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Abstract
With the continuous innovation and development of architectural design, the application of slope roof is more and more widely used 
in modern buildings. Slope roof not only has good drainage performance, but also slope roof is widely used in buildings because of 
its unique shape, but it also brings some challenges to concrete pouring. This paper mainly on the slope roof concrete pouring method 
construction technology, through the difficulty of slope roof concrete pouring analysis, put forward the corresponding construction 
technical measures, including template engineering, steel engineering, the concrete mix design, pouring process and maintenance, 
to ensure the quality of slope roof concrete construction, however, slope roof concrete pouring construction is more complex than 
flat roof, construction is difficult. Therefore, it is of great practical significance to study the construction technology of slope roof 
concrete pouring method.
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摘　要

随着建筑设计的不断创新和发展，坡屋面在现代建筑中的应用越来越广泛。坡屋面不仅具有良好的排水性能，坡屋面因其
独特的造型在建筑中被广泛应用，但同时也给混凝土浇筑带来了一定的挑战。论文主要对坡屋面混凝土浇筑方法施工技术
进行了深入研究，通过对坡屋面混凝土浇筑的难点分析，提出了相应的施工技术措施，包括模板工程、钢筋工程、混凝土
配合比设计、浇筑工艺及养护等方面，以确保坡屋面混凝土的施工质量，然而，坡屋面的混凝土浇筑施工相较于平屋面来
说更为复杂，施工难度较大。因此，论文研究坡屋面混凝土浇筑方法施工技术具有重要的现实意义。
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1 引言

