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Abstract
In the construction of modern construction engineering, membrane structure technology is an innovative application of template, 
because the traditional concrete template mainly uses wood or metal materials, although economic and practical, but in the durability 
and	construction	efficiency	is	obvious	insufficient.	In	contrast,	the	membrane	structure	template	is	light	and	flexible,	which	brings	
the architectural design and construction solutions. Combined with the use of advanced synthetic materials, the membrane structure 
can improve the assembly speed of the template, so as to meet the needs of complex architectural forms, and then promote the 
technological progress of construction engineering. This paper first studies the definition and basic characteristics of membrane 
structure in the template, then analyzes the problems and application effect of membrane structure in construction engineering, and 
finally	discusses	the	application	of	membrane	structure	in	concrete	formwork.
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摘　要

在现代建筑工程施工建设中，膜结构技术是一种创新的模板应用方式，因为传统的混凝土模板主要是使用木质或金属材
料，虽然经济实用，但在耐用性和施工效率方面存在明显的不足。相较之下，膜结构模板特性是轻便和灵活，为建筑设计
和施工带来了解决方案。结合采用先进的合成材料，让膜结构可以提高模板的装配速度，以此来满足复杂建筑形态的需
求，进而推动建筑工程的技术进步。论文首先研究了膜结构在模板中的定义和基本特点，然后分析了膜结构在建筑工程中
的问题和应用效果，最后探讨了膜结构在混凝土模板中的应用。
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1 引言

重视对膜结构的创新应用，主要是为了提升整体的施

工效率，做到对模板材料的节约和再利用，尽管膜结构在体

育馆、展览中心等建筑中取得了显著成就，它在混凝土模板

应用中依旧有很多问题需要解决，探讨膜结构在混凝土模板

应用中的问题，并分析其对建筑工程施工结构稳定性的影

响，以此来降低建筑成本并减少资源浪费，分析膜结构在混

凝土模板中的具体应用情况，是为了让工程技术人员提供关

于新型建筑材料应用的理解，希望能为相关研究人员提供有

益的帮助，以此来推动膜结构技术在建筑行业的创新应用。

2 膜结构定义

膜结构是由柔性薄膜材料构成的一种支撑系统，其主

要特征是利用柔性薄膜材料或膜状材料作为主要构件，利用

张力使薄膜形成曲面结构，具有自重轻、跨度大且造型自由

等特点，薄膜材料可以是聚氯乙烯（PVC）、聚酯纤维（PET）

这类型的高强度合成材料，它的设计与制造需要考虑到静力

学、动力学这些综合因素。

3 膜结构在混凝土模板应用中存在的问题

3.1 工程实施难度
以往所使用的混凝土施工需要坚固的支模结构来支撑

混凝土的浇筑，这样做是为了让施工过程可以更加安全、稳

定，而对于膜结构来说，因为它自身的轻质特性和大跨度的

设计，如何在施工过程中有效地支撑和固定模板以及确保混

凝土浇筑过程中的均匀性是一个非常具有挑战性的问题，膜
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结构的表面一般都是曲面或者非平整的，这就增加了模板安

