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大空间双层波浪形铝片天花装配化施工技术研究（主送）
骆 云

上海市建筑装饰工程集团有限公司 上海 200072

【摘 要】：针对层高超 9m、面积逾 1300㎡的大空间波浪形铝片天花施工，传统满堂脚手架与主副龙骨体系存在安全性差、平

整度不可控、灯光效果难以保证等问题。本文以某物联网科技园办公楼室内热带雨林休闲区精装修工程为依托，提出了一种“双层

主龙骨承载系统+组件化装配式安装”的天花施工技术。施工前采用三维数字模型进行方案比选与精准下料，确定了

300mm×300mm×1.5mm与 240mm×240mm×1.5mm两种规格铝片及透光亚克力片的排布参数；施工中采用移动式高空作业平台替

代满堂脚手架，并通过六号螺栓定位器精准控制双层铝片 60mm间距，实现了高处作业安全与多专业交叉施工同步推进。工程实

践表明，该技术有效缩短了工期，单方人工成本节约约 60元，装饰效果与照明指标均达到设计要求，可为同类大空间、小板材、

变标高天花工程施工提供参考。
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1 引言

随着公共建筑室内设计趋向自然化、艺术化，大面积、变

标高、异曲面吊顶的应用日益增多。此类天花常采用小规格金

属板或复合材料拼接而成，以形成连续起伏的云朵或波浪造

型。然而当工程层高超过 9m、施工面积超过 1000㎡时，传统

满堂脚手架搭设量大、占用时间长，且主副龙骨体系难以同时

满足上下双层面板的牢固连接与整体刚度要求；而“小板材、

大拼装”带来的高空微调作业量极大，如不加以技术优化，极

易引发安装精度不足、灯光效果不均、后期维护困难等问题。

目前，国内关于格栅吊顶、单元板吊顶的技术成果较多，

但系统性地针对双层错位铝片形成的波浪变标高吊顶，从测量

放样、骨架设计、装配化安装到照明验证的一体化技术报道仍

较有限。本文结合某物联网科技园（三期）精装修项目中 1300

㎡室内热带雨林休闲区天花施工实践，总结形成了一套以三维

预控为核心、双层主龙骨承载为骨架、组件化装配为手段的施

工技术，以期为同类工程提供借鉴。

2 工程概况与技术难点

2.1工程概况

某物联网科技园（三期）精装修工程位于辽宁省沈阳市浑

南区，其三层室内热带雨林景观公园天花面积约 1300㎡，结

构层高 9.5m，天花完成面最高点约 8.3m，最低点约 7m，需呈

现 出 自 然 连 绵 起 伏 的 波 浪 造 型 。 面 层 材 料 选 用

300mm×300mm×1.5mm和 240mm×240mm×1.5mm两种规格的

白色铝片，发光区域采用同规格透光亚克力片，双层面板通过

螺栓串联，层间净距要求为 60mm。发光区域背景照明采用

600mm×600mm 隐框 LED 平板灯密拼满铺，周边辅以定制射

灯营造星光效果。

2.2技术难点分析

经综合分析，本工程存在四方面突出技术难点：

（1）高处作业安全与多专业交叉矛盾。9.5m层高下，若

搭设满堂脚手架将严重占用地面景观园林施工工作面，且自身

搭拆周期长，无法满足工期要求。

（2）小板材大面积安装的平整度与牢固性。面层铝片单

块最小尺寸仅 240mm×240mm，总用量逾万片，在变标高条件

下，常规主副龙骨体系难以同时保证上、下两层铝片的连接刚

度，易出现松动、异响甚至脱落隐患。

（3）双层面板间距精准控制。上、下层铝片通过螺栓串

接，层间 60mm是形成波浪光影效果的核心参数，传统逐片调

节方式工效低且一致性差。

（4）灯光效果的一次成优。地面为水系与树木景观，天

花灯具后期维护难度极大，要求一次调试即达标。

3 施工技术方案设计

3.1三维数字预控技术

鉴于该工程仅处于概念设计阶段，业主、设计方对最终完

成效果尚无统一认知，项目部采用三维建模软件按 1:1建立天

花整体模型（图 1），在模型中反复调整铝片规格配比、排布

密度、起伏高度及发光区域边界，直至视觉效果经各方确认。

基于模型直接导出排版图及材料清单，实现精准下料，从源头

避免了因效果不确定导致的拆改返工。

图 1 天花铝片三维放样模型
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3.2双层主龙骨承载系统

传统吊顶采用单层承载龙骨与覆面龙骨组合，当需要悬挂

下层铝片时，只能在覆面龙骨上二次转接，节点刚度不足。本

工程提出“双层主龙骨系统”：采用国标 50系列轻钢龙骨作主

龙骨，上下两层主龙骨均按 300mm×300mm方格网布置，通过

∅ 8吊杆及吊件呈十字形连接，使整个骨架形成空间网格受力

体系。（图 2）

该体系具有两个显著优势：一是双层主龙骨均可直接承

载，在结构基层确保天花牢固，消除安全隐患。铝片通过吊杆

组件挂于第二层主龙骨，传力路径简捷明确；二是

300mm×300mm的网格密度与铝片规格模数匹配，每片铝片至

少有四个固定点，有效消除局部晃动。

图 2 双层主龙骨安装示意

