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双曲面船形檐口钢构屋面施工，最重要的是施工临时

措施和檐口各层的施工质量控制。以往的措施中，无论是落

地脚手架，或者吊车辅助吊笼，抑或用其他的措施，都难同

时实现安全、经济和进度的要求。所以需要一种临时措施，

可以同时实现安全、经济和满足进度要求。同时，适合三个

要求的就是一种滑移的操作平台。总结探究如何制作、安装

和使用该滑移操作平台，同时在利用该操作平台的基础上进

行檐口各层的施工和质量控制。

本项目为港珠澳大桥珠海口岸项目，新型复合交通枢

纽中心，为突出装饰性和艺术性，其屋面采用了复杂弧形双

曲面金属网架结构，屋面板采用蜂窝铝板施工。屋面内圈檐

口折角蜂窝铝板呈双曲面船形，与水平角度约为 48 度，总

檐口面积 2866m2，安装高度高达 34m，挑檐板悬挑长度 2m。

工程檐口部分存在折角，由于其角度较大，操作面仅

为檐口龙骨部分，危险度较高，施工人员无法正常于网架上

安装 [1]。

①利用 PVC 防水卷材的柔性、耐沉淀、抗紫外线辐射、

透湿特性，建筑物不会变湿并且不会使水分凝结。减少修理

屋顶的次数。

②利用硬质憎水玻璃保温性、环保性、透气性、憎水

性等性能，使得屋面具有保温防水双重功能。

③运用自制高空滑移操作平台安装檐口折角钢构屋面

（见图 1），运用高空工作人员站位于倾斜面滑移平台内部

进行蜂窝铝板的安装作业，倾斜面平台内部设置多个与大地

水平的阶梯状踏板，用以高空作业人员站位施工，当一个区

段铝板安装完后，施工人员借助桁架体系处的立面爬梯爬出
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站位于上檐口天沟内部推动滑移操作平台上部的里面桁架

体系移位至下一区段檐口作业面，平台滑移就位后滑移平台

上部桁架体系通过钢丝绳与上檐口龙骨系统绑扎固定。

檐口区域龙骨安装→保温层施工→防水层施工→天沟

施工→面板施工。

龙骨吊装
挑檐龙骨主要使用汽车吊吊装（见图 2）。龙骨在吊装

过程中的定位点用经纬仪控制。为使钢龙骨吊起后的点位与

网架对应，采用汽车吊或 4 台 3t 的卷扬机同步提升，吊点

位于钢龙骨的 4 对角个点上，4 点形成的方形的重心和钢龙

骨重心一致，并设置缆风绳。

龙骨安装
首先在屋面主钢龙骨檩条上焊接檐口的龙骨支托，然

后将框架式檐口龙骨结构焊接在该支托上（见图 3）。对焊

缝处需除渣打磨光亮平滑后按设计文件要求补涂底漆、底涂

层、中间涂层和顶层涂层等防腐防锈材料。然后安装钢龙骨，

当需要将滑梯上的龙骨移动时，只需将滑梯轻轻推动，便可

将龙骨调到安装位置。依据水平控制线，先将横龙骨与竖向

龙骨通过螺栓连接，然后调整竖龙骨与横龙骨与的位置，达

到设计值后拧紧螺栓，同时加强预防松动的处理。

保温层采用硬质憎水玻璃棉，130mm 自带 6mm 厚结

构保护面层（防火玻镁板），总厚 136mm，玻璃棉容重

64kg/m3。

玻璃棉板的铺设工艺要点
玻璃棉铺设时注意铺设严实，接缝处选用搭接，棉与

棉之间不留空隙，棉与棉之间的交接处用铝箔胶带粘结，同

时用订书机订装。为防止出现冷桥现象，玻璃棉上层与下层

必须错缝铺设 [2]。

玻璃棉板的铺设
关于玻璃棉板的铺设和高空滑移操作平示意图见图 4、

图 5。

防水卷材的概况

采用 1.5厚 PVC防水卷材。卷材安装前应检查基层缝，
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保证接缝缝隙均匀无错位。

