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摘　 要： 增加结构保温一体化墙体免拆模板的保温层厚度可实现更高的节能目标， 然而增加保温层厚度后，
现有连接件不能很好满足锚固要求。 本文提出适用于较厚保温层免拆模板的连接件， 对其连接性能进行分析，
以实际工程为研究案例， 通过 ＡＮＳＹＳ 将增厚墙体中的连接件替换成改良连接件， 对一体化墙体、 加厚免拆模板

的整体性和改良连接件自身受力及变形情况进行分析。 经计算结果分析， 一体化墙体整体锚固与改良前相比效

果明显， 免拆模板与现浇墙体协调变形， 改良连接件改进部位符合受力规律， 穿出免拆模板背面产生的应力集

中不会对模板造成破坏， 风压增高的情况下锚固效果优于普通连接件。 结构保温一体化墙体加厚免拆模板连接

性能较好。
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０　 引言

近几年绿色建筑、 节能建筑相关政策普及完善，
各省正在加快落实。 建筑能耗通过建筑类型、 建筑

围护结构、 建筑系统和建筑运营相关的几个参数控

制， 能否通过合理的建筑设计来降低建筑能耗， 减

少碳排放是评判绿色建筑、 节能建筑的重要准则［１］。
建筑结构保温一体化技术因出色的节能效果， 得到

了飞速的发展与应用， 其中免拆模板与现浇墙体之

间的连接性能是进一步提升节能效果的基础和保证

墙体寿命的关键。
目前使用 １００ ｍｍ 厚及小于 １００ ｍｍ 厚保温模板

的一体化复合保温墙体中， 采用现行标准下的连接

件有着不错的使用表现， 在满足正常施工的要求下，
相比外贴等方式连接有着非常明显的提升， 建筑结

构与节能一体化的建筑物在正常使用时， 大部分结

构构件与一体化外保温模板之间的变形是较小且协

调的， 满足正常的使用需求和美观要求［２］。 现有连

接件采用尼龙、 尼龙金属、 或者防腐性能好的材质，
顶部带有增加与保温层接触面积的圆盘， 尾部带有

螺栓头或本身带有倒刺， 如图 １ 所示。 混凝土凝固之

后， 倒刺或者螺栓头可以提供足够的机械咬合力来

阻挡外力对保温层的剥离， 这也是复合墙体称为一

体化技术的重要原因。
随着我国节能发展目标的推进， 当前 １００ ｍｍ 厚

保温模板已经难以满足绿色建筑政策中的节能要求，
采用一体化免拆模板技术时必定会增加保温层的厚度

来满足更高的节能目标。 通过课题组前期研究发现，
将免拆模板厚度增加至 ２２０ ｍｍ 后， 免拆模板与楼体

的相对位移成倍增加， 现有连接件不能很好满足锚固

要求， 解决变形不协调问题至关重要， 增厚的免拆模

板与楼体之间的连接性能改进研究意义重大。
通过对免拆模板破坏形式分析， 除保温模板自

身强度要求外， 连接件要有足够的抗剪、 抗拉能力

以及合适的几何形状来提供足够的机械锚固力。 本

文对现有尼龙连接件进行改良， 提出一种适用于较

厚保温层免拆模板的连接件， 并对该连接件性能进

行了模拟验证。

１　 工程背景

课题组前期对某地上 １７ 层剪力墙结构中，
１００ ｍｍ与 ２２０ ｍｍ 两种不同厚度的保温结构一体化免

拆模板在高层建筑中的使用情况进行对比分析， 结

果表明 ２２０ ｍｍ 厚度在使用传统连接件时， 位移最大

处发生在顶层侧边， 为 ３９􀆰 ２８ ｍｍ， 远高于 １００ ｍｍ
厚度所对应模型的最大位移， 本文以前期研究中

２２０ ｍｍ厚度所对应的模型为基础， 将模型中连接件

替换成为改良后连接件形成新的模型， 风荷载、 恒

活荷载值与基础模型一致， 进行改良连接件使用性

能研究。
一体化免拆模板现浇混凝土墙体在其连接件不

被破坏且正常工作时的受力状态， 应满足风荷载、
地震荷载与自重荷载之和小于连接件与现浇墙体之

间锚固力的力学平衡条件［３］。 风荷载值、 地震荷载

以及结构本身恒、 活荷载值最不利组合见表 １［４－５］。
表 １　 模型施加荷载汇总表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕ ｍｍａｒｙ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ａｐｐｌｉｅｄ ｌｏａｄｓ

