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曲面蜂窝铝板格栅施工的应用研究

张 浩 陈迎春 杨金龙 龚 猛 吴一凡

中建科工集团有限公司重庆分公司 重庆 江北 401120

铝格栅系列也是在我国大陆近年来国内发展及生产得最快的新型室内隔断吊顶材料系列产品之一，铝格

栅吊顶由于产品具有开放宽阔的室内外景观视野，通风，透气，其吊顶产品线条造型简洁大方明快且排列整齐，层次

结构清晰而分明，体现出明了简洁现代大方风格，安装操作与使用拆卸简单，方便维护，成为了我国在近几年内的风

靡居室装饰工程产品。铝格栅系列根据主要结构种类也可分为主要结构分为凹槽铝格栅和平面铝格栅。本文主要论述

曲面蜂窝铝板格栅施工的应用研究，通过对铝格栅以及施工工艺控制要点的论述，提出了工程施工的改进意见，希望

为以后研究提供参考。

关键词：曲面蜂窝；铝板格栅；施工研究

1 引言

随着时代的变迁，人们对建筑的要求也在不断的变

化，现在的建筑不再只关注它的用途，更多的关注于建

筑的外观，尤其是那些大型的公共建筑，更是以其独

特的造型和风格，以突出地方的历史和文化特色，而这

些独特的建筑很快就成为了各个城市的标志性建筑。在

安装时，由于安装后埋件的位置、渐进式弧形施工的架

体、铝立柱的安装精度、铝横梁的安装精度、蜂窝铝板

的安装精度以及蜂窝铝板的安装质量都会对其安装效果

产生很大的影响，基于此，本文对曲面蜂窝铝板格栅施

工的应用进行了深入地研究。

2 蜂窝铝板简介

蜂窝铝板用途及特点

蜂窝铝板材是一种以铝合金为基材的复合材料为基

础，研制成功的新型复合材料板材。采用"蜂巢"结构，即

以高强度铝合金铝板为面、底板与铝蜂窝芯板，经过高

温、高压的复合，制成具有优良耐候性能的装饰涂料。

材料精良，工艺先进，结构合理，不但在大尺度、平

整度上表现优异，而且在形状、表面处理、色彩、安装

系统等方面均有广泛的应用前景。另外，除了铝合金板

外，我们还可以按用户要求选用其他材料，例如：铜，

锌，不锈钢，纯钛，防火板等。蜂窝铝板外墙围护保温

装饰系统，主要是专门针对垂直大跨度，复杂的建筑曲

面屋顶结构及对墙面的对外墙的保温、隔热、吸音、防

水性要求及建筑造型整体美观及性能等的一系列苛刻环

境要求所进行的研发与制作装饰系统，广泛运用于目前

国内的各类大型现代住宅建筑:幕墙装饰、包柱隔墙、吊

顶、室内装饰、屋顶、挑出窗檐、电梯内饰、地铁列车

与地铁轻轨、豪华的车船内饰。同时蜂窝铝板幕墙也还

应该同时具有着以下一些主要功能特点:（1）幕墙结构强

度范围足够大;（2）结构材料本身重量轻;（3）幕墙材料

表面平整度综合性能更好些;（4）结构承重部分面积跨

度比较大:最大承重跨度规格最大可达1500*6000mm，无

需另行安装任何预应力混凝土及加强混凝土预应力筋带

等部件;（5）防火抗震及防火保温隔音的性能要求比较

好:B1级或以上等级;（6）隔音保温和隔音声的效果好:计

权隔阻声衰减量能达到最大25dB以下;（7）防火及隔热

及阻燃保温效果好，导热系数:0.527W/（m·K）;（8）

对低温耐候性要更的强，具有承受高温及自洁蚀变能

力。烤漆板系统漆采用辊压成型涂料工艺，含氟碳为70%

左右的优质全氟碳烤漆板产品;（9）圆弧板的最小弯曲变

形弯曲半径最高也可达约为300mm，且圆弧板表面为经

过一次模具冲压成型加工处理后注塑成型，无需先经模

具二次进行注塑冲压加工，保证提高了圆弧板块表面之

间的粘接强度与弹性不产生受损。[1]

双曲面蜂窝铝板加工工艺及材料性能

第一，根据双曲蜂窝板的成型制造方法，分为两大

类：一类是将蜂窝铝板加工成具有光滑光滑的表面，然

后将蜂窝铝板切割成所需要的形状，并用压模机械滚

压成所需要的高度。第二种是为将铝蜂窝板中的面板、

蜂窝板、背板等进行切割，使之达到所要求的尺寸，然

后涂上塑料，然后靠压模进行冷浸成型（或热压），以

获得所要求的形状。第二种是蜂窝铝板，若采用滚涂工

艺，可达到所要求的色彩效果，一般为三层三烘。第

三，蜂窝铝板的冷压成型温度为20~30℃，热压成型温度

为100℃，粘接蜂窝材料的粘接强度与粘结工艺有关。

工程技术难点及风险分析

双层蜂窝铝板的安装施工安全隐患。双层飞檐蜂窝
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板的装饰，就像是一道长虹，飞檐的高度很难控制，每

