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一种现浇混凝土坡屋面施工方法论述

封长伟1 张远福1 董丽凤1 王 博1
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摘� 要：为了满足建筑设计建筑立面造型的效果以及保证屋面使用空间，现代建筑屋面热衷于坡屋面。传统施工

中，坡屋面（坡度在25°～75°之间的屋面）施工容易造成质量缺陷，留下渗、漏隐患，甚至在重力作用下混凝土易开
裂。本文通过对某工程坡屋面混凝土施工方法进行小结，介绍一种坡屋面混凝土浇筑施工新方法，为其他建筑工程的

坡屋面施工提供相应的施工方法参考。
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1��概述

现代人们为了对建筑物的美感和质量要求高，且更

倾向于追求新颖多样的坡屋面结构。传统上坡屋面(坡度
在 25°～75°之间的屋面)施工中通常在斜坡底板或在钢筋
面上附加一层钢丝网进行浇筑、拍实，在振捣过程中造

成混凝土滑落、松散、离析现象，且混凝土密实度无法控

制，易造成质量缺陷，留下渗、漏隐患，在重力作用下混

凝土易开裂。坡度较大的坡屋面使用双层固定模板，造成

施工成本高且成型效果差。坡屋面浇筑施工速度慢、施工

操作人员得不到安全保障等缺陷。在坡屋面的混凝土浇筑

中，为了防止混凝土向下滑落堆积，振捣不足，混凝土密

实度不均匀，影响混凝土浇筑质量等问题。本文结合已经

施工的工程提出一种坡屋面浇筑施工新技术方法。*

某工程通过采用自主创新发明的可抽拉式挡板（挡

板结构样式见下文详细描述）随浇随设于坡屋面现浇混

凝土各浇筑段的施工方法，达到了施工易安装、构造简

单、取材简单，经济有效、混凝土浇筑均匀的效果，并

节省了施工工期，保证了施工质量及安全，创造了良好

的经济和社会效益。该工程坡屋面图如图1、2所示。

图1：坡屋面平面图

通讯作者：张远福，1994年生，男，本科。电子邮
箱：2454377277qq.com。

图2：坡屋面的剖面图

2��施工重点及关键技术

2.1  施工重点
①由于本屋面工程屋面坡度较大且存在转折，在施

工过程中对各个部位(屋脊、坡面梁板及檐沟等支模的下
部、各个转折点)的标高需要严格进行测设控制。

②坡面模板工程的支撑体系与普通的平屋面支撑体

系存在较大差异，坡面会使得支撑体系节点处存在较大

的水平推力作用，模板及其支撑体系设计必须具有一定

的强度、刚度和稳定性，能可靠承受新浇筑混凝土的自

重、侧压力及施工过程中所产生的荷载。

③坡屋面混凝土浇筑是施工的重中之重，材料性

能、浇筑方式及浇筑顺序都会对屋面的最终质量，坡面

效果影响很大。需要科学合理的控制屋面结构施工中的

材料选择、运输及现场混凝土的浇筑。

2.2  关键技术
①可抽拉式挡板的使用，这是屋面混凝土施工新方

法的关键。此挡板充分利用了钢筋混凝土的特性，通过

巧妙的设计利用了结构钢筋网作为挡板的支撑固定支

架，并且制作挡板的材料可以就地取材，利用现场模

板，简单可行，适用性广。混凝土浇筑板厚2/3作用时，
挡板给混凝土提供了滑落流动阻力，配合振捣使得混凝

土能有效塑造结构板底，并且阻挡使混凝土较为快速失

去流动性，浇筑的第一层混凝土面形成锯齿状，为浇筑
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第二层混凝土（面层）时，提供了良好的结合界面，为

不设施工缝提供有利条件。

②混凝土浇筑顺序及浇筑时间的控制，这是混凝土

成型密实，表观良好的关键。通过沟通商混站，提供即

满足汽车泵泵送要求，又能获得较小坍落度的混凝土，

可以有效减小混凝土在大坡度屋面的流动性，减短混凝

土塑造坡面时间。科学合理的浇筑顺序能有效减少支撑

体系需要承受的施工水平推力，并且把控浇筑时间及浇

筑顺序可以减少施工冷缝或者断口产生，保证屋面的施

工质量。

3��主要施工方法

3.1  施工流程
基本流程为：施工准备 → 梁、板定位及标高的测设 

→ 模板工程（支撑体系搭设+梁、板模板安装） →钢筋
绑扎→隐蔽验收→混凝土浇筑 → 养护→拆模 

3.2  施工准备
①按照结构施工图制备坡屋面梁、板钢筋。

②按照结构施工图制作模板支架图，选择厚度合适

的胶合板，无锈蚀、开裂、弯曲变形钢管等合格材料。

③制作预留有钢筋豁口1-1且表面光滑的挡板1，所
述挡板1的长度为2000mm，厚度为20mm，所述钢筋豁口
1-1（匹配钢筋条直径的长条形槽口）于挡板1底部等距间
隔开设至板体上部，挡板1的板体上设置有左、右对称的
把手1-2，如图3所示。