装的复杂性，所以需要定制化的支撑，这让施工的技术要求

变高。

3.2 模板表面的平整度和尺寸控制
混凝土的浇筑需要在一个平整、稳定的表面上进行，

因为膜结构的表面存在曲面和不规则形状，这会对混凝土浇

筑的均匀性造成影响，特别是在需要高精度和表面平整度要

求较高的建筑项目中如高层建筑，膜结构的不规则表面会增

加施工难度和后续修复成本。

3.3 防水和密封性能
混凝土结构的使用寿命在很大程度上取决于其密封性

能，传统模板系统会在施工过程中考虑到密封措施，防止混

凝土浇筑过程中的水分渗透和后续使用中的漏水问题，但由

于膜结构的安装表面较大、形状复杂，应该怎样有效保证膜

结构与混凝土结合部位的密封性必须注意考虑，不恰当的密

封处理才会让混凝土结构的使用寿命缩短，甚至引发建筑物

内部的结构损坏问题 [1]。

4 膜结构在建筑工程中的应用效果

4.1 经济性和成本效益
膜结构的材料本身会大量采用高强度的合成材料如聚

氯乙烯（PVC）或聚酯纤维，这些材料非常轻质而且价格相

对较低，相比以往所使用的混凝土或金属模板材料，在成本

优势上非常明显。而且膜结构的施工过程相对简便快速，可

以大幅度减少人力和时间成本，薄膜材料的轻便性质，可以

在搭建和拆卸膜结构比传统模板更为迅速高效，让施工周期

缩短，使得工程总体成本得到降低。一旦建筑工程完成，膜

结构可以被轻松拆卸并重新部署至其他项目，延长了材料的

使用寿命，让资源浪费和建筑废弃物的产生减少，所以可以

进一步降低整体的成本。

4.2 环境友好性和可持续发展
在当今注重可持续发展的建筑行业背景下，膜结构凭

借其环境友好性成为越来越受欢迎的选择，膜结构材料具有

良好的可回收性和再利用性，对环境的影响较小，可与传统

模板相比，膜结构在施工完成后可以较少地产生废弃物，因

此可以对资源的消耗和环境的负担减轻。而且膜结构的轻质

特性降低了建筑物的整体重量，所以对地基和基础设施的要

求不高，这对于周围环境的干扰和损害并不明显，膜结构在

建筑外壳上的应用还可以提高建筑的能效，利用有效隔热、

隔音等功能可以降低建筑的能耗，以此来促进实现环境保护

的目标。

4.3 设计灵活性和美学价值
薄膜材料的高度可塑性，膜结构可以以各种曲面和不

规则形状构建建筑物外观，以此来达到更加复杂且独特的设

计理念，这种设计灵活性使得膜结构广泛应用于体育场馆、

展览中心等场所，所以可以提升建筑物的视觉吸引力，让其

文化和艺术价值得到明显提高。同时膜结构在建筑设计中还

可以帮助促进大跨度空间的覆盖，让内部支撑结构的需求量

减少，以此来提供更大的空间自由度，这种设计上的灵活性

可以为建筑师提供更多创新的空间，也可以为建筑物的使用

效率提供理想的解决方案 [2]。

4.4 施工效率和操作便利性
和传统的模板施工相比，膜结构的施工过程相对更为

简单、快捷，这就让建筑工程的施工效率大幅提升，因为薄

膜材料的轻便性质，膜结构的搭建速度远快于传统模板的安

装过程，施工人员可以迅速地搭建出复杂的曲面结构，让施

工工期大幅缩短，也直接缩减了人力资源的使用成本。同时

膜结构的轻量化设计使得其更易于运输安装，施工人员也能

更高效地开展现场作业，让施工中的人为误差和安全风险得

到提高，让整体施工的安全性得到提高。

5 膜结构在混凝土模板中的应用

5.1 使用高强度模板材料替代传统模板
高强度模板材料的轻质特性减少了施工现场的物流成

本，膜结构模板的材料便于搬运和安装，在模板的搭建和拆

卸过程中，轻量化的特性使得施工人员可以完成工作，让整

体施工效率得到提高。因为高强度模板材料可以在各种复杂

的气候条件下保持稳定性，这种耐候性使得膜结构模板在长

期使用过程中保持其结构完整性，不易受到外界环境因素的

影响，在高温、高湿或者强风等极端环境下，高强度模板材

料有效抵抗变形和破损，这就可以提高整体施工的安全。高

强度模板材料具有良好的可塑性，根据建筑设计师的要求精

确定制，可以做到各种复杂的建筑形态，让建筑物的艺术和

美学价值提升。在施工工艺上，高强度模板材料的应用让安

装过程相对简单直观，采用预制模块化的设计，就可以使得

施工人员可以迅速做好现场组装，减少了操作中的复杂性，

模板的拼接调整可以精准完成，不需要大量的专业技能和设

备，让施工人员的技术门槛降低。由于长期的稳定性，高强

度模板材料在建筑施工周期内可以显著减少材料的维护费

用，让施工项目的总体成本得到合理控制，使得建筑工程的

经济效益进一步提高。

5.2 使用可重复利用的膜结构系统来提高模板的使

用寿命
可重复利用的膜结构系统采用高强度的合成材料如聚

氯乙烯在耐候性上有明显的优势，这些材料在各种气候条件

下均能保持稳定性，不易受到紫外线、酸雨等自然因素的破

坏，因此膜结构系统在长期使用过程中可以保持其结构完整

性，可以延长模板的使用寿命。模块化和可拆卸的结构使得

模板的安装、拆卸和重新部署更加高效，这种模块化设计显

然简化了施工过程，让人力资源和时间成本大大提高，施工

人员可以结合简单的组装、调整快速搭建出复杂的模板结

构。在实际应用中，可重复利用的膜结构系统可以采用预制
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的模块化部件，让这些部件可以根据建筑设计的具体需求做