楼层
风荷载

／ （ｋＮ ／ ｍ２）
水平地震
作用 ／ Ｐａ

等效恒载
／ ＭＰａ

等效活载
／ （Ｎ ／ ｍ）

１ －０􀆰 ３９１ １􀆰 ３０００
２ －０􀆰 ４０４ １􀆰 ２１８７５
３ －０􀆰 ４１７ １􀆰 １３７５０
４ －０􀆰 ４６３ １􀆰 ０５６２５
５ －０􀆰 ５３３ ０􀆰 ９７５０
６ －０􀆰 ６００ ０􀆰 ８９３７５
７ －０􀆰 ６７３ ０􀆰 ８１２５０
８ －０􀆰 ７８５ ０􀆰 ７３１２５
９ －０􀆰 ８４８ ０􀆰 ４ｅ－３ ０􀆰 ６５０００ ８６
１０ －０􀆰 ９３６ ０􀆰 ５６８７５
１１ －１􀆰 ０２７ ０􀆰 ４８７５０
１２ －１􀆰 １５０ ０􀆰 ４０６２５
１３ －１􀆰 ２９５ ０􀆰 ３２５００
１４ －１􀆰 ３９３ ０􀆰 ２４３７５
１５ －１􀆰 ４６１ ０􀆰 １６２５０
１６ －１􀆰 ５６１ ０􀆰 ０８１２５
１７ －１􀆰 ６６３ —
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２　 连接件改良

参考山东省工程建设标准 ＤＢ ３７Ｔ ５０６７ － ２０１６
《ＦＳ 外模板现浇混凝土复合保温系统应用技术规

程》 ［６］中对 ６０～８３ ｍｍ 厚一体化免拆模板连接件的规

定， 选用尼龙 ６６ 材质的连接件， 如图 １ 所示， 并在

其几何构造上进一步改良。

（ａ） 连接件

（ｂ） 结构保温一体化墙体

图 １　 连接件示意图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｐａｒｔｓ

（１） 对圆盘处进行改良， 采用实心圆盘加螺纹

的构造来替代普通镂空圆盘。
（２） 对杆径进行增大， 将杆径由 ８ ～ １２ ｍｍ 增加

到 １４ ｍｍ。
（３） 锚固段构造形式改进， 在保留倒刺结构的

基础上， 连接件墙体嵌入段采用锥形几何构造。
改良后连接件使用示意图及一体化免拆模板现

浇混凝土墙体受力示意图如图 ２ 所示。

（ａ） 改良后连接件简化示意图

（ｂ） 一体化免拆模板现浇混凝土墙受力构造

图 ２　 改良后连接件示意图
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｐａｒｔｓ

３　 使用性能有限元分析

３􀆰 １　 有限元模型

参考 ＤＢ ３７ ／ Ｔ ５０６７－２０１６ 《ＦＳ 外模板现浇混凝

土复合保温系统应用技术规程》 ［６］ 中对连接件在单位

墙体中布置的规定进行建模， 改良后连接件呈梅花

状布置， 每平米布置数量不少于 ５ 个。
细部一体化墙体有限元模型如图 ３ 所示， 其中免

拆模板厚度为 ２２０ ｍｍ， 现浇混凝土墙体厚度为

２００ ｍｍ。 连接件圆盘直径 ３０ ｍｍ， 厚度 ３ ｍｍ， 杆径

ｄ ＝ １６ ｍｍ， 嵌入端直径 Ｄ＝ ３２ ｍｍ， 锚固深度 ６０ ｍｍ。

（ａ） 连接件布置图

　 　

