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海洋馆施工技术方案探讨
熊文玉

（中国水利水电第十一工程局有限公司，河南 郑州 450000）

0 引言
本项目海洋馆用地面积为 60161.35m2，计容建筑

面 积 为 90391.61m2， 地 下 室 不 计 容 建 筑 面 积
51134.94m2，主要建筑包括海洋馆、欢乐剧场及海狮混
养、鲸豚馆、展示服务中心、游客服务中心、地下室。海

洋馆层数 3层，建筑高度 24m；欢乐剧场及海狮混养建
筑高度 4.30m；鲸豚馆建筑高度 24m；展示服务中心建
筑高度 48.1m；游客服务中心建筑高度 10.20m。海洋馆
为圆形平面，沿圆心中心轴分热带馆、4D影院和极地
馆，以及二者围合的青蓝洞大厅。

1 项目施工总体施工安排
海洋馆底板为超长混凝土结构，为了加快施工进

度，杜绝后浇带处漏水隐患，本工程设置 0.8m膨胀混
凝土加强后浇带，采用跳仓法施工，跳仓时间间隔为

7d。结合工程特点，将地下二层施工共划分为 17个施
工区域。

结构施工阶段主要包括框架结构、墙柱及楼板结

构等。按照工程量大小和施工组织要求，将主体结构阶

段划分两个施工区，即结构 1区和结构 2区组织大平
行、小流水作业，加快主体结构施工。

屋架结构施工阶段主要包括钢框架结构、马鞍形

单层网壳结构；屋盖钢平面桁架结构及倒三角桁架；屋

面采用薄壁檩条承重的双层板金属屋面体系。按照工

程量大小和施工组织要求，将主体结构阶段划分两个

施工区，即主体 1区和主体 2区组织大平行、小流水作
业，加快主体钢框架结构安装施工。

2 主要施工方案
2.1 主体结构施工方案
2.1.1 地下水结构施工

地下室地梁侧模采用砖砌胎模，钢筋人工绑扎安

装，基础混凝土需要采用分层连续浇筑手段，遵循先浇

筑边角、后浇筑中间、均匀摊铺原则。地下室模板外部

选用钢框竹胶合板大模板，钢楞用 8号槽钢；内墙及梁
板模板采用九夹板、φ48钢管支撑；地下室钢筋工程施
工采用绑扎安装。

混凝土工程施工中，地下室底板设有后浇带，为了

保证混凝土底板的抗渗效果，增强混凝土结构的整体

性，混凝土必须进行连续浇筑，不另留施工缝，因此在

基础底板混凝土浇筑过程中采用“之”字走向浇筑，同

时采用“二次振捣、多次抹压”等施工工艺，从根本上提

升混凝土结构密度，进一步提高混凝土结构抗渗等级。

2.1.2 主体结构施工
钢筋、模板施工：钢筋现场加工成型，人工绑扎安

装。工程主体模板采用 18mm 厚的优质胶合板和
50mm×100mm木方作施工用模板结构，模板支撑体系
需要使用 φ48×3.5mm的扣件式钢管脚手架和大头柱作
模板支撑架，并辅助以 φ12或 φ14的对拉螺杆进行加
固。局部特殊构件采用定型模板[1]。
混凝土工程：通过混凝土搅拌运输车运到现场，由

输送泵、汽车泵送入仓内，使用人工手持式振捣装置

振捣。

2.1.3 装配式构件安装
预制构件吊装：按照每块构件吊装时间半小时计

算，每栋单体均配置 1台塔吊组织构件吊装，装配式标
准层安装工期约 6d/层。施工期间需要采用内浇外挂方
法，需要使用悬挂式预制枪、预制楼梯等主要预制构件。

2.2 防渗漏方案
地下室防渗漏方案：基础底板外侧永久性砖胎模

内侧面抹 20mm厚 1:3水泥砂浆找平层，墙顶阳角、在
墙角阴角处设置小圆角，阴阳角部位涂抹成半径为

50mm的圆弧形状。卷材铺贴顺序为由深到浅、先阴阳
角附加层后大面，采用“Z型退步作业法”，避免影响已

摘 要：海洋馆是将观赏、科普和娱乐融于一体的大型展馆。 随着我国海洋馆数量的逐渐增加和规
模的逐步扩大，海洋馆已成为人们消遣娱乐的地点之一。 作为海洋旅游业的空间载体，海洋馆发挥着重
要作用。 基于此，以海洋馆施工项目为例，结合现场施工的实际情况，对其主要施工方案进行探讨，提出
施工重点、难点及处理措施，为相关人员提供参考。
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经铺贴成型的卷材。外墙防水卷材铺贴需做长边的搭

