 要 求

7.4.1 液压爬模拆除前应根据专项施工方案进行安全技术交底。

7.4.2 液压爬模拆除前的准备工作应符合下列规定：

1 影响拆除的障碍物、所有剩余材料和零星物件应进行清除；

2 电源应进行切断，电线与油管应完成拆除；

7.4.3 液压爬模的拆除应符合下列规定：

1 液压爬模应根据起重机械起重能力、各系统分块拆除过程中剩余结构的承载力

和稳定性等因素进行分块；

2 液压爬模在竖直方向上应按爬升系统、模板系统、动力系统、架体系统等四部

分的顺序拆除；

3 架体单元应整体拆除，操作平台、围挡不得在高空单独拆除；

4 当最后一段拆除时，应留有供施工人员安全撤离的通道或脚手架。

5 液压爬模的拆除应满足构件重复使用的要求。
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8 施 工

8.1 一 般 规 定

8.1.1 液压爬模在施工过程发生修改、调整时，必须征得原设计人员的同意。

8.1.2 风速仪应安装在液压爬模的顶部，并应对角布置。安装高度宜比上操作平台顶层

高出 2.5m以上，并应有防护设施。

8.1.3 液压爬模作业遇大风天气时，应符合下列规定：

1 当风速大于或等于 12m/s时，不得进行安装与拆除作业；

2 当风速大于或等于 18m/s时，不得进行爬升作业；

3 当风速大于或等于 32m/s时，应提前采取与主体结构的固定措施，不得进行施

工作业。

8.2 爬 升 阶 段

8.2.1 液压爬模爬升前应进行检查，并应清除爬升路线上的障碍物。

8.2.2 液压爬模爬升前应完成导轨爬升，导轨爬升操作应符合下列规定：

1 导轨爬升前，应清除接触面粘结物并涂刷润滑剂，应检查导轨无结构损伤和明

显变形，防坠爬升器应处于提升导轨状态，导轨爬升目标悬挂部位附墙框及附墙靴应安

装完成，架体系统应固定在附墙系统和混凝土结构上，导轨锁定插销和底部调节支腿应

处于松开状态；

2 导轨应由双作用液压缸驱动上、下防坠爬升器交替支撑爬升，爬升过程中导轨

防坠器应处于工作状态；

3 导轨爬升到位后，导轨锁定插销和底部调节支腿应处于工作状态，防坠爬升器

应转化为架体爬升状态。

8.2.3 架体系统爬升操作应符合下列规定：

1 架体系统爬升前，应清除平台上材料及杂物，清除爬升路线的障碍物，解除架

体系统和结构间的连接，收起防坠挡板；架体单元单独爬升时，还应解除架体单元之间

的连接；下层承重螺栓、锥形承载接头应已拆除；承重三角架调节支腿应已退出，承重

挂钩锁定插销应已拔出；动力系统应处于正常工作状态，附墙系统受力处的混凝土强度

应满足架体爬升要求；检查防坠爬升器应处于架体爬升状态；
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2 架体系统宜整体爬升，也可按架体单元单独爬升；整体爬升时应控制爬升同步