（ｂ） 连接件布置模型

图 ３　 一体化墙体模型
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｏｎｅ－ｐｉｅｃｅ ｗａｌｌ ｍｏｄｅｌ

在材料参数的设置上， 墙体采用 Ｃ３０ 钢筋混凝
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土， 忽略钢筋与混凝土之间的粘接滑移， 使用整体

式建模。 ２２０ ｍｍ 厚保温结构一体化免拆模板参数设

置以 ＸＰＳ 材料为主， 忽略面层做法。 改良后的新型

连接件材料采用尼龙 ６６。 模型各部分材料均采用弹

塑性分析模型， 默认变形在材料的弹性范围内， 不

考虑非线性的情况。 模型各部分材料参数见表 ２。
表 ２　 模型材料参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｄｅｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
材料 弹性模量 ／ ＭＰａ 泊松比 密度 ／ （ ｔ ／ ｍｍ３）

Ｃ３０ 混凝土 ３００００ ０􀆰 ２ ２􀆰 ４１ｅ－９

连接件 ８３０００ ０􀆰 ２８ １􀆰 １５ｅ－９

免拆模板 １０ ０􀆰 ３２５８ ３􀆰 ００ｅ－１１

在网格划分方面， 为保证连接件的一体性， 在

建模时采用整体建模， 导致使用扫略或映射的方式

划分出来的网格不协调， 甚至出现划分失败、 网格

缺失等情况， 无法进行计算。 故综合考虑采用四面

体网格自由化分， 在连接件与免拆模板和现浇墙体

相接处细化网格分布， 提高计算精度， 网格划分图

如图 ４ 所示。

（ａ） 连接处网格划分

　

（ｂ） 连接件网格划分

图 ４　 连接节点网格划分
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｇｒｉｄ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｎｏｄｅｓ

３􀆰 ２　 计算结果分析

改良后连接件的连接性能体现在连接件的变形

上， 当连接件变形在可接受范围之内时， 则认定其

连接效果较好。 分析时， 通过不同层数连接件状态，
来总结受力规律和工作状态， 综合判定改良后连接

件的可行性［７］。
（１） 一体化墙体整体分析

第 １ 层一体化墙体位移云图和第 １７ 层墙体位移云

图如图 ５ 所示。 当改良后连接件采用梅花状均匀分布

时， 其对一体化免拆模板的锚固效果较好， 第 １７ 层墙

体最大位移约为 ０􀆰 ８ ｍｍ， 一体化墙体基本处于稳定

工作的状态。 其最大位移相对于整体分析中２２０ ｍｍ

厚免拆模板在第 １７ 层的最大位移大幅减小， 锚固效

果明显。 其中， 受楼面活载的影响， 墙体上半部分

变形较大， 下半部分变形相对较小。 在上半部分连

接件布置较少的墙体边缘位置出现最大变形， 其与

现浇墙体之间的相对位移为 ０􀆰 ４９１ ｍｍ， 两者之间变

形处于协调范围内。

（ａ） 第 １ 层墙体位移云图

　

（ｂ） 第 １７ 层墙体位移云图

图 ５　 位移云图
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ

１～１７ 层一体化墙体的免拆模板部分和现浇墙体

部分的最大位移如图 ６ 所示。 在整个楼层增加的过程

中， 免拆模板与现浇墙体变化趋势大体相同。 当层

数较低时， 免拆模板和现浇墙体的最大位移基本一

致， 两者之间变形协调性较好。 当层数增大时， 免

拆模板的变形相对于现浇墙体越来越大， 外力对免

拆模板的剥离作用越来越明显。 在 １１ 层之后， 免拆

模板与现浇墙体之间的相对变形维持稳定， 连接件

发挥了良好的限制作用。 在第 １７ 层时， 两者之间最

大位移相差不到 ０􀆰 ５ ｍｍ。

图 ６　 免拆模板部分和现浇墙体部分最大位移变化图
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ－ｆｒｅｅ

ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｐａｒｔ ａｎｄ ｃａｓｔ－ｉｎ－ｐｌａｃｅ ｗａｌｌ ｐａｒｔ
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总体来看， 在一体化墙体中， 免拆模板和现浇