 
图3：可抽拉式挡板示意图

注：1、挡板；1-1、钢筋豁口；1-2、把手
3.3  定位、标高控制
由于坡屋面的许多细部尺寸在设计图纸中未标注明

确，无法直接对屋面进行施工精细放线，为了保证坡屋

面各部位的准确性，本次施工前技术部充分利用了电脑

软件 AutoCAD 根据设计图纸对其进行模拟放线，按照相
同比例确定每一个结构细部的位置、尺寸及标高；再根

据电脑确定的位置及标高进行现场放样。采用电脑模拟

放线，既节约了工期，又减少不必要的返工。

3.4  模板工程
一般坡屋面施工方法为双层固定模板，其底层模板

与面层模板需要拉定位止水螺栓和附加止水板;面层模
板与底层模板需平行设置，底层模板作为上层模板固定

及支撑板，两者之间通过对拉定位止水螺栓定位，并在

底层模板与面层模板的外侧需要分别通过底部螺母和顶

部螺母锁紧固定，施工工序繁多且施工技术要求高。本

施工方法可采用单层模板即底模支模形式，通过利用可

抽式挡板比双层固定模板减少了材料的使用，减少了施

工工序，加快施工进度。坡屋面底模支撑搭设满堂脚手

架，立杆纵横间距为 1.0m，水平杆步距为 1.5m，并在离
地 200mm 设纵横扫地杆，在紧靠现浇屋面板底模沿屋面
坡度方向加设横杆或者水平剪刀撑，以使支撑系统形成

更为整体性的结构。安装支架立杆前，立杆底按施工规

范要求设置了 200mm×200mm 垫板。由于屋面结构坡度
较大，为确保底模的稳固，于板底模脚手架支撑部位，

沿坡屋面底模设水平杆一道，模板的顶撑紧固采用木楔

顶紧加固。支架搭设完毕后，组织班组自检，项目部技

术、安全部门复检以及建设几方验收检查，认真反复地

检查板下木楞与支架立杆连接是否稳定、牢固。一切无

误后，才进行下道工序的施工。

3.5  钢筋工程 
本工程钢筋施工与普通结构层施工大体一致，坡屋

面板钢筋做法及要求，不同位置做法不同，屋脊位置按

照折板钢筋做法，非屋脊位置按照平面楼板做法。屋脊

位置板钢筋做法:双层双向配置，局部不足处附加钢筋。
上部受力钢筋在屋脊处不断开;下部受力钢筋在屋脊处断
开，并伸至板上部锚固，满足锚固长度的要求。非屋脊

处板钢筋做法:双层双向拉通配置，局部不足处附加钢
筋。上部钢筋和下部钢筋均拉通。另外，钢筋的制作、

加工、安装严格均按结构施工蓝图及国家规范要求，并

且加工、制作在加工防护棚内完成。由于坡屋面钢筋绑

扎作业面较为陡峭，应在屋脊梁的位置按屋脊的方向每

隔 1.5m 加设一根高于屋脊的钢筋弯钩，以便在屋面各分
项工程施工中系安全带，为施工、作业安全提供保障。

3.6  混凝土工程
3.6.1  材料选择
本工程采用商品混凝土，由汽车泵泵送至屋面浇筑

部位，本施工方法浇筑前应该提前做好安全、技术交底

并与商混站做好沟通，要求混凝土的坍落度较小。

3.6.2  混凝土施工新方法具体施工步骤
①搭建完成坡屋面模板4，所述屋面模板4的左、右

宽度（即横向长度）为3倍的挡板1的长度，如图4、图5



工程技术创新与发展·2024� 第2卷�第4期

117

所示。

②在坡屋面模板4内用钢筋条完成绑扎出具有上、下
层结构的板面钢筋网3，如图4所示。

图4：坡屋面实施方式的结构示意图

图5：坡屋面实施方式的结构A向视图

注：1、挡板；2、第一层混凝土；3、板面钢筋网；4、坡
屋面模板。

③在左侧坡屋面模板4区域的板面钢筋网3上沿坡度
方向（即纵向）间隔插装前、中、后三块垂直于板面的

挡板1（板面钢筋网3作为挡板1插装的支架）而将左侧坡
屋面模板4区域分割为自上而下（或在下而上）的四片浇
筑区，如图4所示。

④于四片浇筑区同时进行浇筑而形成该区域的第一

层混凝土2（厚度为挡板1的2/3），由于挡板1的阻挡作
用，相邻片区的第一层混凝土2之间形成向上突起的锯齿
状，待混凝土失去流动性后将挡板1抽出，然后于第一层
混凝土2上浇筑第二层混凝土并收面（覆盖板面钢筋网
3），如图4、图5所示。
⑤于中部坡屋面模板4区域重复步骤③、④。
⑥于右部坡屋面模板4区域重复步骤③、④而完成坡