性，相邻双作用液压缸的顶升位移差不宜大于水平距离的 1/200，整体顶升位移差不宜

大于 50mm；防坠爬升器棘爪机构在整个爬升过程应处于正常工作状态；

3 架体系统爬升到位后，应及时插入承重插销，承重三角架调节支腿应支撑在混

凝土结构上，防坠挡板应处于工作状态。

8.2.4 当爬升或浇筑层高大于标准层高时，液压爬模可分段爬升。

8.2.5 遇墙体收分施工时，可采用前倾爬升的方法，也可采用垫高附墙靴的方法。

8.2.6 液压爬模倾斜爬升时，宜采用单个锥形承载接头的附墙靴。

8.3 作 业 阶 段

8.3.1 架体系统应通过附墙靴和承重三角架调节支腿支撑于混凝土结构侧面，材料、设

备及施工人员等活荷载应均匀分布，不得超过设计荷载要求。

8.3.2 架体系统在作业过程底部及侧面应保持封闭状态，操作平台上的孔洞应进行有效

封堵。

8.3.3 预埋螺杆、锥形承载接头应安装于模板面板内侧，并应在混凝土振捣过程中采取

防止移位的措施。

8.3.4 所有电缆不得接触油类或受到挤压，电缆接头应牢固可靠。

8.3.5 混凝土结构钢筋绑扎及预埋件的埋设不得影响模板系统的就位及固定。

8.3.6 模板系统在每层混凝土结构施工使用完毕拆卸后应进行清理，对模板构配件应进

行检查、校正、紧固和修理，并应在模板面板上涂刷脱模剂。

8.3.7 模板单元退模及合模时，应采取退模装置同步运动的措施。

8.3.8 模板单元退模及合模后均应有可靠支撑，且退模装置应处于锁定状态。

8.3.9 混凝土浇筑完毕后，应及时清理液压爬模上粘结的混凝土及建筑垃圾。

8.4 非作业阶段

8.4.1 当液压爬模因恶劣天气停工而暂停使用时，应将其与混凝土结构固定，并应切断

电源。

8.4.2 当液压爬模停用超过一个月或遇 32m/s及以上的大风后重新进入作业阶段，应重

新进行质量检验，检验合格后方可继续使用。

8.4.3 当风速大于 32m/s时，液压爬模应设置抗风杆件进行加固。
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8.5 信息化控制

8.5.1 液压爬模采用智能控制系统对爬模升差、操作平台超载、失载进行监控和声光报

警时，应在出厂前进行试验和检测，在确认控制功能可靠后方可投入使用。

8.5.2 液压爬模双作用液压油缸动力系统的控制系统应符合下列规定：

1 液压爬模宜设置位移传感系统和重力传感系统；

2 控制系统应具有高抗振性和抗冲击性，并应配有温度控制设备；

3 控制系统应实时监测每一个双作用液压油缸顶升点的压力和位移，当压力超过

允许值时，应能进行报警；

4 控制系统应具有控制相邻双作用液压油缸同步爬升位移偏差的功能；

5 控制系统应具有记忆和存储液压爬模爬升过程数据的功能。

8.5.3 液压爬模宜对下列内容进行信息化监控：

1 重要构件的应力或应变；

2 重要部位的变形；

3 液压爬模顶部的风速；

4 双作用液压油缸的压力；

5 液压爬模和塔吊、施工升降机等其他机械之间的距离。
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9 管 理 措 施