墙体两者位移在层数增加的过程中， 均先减小后增

大， 其最大位移在下降段与上升段分别受不同类型

荷载作用控制。 在 ５ 层之前， 受上部累积自重荷载影

响较大， 风荷载等作用较小， 随着层数的增加， 免

拆模板与现浇墙体的最大位移均呈减小趋势。 ５ 层之

后， 免拆模板受风荷载影响逐渐增大， 变形不断增

加。 而现浇墙体在 １０ 层以后受荷载综合影响， 变形

开始逐渐增大， 发生较大位移。 一体化墙体在层数

较高时， 其变形与层数和风荷载的增加呈正相关，
发展到 １７ 层达到最大位移值。

（２） ２２０ ｍｍ 厚免拆模板整体分析

第 １ 层和第 １７ 层免拆模板位移云图如图 ７ 所示，
改良后连接件对保温模板与现浇墙体之间的锚固作

用非常明显， 圆盘的存在使位移变形以单个连接件

为中心， 向四周均匀扩散增大。 第 １ 层保温板在改良

连接件的锚固下， 整体变形不大， 整个免拆模板处

于均匀变形状态， 最大位移在 ０􀆰 ３ ｍｍ 以内。 而第 １７
层免拆模板上半部分变形相较下半部分比较明显，
但整体位移小于１ ｍｍ， 改良后连接件起到了很好的

锚固作用。
第 １７ 层免拆模板在 Ｘ、 Ｙ、 Ｚ 三个方向的位移云

图如图 ８ 所示， 由图可得， 免拆模板的位移主要发生

在 Ｘ、 Ｚ 两个方向。 其中， Ｘ 方向为垂直于墙面方

向， ＋Ｘ 指向墙体， －Ｘ 背离墙体。 Ｚ 向为竖直方向，
Ｙ 向为平行宽度方向。 Ｘ 方向位移值为负， 免拆模板

发生背离墙体的位移， 对连接件产生拉拔作用， 此

部分不利影响由连接件抗拉锚固力承担。 Ｚ 向位移为

正， 免拆模板产生竖直向下的变形， 对连接件产生

剪切作用， 此部分不利影响由连接件抗剪锚固力承

担， 而 Ｙ 方向位移变形不大， 说明不利荷载对连接

件的剪切作用主要集中在一个方向， 当不利荷载持

续增加时， 一体化墙体则会发生破坏。

（ａ） 第 １ 层免拆模板位移云图

　 　 　

（ｂ） 第 １７ 层免拆模板位移云图

图 ７　 位移云图
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ

（ａ） Ｘ 方向

　 　 　

（ｂ） Ｙ 方向

　 　 　

（ｃ） Ｚ 方向

图 ８　 各方向免拆模板位移云图
Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ ｏｆ ｎｏ－ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｉｎ ｅａｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

　 　 改良后连接件对免拆模板与现浇墙体有着良好

的锚固能力， 其不利荷载的影响在两者接触位置上

被连接件吸收， 因此免拆模板背面连接件穿出处产

生的应力集中并不大， 如图 ９ 所示一体化免拆模板不

会因应力集中出现破坏。

（３） 改良后连接件分析

连接件整体受力趋势与上述分析一致， 墙体上

半部分受力较大， 发生的位移值也大。 总体来看，
连接件整体处于正常工作状态， 位移最大处不超过

０􀆰 ５ ｍｍ， 采用梅花状布置的改良后连接件有很好的
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图 ９　 免拆模板背面穿出处应力云图
Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｌｏｕｄ ａｔ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎ－ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ

ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｗｅａｒ－ｏｕｔ

锚固能力， 其自身变形也较小， 可以保证正常使用，
免拆模板与现浇墙体的一体化状态不会受到破坏。

如图 １０ （ａ） 所示， 梅花状连接件整体位移云图

中红框中所示三行三列重合的部分为一组梅花状连

接件， 每组 ５ 个， 从顶部横向 ３ 组 １５ 个连接件的应

力云图中可以看出， 墙体边缘的连接件在免拆模板

与现浇墙体的交界处受力较大， 嵌入在现浇墙体的

部分受力较小。 而墙体中间的连接件， 在免拆模板

与现浇墙体的交界处位置和嵌入现浇墙体的位置均

受到较大的应力。 两处位置出现较大应力说明其是

连接件提供锚固力的关键位置， 分别提供机械锚固

力和抗拉抗剪力。 相对于连接件在交界处和嵌入处

两个部分， 连接件处在免拆模板内侧的部分和圆盘

部分所受到的应力较小， 不会发生圆盘脱落、 连接

件断裂等破坏情况。
图 １０ （ｂ） 所示应力云图为 １７ 层一体化墙体顶

部横向布置的 ３ 组连接件中 （红框中为一组）， 位于

墙体边缘的 ６ 个连接件； 图 １０ （ｃ） 所示， 在连接件

嵌入 现 浇 墙 体 的 尾 部 承 受 最 大 应 力， 达 到 了

１３２􀆰 ９８５ ＭＰａ。尼龙 ６６ 材料的拉伸强度在 ７２􀆰 ６ ～
７６􀆰 ５ ＭＰａ，说明受力最大的连接件在尾部发生了屈服

变形， 但连接件锚固端大部分位置在尼龙材料拉伸

强度内， 且免拆模板与现浇墙体的交界处应力较小，
故认为此连接件充分发挥了机械锚固作用， 并未发

生破坏， 也未丧失锚固能力。

（ａ） 整体连接件位移云图

（ｂ） 横向一排连接件应力云图

（ｃ） 左二连接件应力云图

图 １０　 连接件位移云图
Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ

　 　 从上述分析可得， 改良后连接件的圆盘部分、
交界处部分以及嵌入段部分是起到锚固力的关键位

置， 总结三个位置处的受力变形规律对进一步改良

连接件有重要意义。 图 １１ 为 １ ～ １７ 层细部墙体变形

最大的连接件的三个关键位置的位移变化图。 从图

中可得， 嵌入段受力要大于圆盘位置和交界处位置，
其物理上的机械锚固力是保证免拆模板和现浇墙体

一体化的关键。 改良后的连接件在嵌入现浇墙体部

分的几何构造采用倒圆锥形状， 充分提高了物理上

的机械锚固力， 是非常有效的改良方法。
改良后连接件在圆盘部分和交界处的变形规律
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图 １１　 连接件三个位置最大位移变化图
Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