防水卷材铺设工艺要点
①防水卷材开始铺贴前，先测量放样，在有接头的位置，

接头应互相错开至少 30cm。

②卷材铺贴方向：卷材的铺设方向应垂直于屋面坡度

方向。

③保证卷材纵向搭接宽度为 12cm，横向搭接 5cm。

防水卷材铺设固定
①防水卷材铺设前应进行预铺，把卷材平铺在保温层

上，让卷材自然疏松、平整顺直地放置大概半个小时，同时

按照屋面具体情况对卷材进行相应的裁剪。

②选用专用基层胶粘剂对卷材进行固定，在对卷材进

行粘结时，确保找平层为干燥状态。

③ PVC 卷材应铺设平整，避免褶皱；先将要铺设的

PVC 翻转约 2m 的长度，用滚刷将专用基层胶粘剂均匀地涂

刷在 PVC 卷材的背面（黑色面）。

④在屋面大面上用焊机将两层 PVC 卷材，在基层胶

粘剂没涂刷的边缘部位焊接在一起，有效焊接宽度约为

3.5~4cm[3]。

天沟板材在加工厂加工预制成长度不超过 4m 的单元构

件，然后运往施工现场进行安装。先将天沟控制点引至建筑

主体结构上，将中轴线返至主体结构横向龙骨上，再对天沟

底板及侧板根据控制线进行定位放线，定位后将各天沟单元

构件在支架上安装就位再拼接焊牢（见图 6、图 7）。

双曲面船型檐口板采用蜂窝铝板。主檩条选用 350m×

200m×6m 的 矩 形 方 通 钢 管， 次 檩 条 采 用 100mm×

60mm×4mm矩形方钢通，表面热镀锌处理。檐口铝板间胶

缝为 25mm，胶缝间安装泡沫填充棒，表面打胶处理 [4]。

面板安装：本工程檐口部分存在折角，由于其角度较

大，操作面仅为檐口龙骨部分，危险度较高，施工人员无

法正常于网架上安装。采用自制高空滑移操作平台的方式

安装，如图 8 所示。

高空滑移操作平台由两部分结构组成，在檐口倾斜面

部分为立面平台结构，在上檐口水平龙骨部分则为水平桁架

体系，上部桁架与下部平台结构焊接为一个整体刚性结构，

上部水平桁架端部设置刚性限位支腿深入天沟内部，支腿紧

靠在天沟侧面，牛腿勾住天沟侧壁确保平台不会向外滑动，

限制了平台外移，防止平台倾翻。

操作平台水平桁架底采用型钢焊接于其下，作为滑移

平台在上檐口的滑移轨道，在上檐口水平龙骨上滑动，滑轨

两端微微上翘，避免滑移过程中与水平龙骨碰撞。整体操作
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平台依靠葫芦（手拉或电动）沿着滑轨水平移动至需要安装

檐口铝板的部位。

工作人员站位于倾斜面滑移平台内部进行蜂窝铝板的

安装作业，倾斜面平台内部设置多个与大地水平的阶梯状踏

板，用以高空作业人员站位施工，当一个区段铝板安装完后，

施工人员借助桁架体系处的立面爬梯爬出站位于上檐口天

沟内部推动滑移操作平台上部的里面桁架体系移位至下一

区段檐口作业面，平台滑移就位后滑移平台上部桁架体系通

过钢丝绳与上檐口龙骨系统绑扎固定。

①大面卷材铺设顺直、平整，无大褶皱，搭接宽度符

合规范要求。

②长边搭接缝先于短边搭接缝焊接，焊接过程中注意

保护非焊接的位置；搭接宽度均为 80mm。

③每一个焊缝需经过手工检验，用尖头工具，沿着卷

材焊缝移动稍稍用力，必须无跳焊、漏焊。

④用切割刀在抽检焊缝质量时可用勾刀或美工刀将

卷材垂直于焊缝切割 2~3cm 宽的切口，用力撕扯切割

条，以检验焊接质量是否合格 [5]。

玻璃棉铺设时注意铺设严实，接缝处选用搭接，棉与

棉之间不留空隙，棉与棉之间的交接处用铝箔胶带粘结，同

时用订书机订装。为避免出现冷桥现象，上层与下层玻璃棉

应错缝铺设。

关于挑檐板施工质量控制见表 1。

该工程屋面挑檐板安装过程中，成功地采用《双曲面

船形檐口折角蜂窝铝板施工方法》，使用计算机二维、三维

技术辅助设计深化、建立高空滑移操作平台三维结构模型，

应用高科技推动大角度倾斜屋面檐口板安装技术提高，结合

PVC 防水卷材及硬质憎水玻璃在屋面的运用，使得屋面具

有保温防水双重功能，减少修理屋顶，解决修理难的问题。

在施工质量及安全施工方面取得良好的效果，得到业主和监

理部门的好评，同时本项目获得了省市文明工地、优质结构、

" 詹天佑 " 故乡杯、国家优质工程 " 鲁班奖 "。取得良好的

经济效益和社会效益。

采用双曲面船形檐口折角蜂窝铝板施工工艺不仅有效

地降低了施工成本，取得了良好的经济效益，同时，还由于

施工简便快捷，节约了工期，提高了屋面挑檐板施工质量。
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序号 名称 具体内容

1 施工位置 根据确立的网格线，施工位置的误差不得超过 ±5mm
2 高度 根据确立的基线，施工的高度误差不得超过 ±5mm
3 形状和垂直度 安装完毕的系统将具有平整准确的线条和曲状平面

4
线条、平面和垂直度

的误差
波长至少 20m 的长波，其改变率为至多减少 1m，振幅至多为 3mm

5 面板间的接缝

任何接缝的实际宽度和额定宽度间的误差不得超过 ±3mm 或接缝宽度的 10%（以相对较小的那个数

据为准）。任何变化调整都应平均分配，而不允许发生突变现象。跨接缝的对缝误差不得超过 2mm（正

视角度）

6 尺寸误差
当和现有基准点、基准高度、建筑物、地基或工程相当的其他部分的相对值发生误差时，需要确认

误差并向业主汇报

7
模件误差和测量

误差

将如设计图所示通过网格线进行测量

新项目所有构的位置和允许误差将通过网格线以及基于网格线的模型确立

将对所有的尺寸，尤其是和周围构件、结构、建筑物交接的部件尺寸，进行监督。将在施工现场对

所有尺寸进行检验，并在施工前记录在所有误差情况

紧固件的设计应顾及邻近构件的安装误差

将在施工翻样图上标出所有误差尺寸

将在工程交付前确认（设计说明）中的允许误差