9.1 一 般 规 定

9.1.1 液压爬模施工前应对专项施工方案进行安全、技术交底，并应进行记录。

9.1.2 液压爬模的安装、操作、拆除应在专业厂家指导下进行，专业操作人员应进行爬

模施工安全、技术培训，合格后方可上岗操作。

9.1.3 液压爬模爬升施工应建立专门的指挥管理组织，制定管理制度，液压控制系统操

作人员应进行专业培训，合格后方可上岗操作。

9.1.4 操作平台应按照功能设计要求进行施工操作，且应在明显位置标识活荷载限值。

9.1.5 液压爬模施工应与整个工程施工组织综合协调设置防火、安全、逃生通道，对液

压爬模与塔式起重机、施工升降机、布料机交叉运行应进行专项设计，采取有效的安全

措施。

9.1.6 当竖向结构先行、水平结构滞后施工时，应确定施工程序及施工过程中保持结构

稳定的安全技术措施，水平结构滞后层数应得到工程结构设计单位确认。

9.2 安全管理措施

9.2.1 液压爬模工程应设专职安全员，负责爬模施工的安全检查。

9.2.2 液压爬模爬升时不得堆放钢筋等施工材料，非操作人员应撤离操作平台。

9.2.3 液压爬模施工临时用电线路架设及架体接地、避雷措施等应符合现行国家标准

《建设工程施工现场供用电安全规范》GB 50194的有关规定。

9.2.4 机械操作人员应按现行行业标准《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33的有关规

定定期对机械、液压设备、防坠爬升器等进行检查、维修。

9.2.5 操作平台上应设置灭火器，施工消防供水系统应随爬模施工同步设置。在操作平

台上进行电气焊作业时，应有防火措施和专人看护。

9.2.6 在混凝土外墙上安装附墙框、附墙靴时，应采取防止人员坠落的安全措施。

9.2.7 操作平台与地面之间应有可靠的通信联络。爬升和拆除过程中应统一指挥。

9.2.8 爬模操作平台上应有专人指挥起重机械和布料机，吊运的料斗、钢筋等不得碰撞

液压爬模或操作人员。

9.2.9 液压爬模拆除时，拆除人员应系好安全带；架体单元起吊前，拆除人员应撤离。
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9.2.10 液压爬模的操作平台和安全通道，照明应充足，并应符合现行行业标准《施工

现场临时用电安全技术规范》JGJ 46的有关规定。

9.2.11 严禁夜间进行安装、拆除作业，爬升作业不宜在夜间进行。

9.2.12 液压控制台、油缸、油管、阀门等液压系统应每月进行一次维护和保养，并应

进行记录。

9.3 质量管理措施

9.3.1 液压爬模脱模时，混凝土表面及棱角不得受损伤。

9.3.2 混凝土结构应在合模完成和混凝土浇筑后分别进行垂直偏差及标高测量，偏差较

大时，应在上层模板紧固前进行调整。

9.3.3 安装模板前宜在下层结构表面弹出对拉螺栓、预埋螺杆及锥形承载接头位置线，

竖向钢筋与对拉螺栓、预埋螺杆或锥形承载接头位置不得相碰；竖向钢筋相碰时，应对

钢筋位置进行调整。

9.3.4 上层钢筋绑扎完成后，其上端应采取临时固定措施。

9.3.5 混凝土振捣时严禁振捣棒碰撞预埋螺杆和锥形承载接头等。

9.3.6 混凝土浇筑位置的操作平台应采取防止下层混凝土表面受污染措施。

9.3.7 液压爬模爬升时，架体下端宜通过滑轮与混凝土结构接触。

9.4 操作人员要求与培训

9.4.1 液压爬模操作人员必须经过培训，经考核合格后上岗，未经培训的无证人员严禁

上岗作业。

9.4.2 液压爬模操作人员进入现场后，应接受三级安全教育及爬模施工安全技术交底。

9.4.3 液压爬模操作人员应正确使用个人防护用品和采取安全防护措施。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关规程执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……

执行”。
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引用标准名录

1 《建筑结构荷载规范》GB 50009

2 《钢结构设计规程》GB 50017

3 《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018

4 《建设工程施工现场供用电安全规范》GB 50194

5 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204

6 《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205

7 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
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1 总 则

1.0.1 本规程主要根据我国现浇混凝土结构液压爬模工程技术发展现状，同时借鉴国外

先进标准，适当采纳我国混凝土结构施工爬模工程的最新科研成果、施工实践编制而成。

本规程对液压爬模工程技术给出了具体规定，谜底在于保证现浇混凝土结构工程的施工

安全和质量，为液压爬模工程技术的应用提供指导。液压爬模工程应贯彻资源节约、环

境友好等方针政策，力求推动建筑业绿色化、工业化、信息化技术的发展与应用。

1.0.2 现浇混凝土结构包括高层及超高层建（构）筑物工程中的竖向混凝土结构、桥梁

工程中的桥墩混凝土结构

1.0.3 本规程是液压爬模工程技术的专业性标准，与国家现行相关标准进行了合理的分

工和衔接。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.3 附墙系统由附墙靴、附墙框、锥形承载接头、预埋螺杆组成（见图 1）

图 1 附墙系统

1— 附墙靴； 2—附墙框；3—锥形承载接头； 4—预埋螺杆

2.1.6 配合爬模使用的模板可以为钢木组合式模板、钢模板、铝合金模板、框架模板等

模板系统。

2.1.7 承重三角架由承重挂钩、前立柱、调节支腿、三角架横梁、可调斜撑等组成（见

图 2）。

图 2 承重三角架

1—三角架横梁；2—承重挂钩；3—可调斜撑；4—前立柱；5—调节支腿

2.1.9 分为上操作平台、主操作平台和下操作平台，上操作平台用于完成钢筋吊运、钢

筋绑扎和混凝土浇筑，主操作平台用于承受上架体荷载和模板的合模脱模，下操作平台

用于锥形承载接头或承重螺栓的拆除。

2.1.13 承重螺栓是液压爬模重要的受力部件。承重螺栓的应用有两种形式（见图 3、

图 4）：
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1 采用穿墙式承重螺栓，在每层合模前预埋套管，混凝土浇筑后在墙体内形成预

