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一、项目背景

本项目位于襄阳东津新区，高铁站襄阳东站西南边，

为华中农业大学在襄阳新建图文中心，包含文体活动中

心、艺术中心和图书馆三个单体建筑；屋盖的设计形态

为三片弯曲的花瓣，屋盖结构形式为单层网壳，整个屋

盖平面投影面积约 15000m2。

图1　图文中心方案效果图

二、建筑方案实现

1. 屋面材质的选用

基于整个屋盖异形较多，横向纵向均为变化曲率，

建筑师希望表达干净简洁流畅的金属表皮，同时纵向希

望有线条颜色区分屋面板块；另一方面受业主投资控制，

屋盖表皮综合对比了直立锁边、压型钢板，铝板材料，

考虑可塑性、还原性和造价，最终选择了铝板铝盖。

2. 屋盖表皮厚度和效果实现

原建筑图和 SU 模型提资建筑表皮厚度只有 500mm，

单层网架的结构厚度就有 400mm，结构到表皮上下只有

50mm 空间，无法满足幕墙龙骨安装需求及建筑有组织排

水需要；综合考虑内天沟深度 300mm，及幕墙龙骨调整

空间，结构上层表皮控制到距离结构面 500mm，下层控

制在 100mm，整个屋面厚度就控制在 1000mm；但是檐口

厚度与建筑效果相差较大，显得过于厚重，无法满足建

筑效果；经过多轮 BIM 建模方案调整对比，选取结构最

边跨位置顶部面渐变到檐口形成过渡圆弧，保证立面轻

薄的效果。
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图2　建筑方案模型

图3　参数化檐口优化模型

3. 幕墙表皮的实现

（1）分缝的实现

根据主体钢结构网壳的等边三角形尺寸及铝板原材

料板宽的控制，对屋盖表皮进行两种形式的划分；第一

种方案，控制板宽度，长度方向不控制，屋盖的分缝呈

现一种大三角形拼接且横向连续的效果，但是通过 BIM

建模发现弧形端部呈现不连续相交的错缝；第二种方案，

按照等分三角形划分，各个方向均是等边三金形拼接，

呈现规则三角形效果，但是局部三金形板块过小，缝过

于集中；综合考虑弧形板块的过渡及整个单一效果，最

终选择方案二。

图5　幕墙分缝效果

（2）幕墙重难点设计

铝板屋盖在土建结构上方，考虑以下条件约束：一、

土建屋面结构层厚度 150mm，无法满足承受满堂脚手架

荷载，重新加固土建屋面费用过高；二、土建屋面有大

面积钢结构玻璃顶，满堂脚手架无法二次支撑条件；三、

铝板屋盖悬挑端部距离地面超过 15m，大型机械设备起

吊范围受限，无法满足大面施工；综合以上分析幕墙的

实现选择单元装配式施工为最佳方案。

图6　屋盖位置形式剖面

具体设计方案如下：

（3）下层三角形板块距离结构面只有 100mm，三米

多的跨度无法满足龙骨安装厚度，此处龙骨只能安装在

结构内侧，采用龙骨与面板整体吊装方案，三角单元钢

架通过可调节螺栓转接件与钢网架连接；底部面板之间

采用密拼方式，同时考虑到不同面板拼接存在弧度变化，

铝板角码固定均采用活动可旋转压块；大单元三角板块图4　幕墙分缝形式
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之间通过三元乙丙胶条对接，保证密封性能，见图 7。

（4）上层三角形板块距离结构面 500mm，因单元龙

骨支座的调节需要，单元板块龙骨与面板分开安装；单

元板块通过圆盘支座来连接来满足旋转角度的变化和焊

接对主体结构的影响，同时三角钢架与圆管支座通过 L

形转接件实现进出方向调节；整个体系可实现三维空间

调节满足空间板块的安装需要，见图 7。

图7　下层铝板吊装方案

三、根据规范金属屋面系统应根据现行国家标准

《建筑气候区划标准》GB 50178规定的建筑气候区划进

行相应的防冰雪设计

本工程在襄阳市，冬季伴随大雪，可能会造成大面

积冰棱效应，危及师生安全，特从屋脊向檐口处分层设

置挡雪装置，天沟处设置一道。根据规范金属屋面应设

置安全可靠的防坠落设施，同时为后期屋面上人检修更

换，在屋面设置与钢结构连接牵制扣，牵制扣纵横间距

不超过 10m，见图 8。

图8　检修及防雪措施图

四、天沟实现

1. 本项目位于襄阳市，夏季多雨，整个屋盖汇水面

积较大，且屋顶双向坡度大，为了减少对下部人物的影

响，采用天沟分段截流，平地集水井汇水，虹吸排水系

统。为防止屋面水最终集聚在底部区域，造成溢流到室

内的情况，严格控制汇水区的面积，每个区域面积不超

过 700m2，相应每个区域设置不少于 2 个集水井来分段截

流，见图 9。

图9　沉箱布置位置图

2.屋顶设计建筑师希望保证完整的效果，在天沟上做

了一个穿孔盖板的效果，但是根据给排水提资，截水沟和

集水箱需1000（宽）×300（深）mm，底部必须是保持水

平面，才能保证虹吸60s的启动时间，理想节点如图10；

实际情况屋面坡度大于2.5%，45%穿孔盖板影响截水量，

考虑盖板影响特加宽了截水沟的宽度到1.2m，同时截水沟

纵向坡度过大，为防止水速过快，沟内间距5m设置一道

挡水板（图11），穿孔盖板上边增加一条屋面挡水板，天

沟数量在原设计上增加一条，有效的解决了水速快和穿孔

率低难题。底部集水井因网架是三角形倾斜面，通过BIM

建模模拟，集水井底部漏出外表皮，长度方向也与网架碰

撞（图12）；经过多次模拟和反复讨论，最终妥协一部分

集水井深度控制在200mm，集水井长度根据网架形状做成

异样梯形，数量上增加一倍，相邻集水井串联排水。

图10　天沟及沉箱详图
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图11　截水沟挡水板

图12　集水井透视图

3. 根据规范规定天沟应设置伸缩缝，顺直天沟连续

长度不宜大于 30m，本工程屋盖横向宽度约 60m，横向

两侧排水，天沟中间位置设置 200m 宽搭接伸缩缝（图

13）满足变形需要；纵向长度 92m，坡度向下，每隔

30m 设置平接伸缩缝满足纵向排水需要。

图13　天沟伸缩缝做法

五、结束语

本工程通过 BIM 建模解决异形双曲屋面方案的实现

和水槽结构碰撞等问题，同时为施工下料定位提供可靠

三维参数；设计过程中运用单元装配式思路，虽在钢结

构含量上较普通焊接形式增加 20%，但是综合人工和安

装成本省 30%，整体来说可达到绿色节能建筑安全示范

的目的，为今后同行设计提供新思路参考。
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