接咬缝处理，铺贴顺序为由上而下、先阴阳角附加层后

大面[2]。地下室的施工缝需要借助钢板止水带进行止水
处理。

3 施工重点、难点及处理措施
3.1 用地紧凑、协调配合工作多、工期紧、施工管理要求严
3.1.1 重点难点分析

项目位于深圳市盐田区梅沙街道，属于海岸丘陵

区，场地三面环山，处于山间谷地内，场地原始地貌为

潟湖平原。项目现场施工环境辅助，各工种交叉作业、

立体作业情况复杂，在施工过程中应当做好各方施工

协调，有效处理施工环节各流程的协调关系。

3.1.2 应对措施
（1）协调配合管理措施。借助 BIM技术，提升项目

设计与施工整体协调性水平，通过各专业间碰撞检测，

减少施工现场碰撞冲突。运用专业技术优化设计，采用

CAD图层叠加技术，建筑结构、建筑内水电、暖通等专
业设施能够在平面图上相互叠加，及时发现并解决存

在于平面图绘制期间的交错、重叠问题，避免工程施工

期间各流程相互混杂在一起，导致施工效率下降。做好

与第三方单位的协调工作，进一步优化快速处理制度，

从根本上提升施工交叉管理水平。应用 PDCA管理机
制，提升交叉管理水平[3]。
（2）工期保证措施。构建起专业施工团队，做好施

工材料与施工设施管理工作，确定施工工序实施目标；

科学合理管理工程施工进度；加强与各专业班组的沟

通；落实实现进度目标的保证资金，从资金上保证工作

能够顺利进行；及时处理存在与施工材料中的交货延

期、交货顺序不合理、施工材料及设备质量不合格等问

题；针对施工图纸交付推迟、安装文件资料不充足等情

况，加大施工进度管控力度。

3.2 主体装配式 PC构件安装控制措施
3.2.1 重点难点分析

实施装配式主要为预制内隔墙、预制剪力墙及预

制看台。预制看台板和内隔墙板尺寸种类多样、数量

大，现场吊装、相互衔接是装配式施工管理难点。

预制构件相对脆弱、安装精度较高，预制构件加

工、运输及现场临时堆放对构件的成品保护具体体现

在运输存放过程中防磕碰、抗裂缝措施及吊装过程成

品保护等，加强预制构件运输、堆放及吊装阶段成品保

护措施是装配式构件安装施工管理重点。

3.2.2 应对措施
（1）做好建筑构件运输及保护工作：在预制构件运

输后，可配合使用低跑平板车装置，保障运输效率。在

楼梯构件运输时可使用平放运输方法，预制外墙应当

竖立翻转后运输，在预制构件养护工作结束后才可以

放置在运输架上。每个运输架应当放置两块预制构件。

为切实保障预制构件外立面结构完整度，还需要使用

构件插筋向内、正向放置手段，要求预制构件的放置角

度不得小于 30°，避免运输时间出现倾覆问题[4]。
（2）构件堆放及成品保护：构件堆场需保证各堆场

可堆场 40块构件，确保一层 PC构件吊装连续进行。当
一层 PC板吊装结束后进入下一层 PC 构件堆放及吊
装。PC构件成品应用薄膜覆盖，防止污染或损坏，同时
场内堆放需放置软垫保护构件棱边脚线。

（3）选择吊装机：结合预制构件的最大起重量、塔
式起重机布置位置，最重构件与塔式起重机的布置关

系，选择规格适宜的塔式起重机设备。塔吊布置数量按

照“一栋一台”的原则进行布置。

（4）吊具与吊点预埋。使用直径不同的 HPB300钢
筋制作成吊钩。着重分析预制板吊装受力情况。使用钢

扁担作为起吊工具，切实保障吊点的垂直度。

（5）测量定位。在开展预制装配式构件定位测量、
标高控制过程中，需要使用预先控制的坐标系统，借

助引测与逐渐控制方式，开展定位测量工作。测量定

位网状控制方法，在施工网格控制期间，要求垂直控

制每层处应当设置 4个引测点。构件安装期间应当安
装楼板控制线，确保楼板控制线与构件安装控制线位

置一致[5]。
（6）竖向构件吊装。在竖向构件吊装时，需要采用

行车吊方式，施工现场需要使用塔式起重机。要求起重

机工作半径、起重量能够满足实际吊装要求。

（7）构件定位调整：利用支撑系统微调构件安装尺
寸，确保构件安装位置符合结构吊装需求。

3.3 大体积混凝土浇筑、养护及裂缝控制措施
3.3.1 重点难点分析

本工程大体积混凝土为欢乐剧场和海狮混养，筏

板基础区域厚度 1300mm，采用 C50膨胀混凝土，桩承
台基础厚度 1500mm，采用 C45（P8）膨胀混凝土浇筑，
浇筑量为 4088.73m3。地下室基础混凝土一次性浇筑量
大，底板和承台厚度大，地下室外墙边长较长，地下室