留孔，脱模并将模板后退后，安装承重螺栓，连接挂钩连接座；

2 对于较大截面的结构，采用锥形承载接头时，承重螺栓直接与锥形承载接头，

同时将挂钩连接座连接紧固到结构体上；

3 一个挂钩固定座宜设两根承重螺栓。

图 3 穿墙形式

1—承重螺栓；2—挂钩固定座；3—PVC预埋管；4—混凝土结构；5—垫板；6—螺母

图 4 预埋形式

1—挂钩固定座；2—承重螺栓；3—锥形承载接头；4—锥体保护套；5—预埋螺栓；6—混凝土结构

2.1.15 附墙靴呈鱼尾形，同承载螺栓连接，固定在混凝土结构体上，挂钩连接座的鱼

尾槽套入挂钩固定座，当附墙靴因承载螺栓的偏差而产生位移时，座体可在连接板上平

移调节；挂钩连接座两侧钢板上设承力销槽，架体上的挂钩板同挂钩连接座连接，并插

入承力销。（见图 5）
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图 5 挂钩连接座构造

1—挂钩连接座； 2—挂钩固定座；3—承重螺栓； 4—成型承载接头；5—椎

体保护套；6—预埋螺杆；7—混凝土结构

2.1.16 导轨由型钢和梯挡钢板焊接而成，也可由型钢和通长钢板或型钢腹板上加工成

梯挡空格，导轨的梯挡间距与油缸行程相匹配；导轨顶部设挡块或挂钩与挂钩连接座连

接，导轨底部设有防倾调节支腿；导轨作为架体的运动轨道，并同架体交换运动。当架

体固定，导轨上升；当导轨固定，架体以油缸为动力，沿导轨向上爬升一层。

2.1.17 防坠爬升器（又称上下轭、爬升箱）为组对配置，附着在导轨上同油缸上、下

两端连接。防坠爬升器内承重棘爪的摆动位置与油缸活塞杆的伸出与收缩协调一致，设

有换向装置，确保棘爪支承在导轨的梯挡上，防止架体坠落，实现架体与导轨交替爬升

的功能。

2.1.18 以液压推动缸体内活塞往复运动，使活塞杆伸出或收缩，油缸上、下两端同防

坠爬升器连接，以此将液压能转换成机械能，带动液压爬模沿导轨自动爬升。

2.1.19 调节支腿设置在下架体中部，导轨从其中穿入，除架体爬升过程收缩可调支腿

外，在施工过程中，调节支腿均支撑在混凝土结构上，将液压爬模产生的荷载传递给混

凝土墙体或导轨，并进行架体垂直度的调节，防止架体倾斜。当在斜面、曲面结构爬模

施工时，调节支腿的功能即转换为调节架体倾斜度的支腿。
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3 基 本 规 定