近年来，随着中国建筑行业的技术水平和施工质量的

提高，在建筑设计中许许多多新颖别致、多彩纷呈的坡屋面

结构出现在了一些住宅结构或是公共建筑中，使得这些建筑

从使用功能及外观造型都增加了不同的色彩，但同时也给屋

面施工质量带来了一定的影响和隐患。

现浇混凝土坡屋面在施工过程中难度大，整体施工质

量难以控制，施工难点多容易发生质量问题。这些难点主要

存在于混凝土的标高控制、平整度、密实度及振捣过程。在

清楚了这些施工技术难点后，工程人员经过不断地总结和探

索提出了一系列的应对措施。

2 坡屋面混凝土浇筑的特点与难点

2.1 特点
坡度较大，混凝土在浇筑过程中容易产生下滑现象，

影响混凝土的密实度和成型质量。

坡屋面的模板支撑体系需要承受较大的侧向压力，对

模板的强度和稳定性要求较高。

为保证排水顺畅，坡屋面的形状通常较为复杂，给混

凝土的浇筑和振捣带来一定的困难。

2.2 难点
①模板支撑难度大。

②坡屋面的坡度较大，模板的安装和固定较为困难，

容易出现模板变形、移位等问题，影响混凝土的成型质量。

③模板支撑体系的稳定性。由于坡屋面的坡度较大，

模板支撑体系需要承受较大的侧向压力，如何确保模板支撑

体系的稳定性是施工的难点之一。



80

工程研究前沿·第 01卷·第 02 期·2024 年 07 月

④混凝土下滑。在浇筑过程中，混凝土在重力作用下

容易向下滑动，导致混凝土厚度不均匀，甚至出现局部空洞

等质量问题。

⑤振捣困难。由于坡屋面的特殊形状，振捣棒难以深

入混凝土内部进行充分振捣，容易出现混凝土不密实的情

况，如何保证混凝土的密实度是施工的关键问题。

2.3 坡屋面混凝土标高及平整度控制
坡屋面混凝土的标高比平屋面的控制起来难度要大很

多，施工不当易使坡面混凝土上薄下厚，为保证屋面标高，

可以在屋脊及檐沟每 2m 焊接一个直径 12mm 的钢筋头，上

刷红漆，采用结构的标高点进行混凝土的标高控制。

2.4 坡屋面混凝土密实度及振捣过程控制
现浇混凝土坡屋面板底横向钢筋印迹往往清晰可见，

同时横向钢筋接近上部比较密实，而接近下部混凝土相对松

散。一般坡屋面混凝土采用点振法施工，点振法就是用振捣

棒垂直于模板面对屋面混凝土进行振捣的一种方法，振捣面

积小，进一步振捣到位，提高混凝土的密实度；振捣所需时

间短，减少了混凝土的流淌，混凝土振捣完毕，用大扛刮平，

根据板顶标高拉控制线，用抹子搓至板顶标高。

2.5 施工技术路线与原理

2.5.1 坡屋面截流钢丝网及支撑装置的设计施工
坡屋面截流钢丝网及支撑装置包括屋脊线两侧的坡屋

面，每面坡屋面上均设置有顶板模板，顶板模板上均设置有

多个混凝土垫块，混凝土垫块上设置有板底钢筋，板底钢筋

上方设置有板面钢筋；每面坡屋面的板底钢筋和板面钢筋之

间设置有多排沿坡屋面横向设置的钢丝网支撑杆，每排钢丝

网支撑杆包括多个均布间隔设置的钢丝网支撑杆，每个钢丝

网支撑杆的底端与板底钢筋固定连接、上端与板面钢筋绑扎

连接、顶端贯穿板面钢筋向上延设并且延设段上设置有连接

螺纹，每个钢丝网支撑杆位于板底钢筋和板面钢筋之间的杆

段后端铰接连接有沿坡屋面纵向设置的后支撑杆，后支撑杆

的底端与板底钢筋固定连接，后支撑杆的中部设置有花篮调

节螺母；每排钢丝网支撑杆的顶端共同安装有一根位于板面

钢筋上方且沿坡屋面横向设置的板面标高控制横梁，板面标