屋面混凝土浇筑施

3.6.3  养护、拆模
混凝土浇筑完毕后及时养护，一般养护时间14天，

但需待面层在混凝土强度达到 1.2N/mm2 后模板方可拆
除，拆除时应小心，严禁乱撬，以避免造成止水螺栓松

动。底层模板拆除应以同条件试块强度为准。

3.6.4  施工注意事项
①在坡屋面混凝土施工中应特别注意随着混凝土浇

筑进行防止发生结构变化。由于模板支撑系统要承受斜

坡浇筑产生的水平推力，因此浇筑混凝土时，要两坡面

同时对称进行，同时支撑架要设置好抱柱等加强抵抗水

平推力的措施，保证牢固可靠，以免因单侧浇筑，使支

撑架发生位移， 出现倒塌事故。另外，坡屋面特别是大
坡度屋面，高空作业风险很高，请施工时一定要加强管

理，做好安全防护措施。

②坡屋面施工需要考虑防水。坡屋面的水流是由上

到下的，因此一旦出现漏水问题，它会很迅速地在整个

房屋内扩散。所以浇筑混凝土时，必须采用防水混凝

土，第一层混凝土浇筑，须振捣到位，在第一层混凝土

初凝前浇筑第二层混凝土，第二层混凝土达终凝条件后磨

光收面，保证面层混凝土密实，达到结构自防水要求。

③坡屋面施工时放线定位也需要注意。坡度不对可

能会影响房屋整体的美观性，还会增加返工成本。因

此，施工前需要精确测量坡屋面的斜度，以确保施工过

程中的准确性。

4��经济效益

从2021年专利实施以来，通过完成本专利以及相关
施工项目，在擎天海澳城、春华小学、大成第二中学、

上渡第二小学及上渡第四幼儿园等工程项目应用，加

快了工程节点推进，共节省工料机以及二次修补费用约

842.4万元，新增利润约455.8万元。
应用工程一：总用地面积105555平方米，二期总建

筑面积约230827.7平方米。其中二期地上计容建筑面积
192648.4平方米、二期地上不计容架空层建筑面积2579.1
平方米，二期地下室建筑面积35600.20平方米，结构形
式为框架-剪力墙结构。13#、18#、19#、22#、23#、27#
楼-层为配套用房 、商业网点及架空层，二层以上为住
宅，15#、16#、17#、20#、21#、25#、26#楼-层为配套用
房及架空层，二层以上为住宅。各楼栋均为高层建筑，

最高建筑高度99.7m，屋面坡度约为45°且屋面高度约为
2.0m。此为第一次接近超高层建筑应用，一共减少施工
时间40天，节省工料机以及二次修补费用约445.2万元，
新增利润约255.0万元。

应用工程二：总建筑面积约 23305.87平方米，地上
建筑面积为 18848.45 平方米，地下建筑面积为 4457.42 
平方米，结构形式为框架结构。其中有1#、2#教学
楼、综合楼、实验楼、食堂、午托用房，屋面坡度约为

29°~50°且屋面高度约为6.6m。此为第一次学校工程应
用，一共减少施工时间30天，节省工料机以及二次修补
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费用约112.3万元，新增利润约65.5万元。
应用工程三：本工程三个学校，总建筑面积为

63948.2平方米。无地下室，结构形式均为框架结构。其
中有教学楼、综合楼、宿舍楼、图书馆等，屋面坡度约

为25°~45°且屋面高度约为3.0m。一共减少施工时间40
天，节省工料机以及二次修补费用约284.9万元，新增利
润约135.3万元。

5��结语

坡屋面是新时代的发展主流，坡屋面的施工尤其是

混凝土的浇筑是比较复杂的，为了确保混凝土的施工质

量，应根据工程特点选择科学、合理的施工方案。本

工程总结的屋面混凝土施工新方法，此法经在擎天海澳

城、春华小学、大成第二中学、上渡第二小学及上渡第

四幼儿园等工程项目应用实践避免了坡度较大的坡屋面

施工中采用双层固定模板，造成施工成本高且成型效果

差，坡屋面浇筑施工速度慢、施工操作人员得不到安全

保障等缺陷。按上述施工总结的方法施工完成的坡屋面

工程，可以使工程从安全、质量以及施工周期上均达到

了令人满意的效果。
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