3.0.3 专项施工方案应包括工程概况、液压爬模技术方案、施工工艺、施工难点及解决

方案、安装与调试、高空拆除及注意事项、施工组织管理、安全保障措施等。

3.0.6 爬模是技术性强、组织管理严密的先进施工工艺，已广泛应用于高层建筑、超高

层建筑和高耸构筑物核心筒，以及大型桥塔等现浇钢筋混凝土结构工程。

爬模必须编制专项施工方案的主要理由是：

1 爬模工程均应用于高大的钢筋混凝土结构工程，在结构施工时，核心筒爬模通

常独立先行，外围的钢结构、钢筋混凝土框架结构和水平结构紧跟施工。爬模独立高空

作业，施工安全是最关键的问题；

2 爬模既是模板，也是脚手架和施工作业平台，液压爬模自重、施工荷载和风荷

载都比较大；

3 核心筒平面和墙体厚度变化较大的工程，施工技术上比较复杂；

4 爬模是集施工技术、生产安全、工程质量、劳动组织、施工机械等各项施工管

理工作及混凝土、钢筋、模板、电气焊、液压机械操作、结构体中预留预埋、起重吊装、

测量观测等各工种共同协调配合的一项系统工程。

液压爬模的设计包括：整体设计、部件设计和计算，以确保安全和爬模工艺要求。

在液压爬模中，承载螺栓是荷载效应组合集中传递的最后部件，其强度关系到整个液压

爬模的施工安全；而导轨的刚度直接影响到架体的爬升。

为此，本条规定要求对承载螺栓等主要受力部件，按三种工况分别进行强度、刚度及稳

定性计算，以确保施工安全：

1 施工工况（自重荷载、施工荷载及计算时采用的 n级风荷载）：此工况包括浇筑

混凝土和绑扎钢筋，液压爬模在正常施工状态和遇有 n级风施工时均能满足设计要求；

2 爬升工况（自重荷载、施工荷载及计算时采用的 n级风荷载）：此工况包括导轨

爬升、模板爬升，液压爬模在 n级风荷载下进行爬升能满足设计要求；

3 停工工况（自重荷载及计算时采用的 p级风荷载）：在此工况下既不施工也不爬

升，模板之间用对拉螺栓紧固，液压爬模在抵抗 p级风荷载时能满足设计要求。

3.0.7 爬模是一项技术含量较高的先进施工工艺，关系到工程项目的施工安全、工程质

量等，因此本规程规定液压爬模应由专业生产厂家设计、制作；液压爬模除进行产品质

量检验外，出厂前还要进行试安装和爬升试验，其目的在于检验设计和制作质量，将安
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装和爬升可能发生的问题在现场施工之前解决。进行爬升和承载试验应符合下列要求：

墙模不少于两个机位，机位间距按设计最大间距进行；柱模按完整的一套进行。试验完

成后提供试验检测报告。

3.0.8 液压爬模在施工现场安装过程中，请专业生产厂家进行现场指导或将液压爬模安

装分包给专业生产厂家；对于影响液压爬模安装质量的问题，如钢筋偏位、下层结构截

面尺寸超差等，则由专业生产厂家会同施工及有关单位共同解决。

液压爬模安装完成以后，应会同有关单位进行安装质量的检查验收，并在检查记录表上

共同签字认可。对液压系统应进行加压调试，检查油缸、油管、接头的密封性及爬升同

步性，并进行排油排气工作。

3.0.9 现在一个机位所承受的荷载，重型的约有 8t，轻型的约有 5t，而早期一个机位所

承受的荷载不超过 3t。早期穿墙螺栓直径在Ø28以内，目前承载螺栓直径一般在Ø36以

上。此外，液压爬模在爬升过程中可能会因爬升不同步产生偏移附加荷载，爬升时混凝

土的强度应该有足够的安全储备，防止个别机位超出设计荷载从而导致承载螺栓部位混

凝土局部破坏的情况发生。所以本条规定：“当液压爬模爬升时，锥形承载接头受力处

的混凝土强度应满足爬模设计计算要求，且应大于 10MPa”。同时，由于锥形承载接头

受力处混凝土的工况不同，还应按本规程 4.3.5节进行计算，两者取大值。

3.0.10 风速仪建议随液压爬模同步安装。在施工过程中，施工单位要结合“预报”与

“实测”风速来安排施工任务。施工单位需要密切关注气象部门针对风级的预报，以确

定液压爬模是否计划进行爬升或施工作业；在爬升、作业过程中，一旦风速记录仪测得

的风速超过设计要求，要立即停止爬升、作业，并采取与主题结构拉结等技术措施以确

保安装安全。
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4 设 计 计 算

4.2 荷载与作用

4.2.3 爬升工况应清除顶层平台堆载；非作业工况应清楚所有架体堆载，人员撤离。由

专用施工设备所产生的水平与竖向荷载在计算时一般需要考虑动力效应的影响。
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5 系 统 设 计