一片都有不同的形状，生产难度大，安装质量也有很大

的风险。

3 曲面蜂窝铝板格栅施工

重难点分析

曲面蜂窝铝板格栅工程屋面造型结构一般设计为球

壳型，屋面构件一般多由多层曲面蜂窝铝板拼装或连接

组合而成，由于球壳型屋面全方向弧度问题的问题持续

大量存在，因此屋面结构安装与工艺过程的施工管理中

广泛采用的高精度的测量跟踪及定位、精准的安装、误

差的自动跟踪控制及计算校正与自动矫正、材料的自动

垂直和定向及运输自动控制系统等多项技术工艺措施也

都成为有效解决了该技术工程难点中的一项施工难点。

（1）曲面每块蜂窝铝板的截面设计弧度及高度尺寸

等均要求完全的不一样，都是要求遵循一定尺寸要求的

设计弧度，放测时难度本就相对较大，精度要求相对极

之高，测量工作才是其的重中之重。应用国内先进实用

的AutoCAD三维三维建模新技术，优化设置了对整个球

面轴线坐标的设置参数及实现对后置预埋件轴线位置的

三维实时精确三维坐标的定位，提高完善了对后置预先

埋件轴线定位的工程实际现场施工数据的精度。

（2）在对蜂窝铝型材节点进行节点深化设计的基础

上，确定了节点区域内铝型材开口的孔锚孔和穿孔补强

节点的尺寸，然后进行了预制加工，并在每个节点上进

行了相应的节点和连接点的尺寸，并在此基础上画出了

相应的节点，并在此基础上画出了相应的节点，并在此

基础上画出了相应的孔洞和孔洞的补强。

（3）所有的铝制品都是工厂生产的，避免客户因生

产现场工艺错与漏工而造成增加生产工作量，保证型材

构件尺寸、精度控制及型材开孔位置控制的科学准确，

保证完成了产品各受力部位上的各种铝型材组件均已能

得到完美拼接。

（4）为了确保整体球壳式屋顶蜂窝铝板结构的安装

和施工工艺能够有效、安全地进行，采用球壳混凝土结

构，按照球面弧度的大小，合理地设计和控制小截面的

横杆进深，确保了建筑结构的安装稳定和施工质量。

蜂窝铝板施工技术

蜂窝铝板拼装工艺

第一种是屋顶铝框的安装。该项目屋顶铝框是在屋

面板垂直锁定边缘安装的，其安装偏差满足安装规范，

并对其进行跟踪复查，并对误差大的部分进行调整。

第二种是蜂窝铝板的装饰。根据蜂窝铝片的编号，

在工厂内按区段编号，然后将其加工后送到工地进行安

装。（1）用蜂窝铝板固定角片进行安装，并准备相应的

工作台，台面必须平坦，支持牢固，并用柔软的材料覆

盖，以避免刮花蜂窝铝面板；（2）按设计需要，决定角

片安装的位置大小，并制造出相同厚度的定位块；（3）

角板与蜂窝铝板的角部之间的距离小于 ，角板之

间的间隔为 ，角板的安装是平坦的；（4）蜂窝

铝片的内部和外部都要干净，尤其是盲区部位要擦拭干

净；（5）在机架的上部安装有蜂窝铝板，按安装的控制

点，按施工次序进行，用不锈钢自攻式自钻式不锈钢自

攻式螺钉将连接角片与铝框相结合；（6）将蜂窝铝板的

第一块固定牢固，然后将其他的蜂窝铝板按照设计的方

向进行安装；（7）因为该蜂窝铝板是三维双曲面，因

此，为了解决安装时因机架的偏移造成的角片与机架出

入之间的空隙过大，需要用尼龙垫将空隙填满，再用自

攻自钻钉固定，并确保自攻式自钻钉的有效长度，如果

无法确保，则将机架调整至符合要求；（8）负责工程施

工的跟进和管理，保证工程质量。[2]

