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：近年来，随着业主追求独特的外立面造型，大量使用外挑及错层旋转造型，由此带来许多高层、超高层

办公楼出现上下结构大量错层外挑别致造型，尤其是采用传统钢筋混凝土施工，常规施工做法实现难度极大。通过采

用定型化、模块化的设计理念，设计一种高效可周转的桁架钢平台，作为外挑结构的施工平台，以解决目前高层、超

高层高空结构大悬挑施工问题。

：错层旋转；钢平台；定型化；可周转

针对上下层结构存在错层悬挑的多层及高层建筑，其

结构的悬挑长度大，结构施工高度较高的项目，在选择传

统满堂脚手架施工存在工期长，安全性低等缺点的情况下，

创新的提出一种可周转悬挑桁架钢平台，该平台采用三角

形桁架作为基本单元，布置在变截面悬挑结构的下层，通

过预埋件与主体结构进行焊接，形成有效的受力体系。该

平台采用模块化的设计理念，在钢结构加工场深化、加工

完成标准构件后，在现场按照需求进行拼装，以保证施工

需求，整体以模块化、标准化、可周转的要求完成钢平台

的深化设计及施工，可以有效地解决错层悬挑结构的施工

问题。

2.1 悬挑结构分析

2.1.1 根据设计图纸，对存在悬挑的结构楼层的标高、

悬挑长度进行分析，并结合下层结构的形式，充分考虑钢

平台的设计形式及受力计算分析，选择合适模块尺寸来进

行进一步深化设计，以保证现场安装。

图 1 标准单榀剖面图

2.1.2 主体结构施工前，根据结构悬挑尺寸的需求，

提前进行钢平台的深化设计，并根据施工进度安排生产，

在结构施工过程中，进行连接预埋件的预埋，保证整体的

受力能满足深化设计的要求。

2.1.3 钢平台通过预埋件与主体结构进行焊接，形成

有效的受力体系，钢平台在受力设计时至少具备 10%的

安全储备，以保证满足上部结构施工和脚手架搭设的荷载

需求。

2.2 钢平台深化与制作

2.2.1 材料选用及截面特性：钢平台桁架梁采用普通

工字钢截面 I18，斜撑采用普通工字钢截面 I22a，所用的

钢材均为 Q235B。

2.2.2 钢桁架与结构连接使用预埋件焊接形式，对预

埋件处的钢筋密集区域的梁，加强振捣，保证浇筑质量。

2.2.3 模型建立：各榀之间采用高强螺栓连接，为保

证构件的精准性，模型采用钢结构深化软件（TEKLA）

建立，依据设计的具体尺寸建模，精准布置，单个构件的

实际加工图。

2.2.4 钢平台制作：预先在加工厂依据钢平台深化图

进行下料散件运输，运输到现场装，首先在靠近安装平台

位置的地面空地上进行每榀桁架钢平台的组装，根据图纸

对每个零件进行单片组装，组装完成符合尺寸，在进行焊

接，焊接完成后组成单吊装节，设置吊装吊耳以便吊装。

图 2 钢平台整体模型示意图
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3.1 预埋件安装

由于钢平台采用同层锚固，下层支撑的做法，因此在

结构悬挑层以下连续两层均设置有预埋件，在结构钢筋绑

扎完毕，混凝土浇筑前完成预埋件的安装，根据深化设计

要求，预埋件与梁钢筋进行绑扎连接，防止混凝土浇筑过

程中的偏位，安装完成后对预埋件的位置及标高进行复核。

3.2 结构浇筑

预埋件安装完成后，浇筑下层结构混凝土，按照结构

混凝土浇筑的要求，进行主体结构浇筑施工，在浇筑过程

中，安排专人对钢平台预埋件进行看护，防止混凝土浇筑

过程中的振捣导致预埋件偏位，影响后续的安装工作。

3.3 平台吊装、拼接

3.3.1 吊装

在混凝土强度达到设计值 100%进行钢平台安装，平

台采用塔吊吊装，在地面每两榀组成一个吊装节，吊装节