5.2 架体系统设计

5.2.1 主操作架是液压爬模的设备操作架，设备操作架通过螺栓与主平台梁下翼缘连

接。上竖向框架包括绑筋操作架和模板操作架，绑筋操作架立柱下端与模板操作架立柱

上端法兰板之间进行螺栓连接。

5.3 附墙系统设计

5.3.3 当锥形承载接头采用贯通孔时，如果接头与预埋螺杆连接螺纹没有设置限位，在

预埋阶段，容易拧过头，造成承重螺栓与承载接头之间拧入深度不足。

5.4 爬升系统设计

5.4.1 爬升系统应形成交替支撑及爬升。

5.4.3 爬升机位之间荷载差距过大，爬升过程同步困难，爬升效率低。

5.5 动力系统设计

5.5.1 爬升油缸的工作行程也就是导轨的档距，液压爬模在爬升过程中，每一个工作行

程都是一个整体调平的过程，工作行程过大容易造成累计误差过大。
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6 加工与制作

6.1 一 般 规 定

6.1.1 液压爬模主要采用钢结构体系，对钢结构的制作单位的设备和人员具有一定的要

求。

6.1.2 本条对原材料供应商提出要求，是为了保证原材料和部件的质量和可追溯性。

6.1.3 构件制作详图即钢结构深化设计图，可由液压爬模设计单位绘制，也可由钢结构

制作单位绘制，经液压爬模设计单位确认。

6.1.5 所有焊缝按现行行业标准《钢结构焊接规范》GB 50661；对以下主要受力部件和

部位的焊缝（见图 6）作重点检查，如防坠爬升器箱体、架体节点部位、导轨顶端挡板

和梯挡、挂钩固定座、挂钩连接座、下架体两侧挂钩板、与导轨作导向作用的导向板。

图 6 挂钩连接座与下架横梁焊缝示意

1—挂钩连接座；2—下架横梁耳板挂钩；3—下架横梁；4—挡板；5—导轨；6—混凝土结构

6.1.6 采用同一规格型号的产品，是为了保证产品能够相互兼容，共同实现良好的整体

工作性能。编号使用是为了有一个原始记录，有据可查。

6.1.7 因液压爬模为全钢结构，且始终暴露在室外，其防腐主要靠表面涂刷的防锈漆，

因此，运输、堆放、贮存中需要采取措施避免钢构件遭到腐蚀影响受力性能。

6.1.8 钢构件、爬升机构、动力系统、模板系统要分别提供质量证明文件，现场验收除

检查外观质量外，对于爬升机构还要进行功能检查。

6.2 材 料 要 求

6.2.1 液压爬模制作所用型材的材料性能指标需要满足相关规范的要求。型材订货时需

要在合同中对通用要求及特殊要求加以明确。
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6.2.3 围挡板的做法各种各样，控制围挡板开孔率，主要是考虑在增加透风系数的前提

