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摘  要

关键词

从设计和施工的角度说明不锈钢板在广州亚运城综合体育馆工程围护系统中的运用情况，为不锈钢材料在金属

围护系统中的推广提供参考。

不锈钢  金属围护系统  广州亚运城综合体育馆

不锈钢具有表面光亮持久、耐腐蚀性好、强度高、加工性

能好、维护成本低、防火性能优良、可100%回收等优点，已逐

渐开始应用在建筑幕墙、屋面等建筑围护系统中。本文结合广

州亚运城综合体育馆项目介绍不锈钢板在围护系统中的应用，

以期推动不锈钢产品在国内的更好发展。

1  项目概况

广州亚运城位于广州市番禺区中东部，亚运城综合体育馆

位于亚运城南部，北临风景优美的亚运村莲花湾，与运动村、

升旗广场隔水相望，是进入亚运村的门户。综合体育馆工程包

括亚运体育（体操）馆、台球馆、壁球馆及广州亚运历史展览

馆，在2010年亚运会及残亚会期间作为各相关项目的比赛场

馆，其中广州亚运历史展览馆赛时作为亚奥理事会和第1~15届

亚运会的展示场所，传扬亚运历史轨迹。

本工程总建筑面积约50 194m2，屋面为连续三维曲面，覆

盖整个建筑并延续至地面，广州亚运城综合体育馆效果图如图1

所示。

综合馆、体操馆、历史博物馆屋面采用金属屋面系统，主

要包括：不锈钢板屋面、不锈钢板幕墙、屋面遮阳玻璃天窗、

屋面1.0mm装饰不锈钢板，共计约5万多m2。屋面系统构造及连

接示意图如图2所示，室外侧屋面系统不含保温棉及直立锁边不

锈钢防水屋面构造层。

体操馆采用不锈钢板幕墙系统，构造如图3所示。

图1  广州亚运城综合体育馆效果图

图2  屋面系统构造及连接示意图

图3  不锈钢板幕墙系统构造图
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2  不锈钢板在广州亚运城综合体育馆中的运用

2.1 不锈钢直立锁边屋面板

本工程屋面采用0.5mm厚不锈钢直立锁边防水板，同时作为

装饰板支撑层，外挂不锈钢平板装饰层。装饰板开缝布置，不具有

防水及排水功能。不锈钢直立锁边屋面板采用太钢产0.5mm厚304

不锈钢。直立锁边屋面板采用Kalzip 屋面系统，不锈钢直立锁边

屋面板型及连接如图4，5所示。

直立锁边板根据设计用量采购不锈钢卷，运至现场后，根据设

计和现场复核尺寸在工地现场冷弯辊压成型。直立锁边屋面板自上

世纪90年代开始在国内运用，由于成型工艺及系统技术要求，一般

采用铝合金薄板制成，像本项目这样形状如此复杂且大面积应用的

不锈钢直立锁边屋面板，国内尚未有先例。本工程在前期进行了不

锈钢直立锁边板压型试验和连接强度实验，满足要求后方进行批量

生产加工。

不锈钢直立锁边板屋面为连续三维曲面，面积约35 200m2，

屋面覆盖整个建筑并延续至地面，造型复杂。设计过程中对屋面曲

面进行详细分析并进行三维排板，在空间排板过程中，对三维屋面

板布置进行量化分析，以确定其能满足生产和安装要求。如果局部

不能满足要求，则需要调整该区域排板，直到满足要求为止。

根据以上分析和排板，本屋面采用了直板、扇形板交错布置的

方案，曲面平滑处采用直板布置，曲面曲率较大部位采用扇形板布

置，这样屋面板能连续铺设，板肋横向连续咬合。整个屋面共有直

立锁边屋面板6 297片，规格约5 400种，最长屋面板74.8m，全部

为现场测量、复尺并现场生产完成。屋面板三维布置如图6所示。

进行屋面设计时，纵向采用屋面整条板布置（中间屋脊最高点

部位断开焊接），横向采用屋面板连续咬合布置，其它部位不设任

何拼接缝，且在坡度较大部位采用顺坡向大肋扣小肋的布置方式，

使屋面板连续、顺滑覆盖整个屋面。屋面板布置后，进行屋面板排

图4  不锈钢直立锁边屋面板型图 图5  不锈钢直立锁边屋面板连接示意图

图6  不锈钢直立锁边板三维布置图 图7  天窗与屋面板交接部位节点构造图

图8  檩托、檩条安装 图9  钢底板及衬檩支撑安装
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水验算，雨水高度不会超过板肋，这样保证了屋面系统的防水性能