外墙周长较长，混凝土浇筑后整体产生水化热量高，应

注意如何控制底板、外墙混凝土浇筑、养护质量管控

力度。

3.3.2 应对措施
为避免混凝土水化热问题进一步严重，导致混凝

土表面出现质量裂缝问题，还需要加大混凝土内外温

差管控力度，做好混凝土原材料选择、优化配比、控制

混凝土入模温度（≤30℃）、智能测温及养护等环节的工
作，确保不出现有害裂缝。
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3.4 防水、防渗漏工程施工控制措施
3.4.1 重点难点分析

施工细部构造较层次错杂，在混凝土结构变形缝、

施工缝、穿墙管道与预埋件部位处的防水性能较为薄

弱，如何保证薄弱处方式施工达到规范使用要求是本

工程施工技术重难点。室内防水施工结束后，穿插其他

工序容易对防水成品造成损害，采取相应的措施多防

水工程成品保护是本工程施工技术重点。

3.4.2 应对措施
加强穿墙管薄弱处理，做好外观检查，保证翼环、

止水环焊缝严密；迎水面管根四周预留凹槽，采用柔性

密封膏嵌填密实；做好施工缝薄弱处理，止水带的安装

位置必须严格控制，聚氨酯涂膜加强层必须保证厚度。

变形缝薄弱处理中，止水带埋设位置必须准确，变形缝

外侧必须设置隔离层。后浇带混凝土结构需要两侧混

凝土龄期为 42d才可以开展后续施工，采用高一等级
补偿收缩混凝土施工，要求混凝土养护时间不得少于

28d；着重关注墙面管根、阴阳角部位施工工作，制作成
附加层结构形式；在施工缝位置处可以使用遇水膨胀

胶腻子止水条，确保止水条能够紧密粘贴施工槽内部；

落水口应当与建筑结构密切贴合在一起，水落口周边

凹槽必须采用密封材料封严。

3.5 幕墙安装控制措施
3.5.1 重点难点分析

本工程外立面幕墙造型新颖、独特，外装饰大面积

采用玻璃幕墙、铝板幕墙，横竖向线条分明，极具现代

感。玻璃、铝板等多样面材组合外墙装饰系列，节点较

多、施工工艺更为复杂，质量管理难度大，需要加大实

际施工管控力度。

在施工中如何控制好幕墙前置埋件的预埋及定位

问题、吊篮及外架安全使用问题、金属骨架的安装定位

问题、幕墙材料加工与保护问题以及幕墙施工中如何

保证其平整度、垂直度、合理优化结构胶在不同温度下

的速凝剂配比，合理控制结构胶凝固时间是幕墙施工

中的难点。

3.5.2 应对措施
（1）做好测量放样技术控制措施，采用电脑整体空

间建模的方法模拟整个幕墙体系。编制专用程序，得出

精确坐标，保证放线点准确无误，为现场施工提供准确

的数据来源。

（2）龙骨定位解决措施，根据玻璃的表皮建立 BIM
模型，根据表皮数据和主钢结构的位置关系建立主钢

结构的理论模型。在主钢构和玻璃之间建立次钢构模

型，对每个 φ127×6mm热浸镀锌圆钢管进行模型三维

定位，给出现场定位尺寸，对连接的 60mm×5m钢管进
行编号，给出对应尺寸，即完成次钢龙骨的定位完成。

（3）着重关注结构连接处的接缝处理工作，在对角
钢焊接搭接表面刷图硅铜密封胶，不得在表面处留有

较多空隙。在使用硅酮密封胶过程中，需要着重将不锈

钢抽顶端头密封处理。在设置型材组角结构时，对接胶

条的 45°处需要涂 CA40H胶，并立即进行粘连。值得注
意的是，胶不得涂抹过多，防止粘贴后出现溢出情况。

（4）做好转接件及龙骨安装质量控制措施，寻准预
埋铁件及连接安装位置，对照好竖梁垂线；对验收合格

的连接件进行固定，即正式烧焊。竖龙骨与横龙骨之间

通过焊接连接起来。

（5）玻璃板块安装。玻璃件与构件处也需要采用适
宜的隔离方式，要求玻璃四周与构造凹槽应当保持适

宜间隙。断口位置处的四角及平角应当粘贴牢固。

（6）铝板面板安装。板块安装时，按照先下后上、先
内后外的顺序，先将下部边缝及内边固定，再固定剩余

两边。板块安装过程中，铝板角码以及钢龙骨需要使用

绝缘胶垫隔离，防止出现腐蚀氧化问题。

（7）垂直运输防风措施。现场设立风向标和测速
仪，随时观察风向风速，确保运输过程的安全。在吊运

过程中，应设置人工缆风绳或固定垂直钢索滑道，保证

材料在吊运过程中的稳定。正常风速时，按以上的要求

操作，若遇风速超过规范要求的 6级，应立即停止作
业，并对材料进行捆绑保护。

4 结语
随着国内经济的不断增长，各大城市陆续有新的

海洋馆落地。海洋馆工程施工量大、管理难度高，现场

管理协调要求高，怎样在这些高要求中，顺利完成施工

任务是一项重要的课题。
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