下保证围挡板具有一定的刚度。

6.2.4 本条所列的四种模板面板材料均能满足混凝土质量要求，选择时根据爬模工程的

建筑高度、周转使用次数进行选择，从我国爬模使用情况看，钢面板易于清理、周转次

数多、模板摊销费用低，采用较多。铝合金模板不易粘接混凝土，模板清理方便省工。

铝合金模板更适合外爬内支施工工艺。木梁胶合板模板受周转使用次数的局限性，可在

一定高度范围内使用，面板的更换不应影响工程施工进度和施工安全。

因在液压爬模中更换模板较为麻烦，所以尽量使用周转次数多的胶合板，减少模板

面板的更换频率，在施工中面板更换次数尽量不多于 2次。

6.2.7 液压爬模为施工用临时措施，有防腐蚀要求，但无防火要求。

6.3 制 作 要 求

6.3.1 当钢结构制作图纸由设计单位绘制时，设计单位要对制作单位做好构件制作和组

装的技术交底；当钢结构制作图纸由制作单位绘制时，设计单位还要将液压爬模的工艺

6.3.2 钢材矫正的方法包括冷作矫正和加热矫正，冷作矫正又分为机械矫正和手工矫

正；加热矫正，根据加热状况，又分为全加热矫正和局部加热矫正两种。采用何种矫正

方法要根据型材的厚度、变形程度确定，但矫正过程不能损害钢材的受力性能。

6.3.4 因液压爬模绑筋架、模板架、吊架采用标准化螺栓拼接方式，对于各模块构件的

成品质量要求较高，需要采取措施减少焊接过程中的变形。

6.3.5 附墙靴与附墙板作为液压爬模装备的重要功能部件，制作时需对关键参数进行控

制：

1 安全销作为使用过程中的重要安全保障部件，需要确保能够灵活有效的安装，

故爬升靴上两端安全销孔应保证同心度，并且试装顺畅。

2 附墙板与墙面应尽可能多的接触并贴合平整，保证不会再使用过程中脱离或松

动，因此需要对附墙板进行表面平整度处理。

6.3.6 爬升靴控制手柄操作的灵活性，换向限位块装置和弹簧装置联动性能直接决定了

液压爬模能否正常爬升，故需要进行测试。爬升导轨承载力要求高，因此采用通长型材

焊接制作。

6.3.7 本条对双作用液压缸动力系统的同步性作了规定，主要是为了保证各液压缸的承

载力不超过额定承载力，各液压缸不均匀顶升或提升而产生的附加应力控制在允许范围
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内。对液压缸侧向承载力提要求，主要是因为液压爬模在爬升时会由于整体垂直度偏差

或水平风荷载作用产生水平力。

6.4 涂 装 要 求

6.4.5 液压爬模构件的现场连接方式主要为螺栓连接，也有部分焊接，因液压爬模为露

天结构，且使用时间较长，一般超过 1年，为了保证液压爬模的防腐蚀性能，需对螺栓

连接部位和焊接部位进行防腐处理。

6.5 质 量 检 验

6.5.1 钢柱钢梁制作允许偏差值参考了现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》

GB 50205的要求，但考虑到液压爬模为临时性措施，质量要求适当降低。
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7 液压爬模安装与拆除