好定制制造，结合预先制作好的膜结构单元和支撑系统，让

施工现场可以做好模块化组装，让现场加工和定制的需要得

到满足。膜结构可以轻松适应不同形状和尺寸的建筑模板需

求如圆形、椭圆形甚至自由曲线这样的复杂形状，这种设计

灵活性使得膜结构系统可以适用于传统建筑模板，还可以满

足现代建筑设计对于个性化的要求，让建筑物的视觉效果得

到提升 [3]。

5.3 结合模板表面处理技术优化混凝土表面质量
常见的膜材料如聚乙烯薄膜等具有良好的柔韧性和抗

水性能，在施工过程中可以防止混凝土浆液的流失，也可以

促进表面水分的过早蒸发，以此来保持混凝土的养护湿度，

而且还能减少裂缝和表面不均匀的风险，在选择膜材料时，

也需要注意对混凝土表面的附着力和后续拆模的便捷性考

虑，以此来保障在膜材料撤离后不影响混凝土表面的光洁

度。在模板制作阶段，要重视做好模板表面的处理，以此来

保障混凝土表面的最终质量，使用机械处理主要是利用研磨

或抛光的方式来使模板表面平整度达到要求，从而保障混凝

土表面的平整度，也可以结合化学处理来做好对表面的处理

并加强密封，调节模板表面的吸水性，让混凝土浆液做到均

匀充填，保障整体的表面质量提升。在根据具体工程要求和

混凝土表面的最终用途时，做好合理的选择和应用，例如对

于要求高光洁度和平整度的混凝土结构，以此来采用更为精

细的机械处理，做好特殊涂层技术让表面的细致和光滑度上

升，在地下结构或不需要外观装饰的混凝土构件，因此可以

选择相对经济实用的化学处理方法，以此重点提升混凝土的

抗渗性，让后续维护成本大大降低。

5.4 使用膜结构提高模板的快速搭建与拆除效率
膜结构在模板应用中的膜结构技术作为创新项目，可

以提高模板的快速搭建与拆除效率，让施工效率和质量管理

的水平得到提高，膜结构技术主要依赖于优化设计和材料选

择以及工艺流程的精细调控，以此来达到对于模板在混凝土

浇筑过程中的高效利用，做好资源回收利用。注重模板系统

的整体设计与优化，让传统的模板在拆卸和重复使用过程中

存在磨损或损坏的情况，但是膜结构模板在设计阶段能够采

用高强度的薄膜材料增加模板的重复使用次数，同时膜结构

技术利用模块化设计和预制技术使模板的组装、拆卸过程更

加简便快捷，使得施工现场的人力资源消耗，让施工进度的

稳定性得到提高。在混凝土结构的施工过程中，模板的搭建

和拆除需要完成一些高空作业和重型设备操作，在此过程中

存在一定的安全风险问题，膜结构模板在设计和施工中考虑

到安全防护的因素，采用轻型材料和模块化组装技术减少施

工现场的噪声污染，让施工人员的工作舒适度大幅提升。膜

结构模板在材料选用上主要是根据混凝土结构的具体要求

选择耐磨、耐腐蚀的薄膜材料，然后经过预制和定制的工艺

流程控制模板的尺寸，让混凝土浆料可以做到充填均匀，提

高表面光洁度，同时膜结构技术是利用模板组装的自动化和

数字化控制来提升施工操作的精度，让人为操作误差更小，

进一步优化混凝土结构的整体施工质量。在膜结构模板应用

中的创新发展工作中，要注意减少传统模板材料的使用，避

免产生过多的施工废弃物，以此来降低施工过程对环境的资

源消耗，这也更加符合现代社会对建筑工程的发展要求。

6 结语

综上所述，膜结构在混凝土模板中的应用，可以为建

筑工程带来技术上的优化，让施工过程中的解决方案可以得

到改善，结合轻量化材料和模块化设计，让膜结构的应用可

以提高施工效率，使得混凝土使用后的整体建筑效果可以得

到提升，随着对建筑品质要求的提升，膜结构技术将继续发

挥作用，以此来推动建筑行业向着智能的方向发展。
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