3.3组件化装配与间距控制

为实现上下层铝片 60mm净距的精准控制，且减少高空逐

片调节作业，将每 12片铝片（上下两层各 6片）预组装为一

个组件单元。组装时采用M6螺栓贯穿上、下铝片四角预开长

孔（40mm×7mm），通过定位螺母锁定 60mm间距，在地面完

成组件拼装后整体吊装至第二层主龙骨下固定。（图 3）

该做法将 70%以上的组装作业由高空转为地面作业，且螺

栓定位标准统一，从根本上保证了双层间距的一致性。

图 3 双层铝片组件化安装

3.4移动平台与多专业协同

将原设计满堂脚手架优化为 8.5m高移动式作业平台，平

台平面尺寸 2.1m×2.1m，步距 2m，工作面满铺钢踏板并设 1.2m

高防护栏杆。移动平台可分区流水推进，地面景观、水电管线

等专业同期穿插施工，使关键线路工期缩短约 15d。

3.5照明系统优化

发光区域面层由初始方案的软膜天花改为同规格透光亚

克力片，消除软膜收边不齐的质量风险，且亚克力片与周边铝

片模数统一，视觉效果整体性更强。底部照明采用

600mm×600mm隐框 LED平板灯密拼满铺，每灯独立变压器，

多回路供电，确保长时间运行不跳电。在脚手架拆除前，逐区

完成通电试验并请业主确认，实现照明效果一次验收。

4 施工工艺流程与操作要点

4.1工艺流程

整体工艺流程为：移动平台搭设→三维模型放样与材料排

版→测量放线确定发光区域→双层主龙骨安装→电气配管配

线→组件化铝片安装→LED 平板灯安装→亚克力片安装→分

区分回路通电试验→清洁及平台拆除。

4.2关键操作要点

（1）测量放线与排版：依据三维模型成果，使用全站仪

在结构顶板上精确标定发光区域边界及关键标高控制点。铝片

排版以模型导出图为依据，经现场复核后形成最终排版图，确

保无小半块、无突变拼缝。

（2）双层主龙骨安装：8吊杆与结构顶板固定后，先安装

上层主龙骨网格，再安装下层主龙骨网格，两层之间通过竖向

龙骨连接件形成整体。安装完成后对整体刚度进行手扳检查，

并对龙骨、吊杆、结构底板统一喷涂黑色涂料，避免面层安装

后露底。

（3）铝片地面预组装：在地面设置组装胎架，按“上层铝

片—螺栓—定位螺母—下层铝片—锁紧螺母”的顺序将 12片铝

片组装为 1个单元，逐一校核 60mm间距。组装完成后编号并

按安装顺序码放。
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（4）高空就位与微调：组件吊至安装位置后，通过四角

吊杆与第二层主龙骨连接。全部组件安装完成后，技术人员参

照三维模型，对局部起伏高度进行微调，确保曲率连续、无突

兀折点。

（5）灯具安装与通电试验：LED平板灯在第二层主龙骨

下方满铺安装，单头射灯散布于发光区域周边。每完成一个发

光区域灯具及亚克力片安装后，即进行满负荷通电试验，检查

照度均匀度及色温一致性，调试合格后方可进入下一区域。（图

4、图 5）

图 4 安装 LED平板灯

图 4 通电试验灯

5 质量控制要点

本工程质量控制执行《建筑装饰装修工程质量验收标准》

（GB 50210-2018）中格栅吊顶工程相关规定。在此基础上，

本工程实施了更严格的内部控制标准：面层表面平整度用 2m

靠尺检查不得大于 2mm，格栅直线度拉 5m 线检查不得大于

2mm。同时对于隐蔽工程进行 100%举牌验收，重点检查吊杆

连接可靠性及螺栓紧固力矩。

6 安全与环保措施

高处作业严格执行“一平台一验收”制度，移动平台每次移

位后须经安全员检查确认方可上人。作业面下方按移动平台行

进范围设置安全警戒区，严禁交叉作业人员进入。电气作业人

员持证上岗，所有临时用电线路采用架空敷设并每日巡查。铝

合金边角料及包装材料分类收集、集中清运出场，现场粉尘采

用湿式清扫，有效控制施工扬尘。

7 效益分析

（1）经济效益：移动平台替代满堂脚手架，节约脚手架

租赁及搭拆费用；三维预控减少拆改返工量；组件化地面组装

降低高空作业人工消耗。经综合测算，单方人工成本较常规工

艺节约约 60元，1300㎡吊顶共节约人工费约 7.8万元，且施

工工期缩短 15d以上。

（2）社会效益：工程完工后，天花波浪起伏效果、灯光

照明指标均达到设计要求，观感质量优良，获得业主、设计及

监理单位的高度认可，成为园区室内设计的标志亮点，具有良

好的示范推广价值。

8 结语

本文以大空间、大面积、小板材、双层面板的波浪形铝片

天花为对象，提出并实施了一种以“三维数字预控—双层主龙

骨承载—组件化地面组装—移动平台多专业协同”为核心的一

体化施工技术。经工程验证，该技术有效解决了超高空间小板

材吊顶的安全稳定性、平整度控制、层间距精准化及照明效果

一次成优等难题，取得了良好的经济效益和社会效益，可为其

同类公共建筑异形吊顶施工提供可复用的技术路径，也为空间

造型复杂的装修工程提供了理论与实践借鉴。（图 6）

图 6 最终效果
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