7.1 一 般 规 定

7.2 安 装 要 求

7.2.3 架体宜先在地面预拼装的主要目的是为了减少高空作业，便于操作、检查。架体

安装后除吊线检查垂直度外，还要检查架体平面对结构立面的垂直度。

7.2.11 液压系统安装完成后进行系统调试和加压试验，且保压 5min的目的在于确保所

有密封处无泄漏。

7.3 安装质量验收

7.3.2 本条规定了液压爬模安装质量验收的具体内容。

7.4 拆 除 要 求

7.4.1 液压爬模拆除是爬模施工的最后阶段，也是结构施工最高处的高空作业阶段，安

全风险最大，因此必须编制拆除技术方案，制定拆除安全措施，进行安全技术交底，确

保拆除安全。

7.4.3 液压爬模拆除强调分段整体拆除、地面解体，其主要目的是确保高空拆除的安全，

同时也减少了高空拆除的时间。分段整体拆除一定要进行计算，确保分段的大模板和架

体重量不超过起重机械的最大起重量。
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8 爬 模 施 工

8.2 爬 模 阶 段

8.2.2 由于架体与墙体连接的承载体和承载螺栓的定位距离是固定的，一次爬升的行程

是固定的，所以非标准层必须同标准层一样在模板上口以下规定位置预埋锥形承载接头

或承载螺栓套管。

8.2.5 液压爬模在墙体收分处的爬升，即前倾爬升，应先前倾爬升导轨，再使架体沿导

轨前倾爬升；也可采用垫高收分墙体上的附墙靴的方法，实现液压爬模竖直爬升。

8.2.6 以适应架体倾斜一定角度。架体宜在地面拼装，并整体吊装至附墙靴上。斜爬施

工过程和标准爬升过程一致。斜爬（侧斜爬升）施工时架体按设计拼装，保证平台水平，

架体主框架倾斜一定角度。

8.3 作 业 阶 段

8.3.1 按爬模专项施工方案中设定的平台活荷载限值对平台上的人员、材料等的重量进

行限值，并在平台显著位置标注活荷载限值。

8.3.2 至少在最下层平台设置防坠挡板，并在作业阶段将防坠挡板搭设在已浇筑结构立

面上，并封堵平台上较大的空隙和孔洞，防止高空坠物。

8.3.7 可以防止支撑或悬挂装置发生扭转。

8.3.8 可以防止模板单元滑移。

8.4 非作业阶段

8.4.1 停工状态需做好加固防风、防雨、防雷等工作。

8.5 信息化控制

8.5.1 非标准层施工，需要调整爬升高度。应按设计方案在模板单元上重新设置预埋件

的位置。

8.5.3 斜爬（侧斜爬升）施工时应按设计方案将锥形承载螺栓等预埋件按倾斜线路布置，

架体应在地面完成适应倾斜爬升的结构形式拼装，并采用多吊点平衡吊装架体。
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9 管 理 措 施

9.1 一 般 规 定

9.1.1 爬模是技术性强、组织管理严密的先进施工工艺，已广泛应用于高层建筑、超高

层建筑和高耸构筑物核心筒，以及大型桥塔等现浇钢筋混凝土结构工程。

爬模必须编制专项施工方案的主要理由是：

1 爬模工程均应用于高大的钢筋混凝土结构工程，在结构施工时，核心筒爬模通

常独立先行，外围的钢结构、钢筋混凝土框架结构和水平结构紧跟施工。爬模独立高空

作业，施工安全是最关键的问题；

2 爬模既是模板，也是脚手架和施工作业平台，液压爬模自重、施工荷载和风荷

载都比较大；

3 核心筒平面和墙体厚度变化较大的工程，施工技术上比较复杂；

4 爬模是集施工技术、生产安全、工程质量、劳动组织、施工机械等各项施工管

理工作及混凝土、钢筋、模板、电气焊、液压机械操作、结构体中预留预埋、起重吊装、

测量观测等各工种共同协调配合的一项系统工程。

液压爬模的设计包括：整体设计、部件设计和计算，以确保安全和爬模工艺要求。

在液压爬模中，承载螺栓是荷载效应组合集中传递的最后部件，其强度关系到整个液压

爬模的施工安全；而导轨的刚度直接影响到架体的爬升。

9.1.2 爬模是一项技术含量较高的先进施工工艺，关系到工程项目的施工安全、工程质

量等，因此本标准规定液压爬模应由专业生产厂家设计、制作；液压爬模除进行产品质

量检验外，出厂前还要进行试安装和爬升试验，其目的在于检验设计和制作质量，将安

装和爬升可能发生的问题在现场施工之前解决。进行爬升和承载试验应符合下列要求：

墙模不少于两个机位，机位间距按设计最大间距进行；柱模按完整的一套进行。试验完

成后提供试验检测报告。

9.1.4 操作平台上应严格按照设计值堆载，人员、物料均不得超过允许荷载。

9.2 安全管理措施

9.2.2 爬升时属于危险作业，不允许进行堆载。

9.2.6 安全措施应采取系紧安全带、挂设轻型挂篮、吊挂式平台等。



48

9.2.7 分工明确、各负其责，应实行统一指挥、规范指令。爬升和拆除指令应由爬模总

指挥一人下达，当发现有安全隐患时，应及时处理、排除并立即向总指挥反馈信息。爬

升前爬模总指挥应告知平台上所有操作人员，清除影响爬升的障碍物。

9.3 质量管理措施

9.3.1 本条参照现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204规定。

9.3.2 钢筋绑扎过程中的位置、钢筋的垂直度、竖向钢筋的临时固定、保护层厚度的控

制措施及预埋件的定位和加固处理等直接影响模板的就位及固定，因此要引起重视。

9.3.5 混凝土浇筑前，在模板表面标注定位预埋件、锥形承载接头、承载螺栓套管等位

置，提醒振动棒操作人员在振动棒插点位置让开预埋件位置，以免混凝土振捣时振捣棒

碰撞定位预埋件、锥形承载接头、承载螺栓套管等造成移位。
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