高控制横梁插装在钢丝网支撑杆的延设段上，钢丝网支撑

杆的延设段上螺纹连接有两个分置于板面标高控制横梁上、

下方的调节螺母，两个调节螺母将板面标高控制横梁夹紧固

定；板面标高控制横梁的底面或前侧面上固定连接有沿坡屋

面纵向设置的前拉杆，前拉杆的前端与板面钢筋固定连接，

前拉杆的中部设置有花篮调节螺母；每面坡屋面的板底钢筋

和板面钢筋之间设置有多道平行且沿坡屋面横向设置的截

流钢丝网，每道截流钢丝网支撑在每排钢丝网支撑杆上，截

流钢丝网的下端和上端分别与板底钢筋和板面钢筋绑扎固

定，截流钢丝网与坡屋面顶板模板垂直设置。

2.5.2 坡屋面混凝土浇筑工艺
①浇筑顺序。从坡屋面的低处向高处进行浇筑，也就

是采用料斗进行浇筑混凝土，从屋檐处开始向屋脊线方向依

次对每块浇筑带进行浇筑，并以屋脊线为对称轴，两侧坡屋

面对称浇筑混凝土；在每条浇筑带作业面内按照“s”型路

线推进浇筑。 使混凝土在重力作用下自然流淌，减少混凝

土的下滑。

对于面积较大的坡屋面，可以采用分段浇筑的方法，

逐段进行混凝土的浇筑。

②浇筑方法。采用分层浇筑的方法，每层厚度不宜超

过 300mm。在浇筑过程中，应注意控制混凝土的浇筑速度，

避免混凝土堆积过高。

对于坡度较大的部位，可以采用斜向分层浇筑的方法，

即从坡屋面的低处向高处斜向分层进行浇筑。

③振捣方法。采用插入式振捣棒进行振捣，振捣棒的

插入深度应控制在下层混凝土 50~100mm 之间，振捣时间

不宜过长，以混凝土表面不再出现气泡和泛浆为准。

对于坡度较大的部位，可以采用人工振捣的方法，加

强混凝土的振捣效果。在振捣过程中，应注意避免振捣棒与

模板和钢筋的碰撞。

④混凝土收面。采用插入式振捣器和平板振捣器随浇

筑振捣，振捣完成采用刮尺沿板面标高控制横梁底部收面找

平，控制混凝土面高程，直至浇筑施工完成。

2.5.3 技术路线
顶板模板体系设计及验算制作→安放混凝土垫块→利

用红外仪器槽壁测量放控制线→安装板底钢筋→钢丝网支

撑杆安装→调节板面标高控制横梁→安装调节螺母→安装

前拉杆→安装后支撑杆 →安装花篮调节螺母→安装截流钢

丝网 →浇筑坡屋面                       

2.5.4 操作要点
①钢丝网支撑杆制作。

第一，每排钢丝网支撑杆中，相邻的两个钢丝网支撑

杆的间距为 800mm，钢丝网支撑杆采用 φ16mm 的圆钢制

作而成，且顶部设置有连接螺纹。

第二，相邻两道截流钢丝网的间距为 1.5m，截流钢丝

网采用网孔为 15×15mm 的钢丝网制作而成。

板面钢筋通过马凳筋支架固定在板底钢筋上。

前拉杆的前端端部设置90°弯钩与板面钢筋拉结固定。

后支撑杆的底端端部焊接有 135°弯起钢筋与板底钢筋

卡扣固定。

料斗采用带引导管的料斗。

在一次收面找平完成后，用铁抹子压第二遍，要求密

实不漏压，终凝前进行第三遍压光。

采用钢丝网截流支撑装置控制板面标高的措施可以保

证屋面成型质量及混凝土内部的密实度，避免返工及二次找

平，节约了工期、材料费、人工费，降低了施工难度，避免

了屋面渗水的现象发生，不对业主造成损失。本发明方法加

强了对混凝土板面标高的控制，提高了现浇混凝土坡屋面平
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整度、密实度，保证了屋面厚度及防止裂缝，以质量保证工