4 施工过程控制要点

铝材的制造

（1）蜂窝铝片位于建筑物的外层，其主要承载风荷

载，因此，在风荷载下，铝材的材质和断面尺寸应符合

风荷载下的强度、刚度（变形）。该项目采用6063-T5、

6063-T6两种材料。

（2）将铝合金型材按照图纸的尺寸进行裁剪，并在

加工前对型材进行校正。

（3）铝合金型材的可视面都经过表面处理，可以选

择阳极氧化、电泳漆、粉末喷涂或氟碳喷涂。

（4）在搬运时，所有的铝型材都要轻巧地搬运，以

免碰撞而导致的表面碰撞，从而影响外观的美观。在运

输过程中，必须采用防止碰撞的方法。

球壳式屋顶测量的现场测量

（1）本项目所配的钢卷尺、线锤、激光经纬仪、激

光测距仪、激光指向仪、水平仪、铅垂仪、电子计算机

等，必须持有检验合格证书，并在规定的使用期限内，

并由有资质的计量检测单位检定，经检测合格后才能准

予工地使用。

（2）按照球壳结构的最佳轴线图，测量人员测放球

壳屋顶的轴线，并对其进行适当的防护，以便于以后的

安装时，及时地进行引测、控制和复核。在确认球壳体

的轴线和控制点的正确性后，测量员对后埋件的定位进

行测量，并做好记号，以便于开挖后埋件的锚固孔。特

别是在施工中，要特别注意避免因损坏标志而导致的后

埋构件的安装不准确，并及时进行复查。[3]
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（3）控制测量误差。经过多道检验、核验，球壳屋

顶轴线的横向偏差为± ；纵向偏差不超过5毫米。测

量时要根据气象条件，在风速小于4级的时候进行，以保

证资料的准确性。

铝立柱，横梁安装

（1）在安装之前，根据施工图，检查铝柱（T型支

座）的弯曲弧度、转角支座、芯套等部件的大小和加工

孔的位置。

（2）在安装铝合金柱（T型支架）之前，应清洗接

头，如有需要，应进行防腐蚀。安装完毕后，应对铝柱

（T型支架）进行全面的检查，内容包括防腐是否完好，

规格是否正确，调整是否到位。

（3）从上到下进行竖杆的安装，一头向上，预留20

毫米的伸缩缝，然后按顺序安装。在架设好后，根据测

量的定位线，先进行 的初调，使偏差小于 ，然后

在下一步进行整体的调整。

（4）在对垂直梁进行修正时，先将参考线调整好。

首先悬挂基准线，每3-4个竖向基准线悬挂1条，用经纬

仪测量基准线的精确性。为避免基准线受到风的干扰，

测量时必须先确定基准线的端点，并使其在垂直杆的外

侧。所有参考线的位置都要精确。在竖直基准线放置

后，每2-3层进行一次封闭水平。水平线用水平尺找平，

并定位在横杆的外侧。在确定了基准后，应进行测量，

在进行测量之前，应先对其进行标定，并对其进行正确

的检验。

（5）利用参考平面测量球面误差，调整超出误差范

围的横梁，以木板轻敲横梁修正误差，轻敲时要注意保

护铝表面的氧化膜，避免破坏铝表面的氧化膜；如果用

轻敲的方法也不能达到误差的标准，可以把螺栓松动，

如果仍然不能满足误差的要求，就需要把横梁拆卸下

来，调整好后再进行安装。

（6）在竖梁调试完毕后，组织验收竖梁的安装。

（7）采用耐候密封胶对铝柱层间伸缩缝进行封口处

理，并选用市场上的高品质耐候密封胶，以保证接缝的

强度和密封性。

铝合金梁的安装

（1）检验梁的长度和弯曲的弯曲程度，符合设计

要求。

（2）在安装铝合金横梁之前，必须将横梁上的插头

固定在横梁的两边，然后用M6X130不锈钢螺栓穿过横

梁和横梁的插头，然后拧紧。在不锈钢螺栓全部拧紧之

前，要先检查一下横梁插销的位置，确定各个接头的位

置正确，然后才能全部拧紧。

蜂窝铝片的安装与密封

（1）检查蜂窝铝片的大小和表面质量，保证其表面

尺寸与设计图一致，铝片表面有瑕疵，其缺陷应达到

GB5237-1-2008铝合金型材规格。

（2）将铝合金框架安装到所述垂直梁上。将蜂窝铝

片放入分格内，调整好蜂窝铝片的位置，确保蜂窝铝片

的四边缝和出入位置符合图纸的要求。

（3）将所述蜂窝铝片与所述铝合金框架通过拉铆钉

相结合。

（4）将铝圆管置于蜂窝铝板的空隙中，将蜂窝铝板

固定好后，便可进行密封胶的灌浆。

5 结束语

综上所述，本文对球面整体布置和后埋构件的精确

定位进行了优化，同时也解决了施工中繁琐、精确度

高、渐进式曲面施工、球面误差控制等问题。另外，它

还可以最大限度地确保球壳式屋顶蜂窝铝板的准确安

装，缝隙均匀、清晰、整体球面曲线流畅美观，从而降

低了以后的检查工作的难度，可以说具有非常重要的价

值意义。
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