与免拆模板的大致相同。 楼层较低时， 对连接件的

不利荷载主要以外墙和保温板自重荷载为主， 连接

件交界处受力较大， 位移较大。 随着楼层的增加，
不利荷载主要以负风压为主， 连接件在圆盘位置受

力增大， 位移增加。

４　 不同风压条件下改良后连接件使用状态研究

上述计算结果证明， 当风荷载以基本风压为

０􀆰 ５５ ｋＮ ／ ｍ２ 计算时， 改良后连接件在 ２２０ ｍｍ 厚免拆

模板与现浇墙体之间有较好的锚固力， 一体化墙体

可以保证正常使用， 连接件变形较小且免拆模板不

会发生脱落等破坏。 为探究风荷载增加后， 改良后

连接件是否还具有满足要求的锚固性能， 以 １７ 层细

部墙体为基础， 采用不同的风荷载数值进行模拟计

算。 我国北方地区平均基本风压在 ０􀆰 ５５ ｋＮ ／ ｍ２， 向

上可增加至 １􀆰 ０ ｋＮ ／ ｍ２ 左右， 部分地区可达到

１􀆰 ２ ｋＮ ／ ｍ２。 故本文以 ０􀆰 ０５ ｋＮ ／ ｍ２ 为增量， 对细部

墙体持续增加风荷载， 在整面墙中选取变形最大的

连接件进行作用状态分析。
如图 １２ 所示， 从各级风压下， 改良后连接件的

应力云图中可得， 随着风荷载的增加， 连接件在现

浇墙体嵌入段所受应力逐渐加大， 并由尾部逐渐向

免拆模板与现浇墙体的交界处扩展。 连接件其他位

置所受应力相对于现浇墙体内的部分较小， 变形不

大。 如图 １３ 所示， 当基本风压在 ０􀆰 ５５ ｋＮ ／ ｍ２ 至

０􀆰 ７ ｋＮ ／ ｍ２之间时， 连接件交界处应力增加较缓。 当

基本风压大于 ０􀆰 ７ ｋＮ ／ ｍ２ 时， 连接件交界处应力增

加较快。 当基本风压为０􀆰 ８ ｋＮ ／ ｍ２时， 改良后连接件

交界处的应力已经超过尼龙 ６６ 材料的拉伸强度， 连

接件即将进入屈服阶段， 其正常工作失去保证。 当

风压继续增加时， 连接件嵌入在现浇墙体中的部分

发生较大变形， 如图 １４ 所示， 失去物理锚固作用，
连接件将被拔出， 进而导致一体化墙体发生破坏，
免拆模板脱落。

（ａ） ０􀆰 ６５ ｋＮ ／ ｍ２

　

（ｂ） ０􀆰 ７０ ｋＮ ／ ｍ２

（ｃ） ０􀆰 ７５ ｋＮ ／ ｍ２

　

（ｄ） ０􀆰 ８０ ｋＮ ／ ｍ２

（ｅ） ０􀆰 ８５ ｋＮ ／ ｍ２

　

（ ｆ） ０􀆰 ９０ ｋＮ ／ ｍ２

图 １２　 不同风压下连接件应力云图
Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｌｏｕｄｓ ｏｆ ｊｏｉｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
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图 １３　 不同风压下连接件交界处应力变化图
Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｓｔｒｅｓｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｊｏｉｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｗｉｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

图 １４　 连接件破坏状态模拟图
Ｆｉｇ􀆰 １４　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

５　 结论

本文对现有连接件进行改良， 并对采用改良连

接件的一体化免拆模板现浇混凝土墙体进行细部建

模、 有限元分析， 得出以下结论：
（１） 改良后连接件在 ２２０ ｍｍ 厚免拆模板一体化

墙体中有足够的锚固力， 从第 １ 层墙体至 １７ 层墙体

均有良好的表现。 ２２０ ｍｍ 厚免拆模板在 １７ 层工况下，
在上部边缘位置出现最大变形， 其位移约０􀆰 ８ ｍｍ， 且

与现浇墙体之间的相对位移为０􀆰 ４９１ ｍｍ。 使用改良

后连接件后免拆模板与现浇墙体之间有较好的变形

协调性。
（２） 改良后连接件对免拆模板的约束作用明显，

得益于圆盘的设计， 免拆模板变形以单个连接件为

中心， 向四周均匀扩散增大。 在各层工况下， 免拆

模板主要发生垂直墙面方向和竖直方向的位移。 １０
层之间每层位移递减， １０ 层之后受风载作用主导，
变形逐渐增大。 除此之外， 免拆模板背面连接件穿

出处产生的应力集中较小， 一体化免拆模板不会因

为应力集中出现破坏。
（３） 改良后连接件圆盘处、 免拆模板与现浇墙

体交界处以及嵌入现浇墙体的部分是提供锚固力的

关键位置。 嵌入段受力要大于圆盘位置和交界处位

置， 对连接件在嵌入现浇墙体部分的改良是非常有

效的。 改良后的连接件在嵌入现浇墙体部分的几何

构造采用倒圆锥形状， 充分提高了物理上的机械锚

固力， 有较高的参考价值。
（４） 在基本风压增高的情况下， 本文所改良的

连接件在 ２２０ ｍｍ 厚免拆模板的使用中仍有较好的连

接锚固能力。 当基本风压小于 ０􀆰 ８ ｋＮ ／ ｍ２ 时， 改良

后连接件在免拆模板与现浇墙体的交界处所受应力

小于尼龙 ６６ 材料的拉伸强度， 具有良好的使用性能。
当风压继续增加时， 其交界处位置进入屈服变形状

态， 可能导致保温模板脱落等破坏情况发生。
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