期，且可重复利用，为其他同类型项目施工提供良好借鉴和

依据。

②坡屋面截流钢丝网及支撑装置的设计施工。

如图 1~ 图 3 所示，坡屋面 13 截流钢丝网 11 及支撑装

置包括屋脊线 12 两侧的坡屋面 13，每面坡屋面 13 上均设

置有顶板模板 1，顶板模板 1 上均布设置有多个混凝土垫块

2，混凝土垫块 2 上设置有板底钢筋 3，板底钢筋 3 上方设

置有板面钢筋 4，板面钢筋 4 通过马凳筋支架固定在板底钢

筋 3 上；每面坡屋面 13 的板底钢筋 3 和板面钢筋 4 之间均

布间隔设置有多排沿坡屋面 13 横向设置的钢丝网支撑杆 5，

每排钢丝网支撑杆 5 包括多个均布间隔设置的钢丝网支撑杆

5，相邻的两个钢丝网支撑杆 5 的间距为 800mm，钢丝网支

撑杆 5 采用 φ16mm 的圆钢制作而成；每个钢丝网支撑杆

5 的底端与板底钢筋 3 固定连接、上端与板面钢筋 4 绑扎连

接、顶端贯穿板面钢筋 4 向上延设并且延设段上设置有连

接螺纹；每个钢丝网支撑杆 5 位于板底钢筋 3 和板面钢筋 4

之间的杆段后端铰接连接有沿坡屋面 13 纵向设置的后支撑

杆 9，铰接连接的话可根据板底钢筋 3 间距变化调节后支撑

杆 9 角度，后支撑杆 9 的底端端部焊接有 135°弯起钢筋与

板底钢筋 3 卡扣固定，后支撑杆 9 的中部设置有花篮调节螺

母 10，可根据板底钢筋 3 间距变化调节后支撑杆 9 的长度；

每排钢丝网支撑杆 5 的顶端共同安装有一根位于板面钢筋 4

上方且沿坡屋面 13 横向设置的板面标高控制横梁 6，板面

标高控制横梁 6 采用镀锌方管制作而成，板面标高控制横梁

6 插装在钢丝网支撑杆 5 的延设段上，钢丝网支撑杆 5 的延

设段上螺纹连接有两个分置于板面标高控制横梁 6 上、下方

的调节螺母 7，两个调节螺母 7 将板面标高控制横梁 6 夹紧

固定，通过调节螺母 7 调节板面标高控制横梁 6，板面标高

控制横梁 6 的底标高即为混凝土面的标高，板面标高控制横

梁 6 的底表面与顶板模板 1 之间的距离即为混凝土厚度，板

面标高控制横梁 6 通过调节螺母 7 调整板厚及板面标高，从

而控制混凝土表面的平整度；板面标高控制横梁 6 的底面或

前侧面上固定连接有沿坡屋面 13 纵向设置的前拉杆 8，前

拉杆 8 的前端端部设置 90°弯钩并与板面钢筋 4 拉结固定，

前拉杆 8 的中部设置有花篮调节螺母 10，可以根据板面钢

筋 4 间距的变化调节前拉杆 8 的长度；每面坡屋面 13 的板

底钢筋 3 和板面钢筋 4 之间设置有多道平行且沿坡屋面 13

横向设置的截流钢丝网 11，相邻两道截流钢丝网 11 的间距

为 1.5m，截流钢丝网 11 采用网孔为 15*15mm 的钢丝网制

作而成；每道截流钢丝网 11 支撑在每排钢丝网支撑杆 5 上，

截流钢丝网 11 的下端和上端分别与板底钢筋 3 和板面钢筋

4绑扎固定，截流钢丝网11与坡屋面13顶板模板1垂直设置；

多道截流钢丝网 11 将对应坡屋面 13 的顶板模板 1 划分为多

条浇筑带 14。

③坡屋面 13 混凝土浇筑。

图 1 坡屋面的俯视平面示意图

图 2 图 1 中的 1-1 剖视图

图 3 图 1 中的 2-2 剖视图
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采用带引导管的料斗进行浇筑混凝土，从屋檐处开始

向屋脊线 12 方向依次对每块浇筑带 14 进行浇筑，并以屋脊

线 12 为对称轴，两侧坡屋面 13 对称浇筑混凝土；在每条浇

筑带 14 作业面内按照“s”型路线推进浇筑，如图 4 所示，

箭头方向表示浇筑行进方向。

采用带引导管的料斗进行浇筑，可避免压力泵送混凝

土直接输送至坡屋顶，供料速度过快，在泵送压力及钢筋网

的筛分下，骨料分离，坡脚边粗骨料严重集中，不易分散

且很难振捣密实；加引导管能有效降低混凝土自由降落的速

度，控制作业面确保“s”型顺序推进浇筑的实现；每块浇

筑带 14 横向宽度不超过 6m，按“s”型顺序由下至上向屋

脊推进。

图 4 在坡屋面上的多道浇筑带内按照“s”型路线推进浇筑

的俯视平面示意图

④混凝土收面。

采用插入式振捣器和平板振捣器随浇筑振捣，振捣完

成采用刮尺沿板面标高控制横梁 6 底部收面找平，控制混凝

土面高程，直至浇筑施工完成。

为保证混凝土浇筑质量与密实度，配置 4 台插入式振

捣器，2 台平板振捣器，随浇筑振捣，振捣完成用 3m 刮尺

沿板面标高控制横梁 6 的底表面收面，收面时混凝土具有自

稳能力后可边收面边拆除钢丝网支撑装置。

在一次收面找平完成后，用铁抹子压第二遍，要求密

实不漏压，终凝前进行第三遍压光；一次收面完成后，混凝

土凝结至可以上人但不下陷时，即可用铁抹子压第二遍，要

求密实，不漏压；终凝前进行第三遍压光。

3 结语

坡屋面混凝土浇筑施工技术是一项复杂而关键的技术，

通过合理的模板支撑体系设计、混凝土配合比优化、浇筑顺

序与方法选择以及施工质量控制措施，可以有效地提高坡屋

面混凝土的施工质量。在实际工程中，应根据具体情况选择

合适的施工方法和技术要点，不断总结经验，为类似工程提

供参考。
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