和排水能力。

2.2 不锈钢直立锁边屋面板节点设计和构造处理措施

本工程屋面上布置了采光天窗和上人孔，与屋面板交接处需

防水可靠，且保证金属屋面板的自由伸缩。因此，在洞口周边采用

屋面板与泛水板焊接的连接方式，泛水直立边与洞口龙骨间保留一

定空间，便于泛水板能随屋面板伸缩移动而不受阻。泛水直立边高

度不小于200mm，保证洞口周边雨水不会超过泛水高度而渗入室

内。天窗交接部位节点构造如图7所示。

不锈钢屋面板连接采用现场氩弧焊，焊接时温度较高，易将

0.5mm厚不锈钢板熔穿，经多次试验，最终深化设计时将所有焊接

部位的泛水板改为1.5mm厚不锈钢板，且在所有焊接部位下方铺设

防火石棉布，在石棉布下铺设0.8mm厚镀锌钢板垫层。实践证明，

采用这种方式后，有效地避免了焊接部位由于高温和熔渣而引燃直

立锁边板下部三元乙丙卷材的风险。屋面檩条及直立锁边屋面板现

场安装过程如图8~12所示。

2.3 不锈钢屋面装饰板

本工程地处海洋性气候地区，故屋面装饰板需采用具有高耐腐

蚀性尤其是耐海洋性气候的材料，最终设计选用高耐候性铁素体不锈

钢。原材料采用宝钢最新研制并生产的1.0mm厚B445R铁素体不锈

钢。与奥氏体不锈钢（如316）比较，B445R热膨胀系数低，热变形

小，且延展性好，易于加工及具有更好的耐腐蚀性和抗氧化性。屋面

装饰板块尺寸为2400mm×590mm，纵、横向均留有20mm缝隙，每

块板单独固定。由于装饰板较薄，厚度仅为1.0mm，因此采用四周折

边并背衬加劲肋的加工工艺，增强其刚度。

屋面装饰板与直立锁边板肋间采用特制的扣夹连接，扣夹与板

肋咬合紧密，上部设置铝合金龙骨，不锈钢装饰板固定在龙骨上。

装饰板连接、固定如图13所示。

为了防止屋面对周围环境造成反射性眩光污染，板材表面要求

进行特殊处理，使其具有很好的漫反射性能，采用了消光防眩处理

冷轧NO.2D毛面表面。

屋面装饰板原材料采用冷轧不锈钢卷，卷板对光的反射具有方

向性，因此在加工、安装时均按钢卷的同一方向进行，以减小或避

免由于面板对光的反射差异而形成的色差。在不锈钢卷分条、切板

时清晰地在保护膜上标示了钢板轧制方向，且在二次加工和安装过

程中根据标识方向进行生产和安装（图14，15）。

2.4 不锈钢压花幕墙板

压花不锈钢板是对不锈钢板进行高压冲压，形成特定凹凸样式

表面的加工工艺（图16）。压花工艺能提高不锈钢板的强度，压

花表面分散了光线在平面上的反射，产生亚光效果，可以减少光污

染。本工程不锈钢板幕墙部分压花不锈钢板采用红色表面，现场完

成照片如图17所示。

除此之外，本工程还使用了不锈钢吊顶板，采用0.8mm厚

B445R压花不锈钢红色板，固定在钢结构龙骨下；所有排水天沟

采用2.0mm厚304不锈钢，根据设计及现场复尺折弯加工，现场安

装就位后焊接连接。本工程金属屋面、幕墙自2009年10月开始施

图10  保温棉及卷材铺设 图11 屋面板固定座安装

图12  防水屋面板分区及铺设 图13  装饰板连接示意图
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工，于2010年8月完工，历时10个月。工程采用了多种不锈钢板材

料和系统，为广州亚运城综合体育馆增添了丰富的色彩及神韵。

3  结语

不锈钢在建筑制品，如电梯、栏杆、扶手等方面的应用已非常

成熟，但在建筑围护系统，尤其是屋面中的应用还处于起步阶段，

材料选用、加工、应用等方面需要进一步研究、推广和标准化，以

规范并更好促进不锈钢在建筑围护系统中的广泛应用。
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图14  装饰板龙骨安装 图15  不锈钢装饰板铺

图16 不锈钢板表面压花样式 图17  不锈钢板幕墙安装后现场照片