上铺设钢板并设置好吊点，依次分别把每个吊装节（两个

单榀）吊装到指定位置，特定的两个吊装节固定安装按成

后即可将它们间钢梁连接起来，例如吊装节 1、吊装节 2

安装完成后，即可完成吊装节 1、吊装节 2 间间的钢梁连

接。

3.3.2 临时固定

每一吊装节采用塔吊及缆风绳平送入楼层完成后，即

可对吊装节采取临时固定措施，防止在焊接过程中因为晃

动而影响焊接质量，采用双排 20#U型螺栓对制作节点加

强，待到钢平台平送楼层、核准定位即可拧紧每榀三角撑

上支点的加强 U型螺栓，以达到临时固定效果。

3.3.3 焊接加固

当桁架钢平台吊装临时固定完成后，对钢平台整体进

行标高和位置的调整，以便于每榀钢平台间的连接和后续

钢板铺设完成后在一个平面上，调整完成后，将钢平台与

预埋件进行焊接固定，焊接时严格按照要求，焊缝高度为

8mm，焊接时严格按焊接工艺规程规定的焊接方法、焊

接顺序、焊接工艺参数、预热要求、打磨修整要求进行施

工，严格执行焊接工艺规程规定的焊接检验方法和要求。

3.3.4 平台连接

钢平台与结构预埋件焊接固定完毕后，对每榀钢平台

进行螺栓连接固定，使得钢平台连接成整体，确保整体稳

定性与安全性。

3.3.5 钢板铺设

钢平台桁架安装完毕后，为确保后续施工人员能在钢

平台上正常操作施工，在桁架平台主梁表面铺设 10mm后

钢板，钢板与桁架平台的水平主梁焊接固定，每榀钢桁架

平台表面钢板分开安装，进行点焊连接，以便于后续的平

台拆除。

3.3.6 平台验收

平台验收钢平台施工完成后，由施工单位自检，逐榀

钢平台均需要按照方案的要求进行详细检查，自检合格后

报监理单位进行复验，经监理单位复检合格后，共同举牌

验收。

4.1 钢平台验收合格后，在平台上按照悬挑结构轮廓

放线，并在支模架和脚手架立杆位置焊接防滑钢筋头，按

照脚手架和模板支撑方案搭设操作架和支撑架体，完成上

部悬挑主体结构的施工。

4.2 桁架钢平台上的模板支撑系统在混凝土浇筑过

程中和浇筑后一段时间内，由于受压可能发生一定的沉降

和位移，如变化过大可能发生倾覆、垮塌事故。为预防事

故的发生，需要对桁架钢平台进行沉降和位移监测。

4.3 钢平台安装完成后观测一次初始值；浇筑过程中

每隔 6小时监测一次，监测数据超过预警值时必须立即停

止浇筑混凝土，疏散人员，并及时进行加固处理；爬架首

次提升后，停止钢平台观测。

5.1 钢平台拆除

5.1.1 拆除前准备

（1）认真进行现场实地考察，准确测量平台拆除范

围，并确保平台上所有材料均已清理完毕。

（2）对班组进行现场交底，明确拆除范围、施工顺

序、安全注意要点。现场人员要做到：佩戴安全带和安全

帽，安全带必须挂在临近未拆除平台安全护栏上；统一指

挥，拆传架料拿稳接牢，严禁抛扔，分工明确，责任到人。

（3）根据现场情况与拆除方案进行比对，完善补充

原方案中不足的措施，并经过总包和监理单位批准。
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（4）整个拆除施工过程中地面应设置安全警戒线，

警戒范围为当日上午或下午计划待拆区域正下方以外

20~30米范围及塔吊吊运区域，设专人看守，防止非工作

人员进入拆卸区范围，确保安全。

5.1.2 拆除平台应与安装时顺序相反，拆除前塔吊的

钢丝绳与吊装节连接好后，先拆除每吊装节中间连接的钢

板、钢梁构件，再拆除与结构的连接支点，为确保安全采

用手动葫芦对拆除的构件做固定处理，避免拆除过程中滑

落。

5.1.3 每吊装节拆除时采用塔吊拆除，并设置手动葫

芦辅助拆除。拆除前先用塔吊及 5T手动葫芦进行稳定控

制准备，第一次气割下部支撑梁，再割掉上部主梁，采用

5T手动葫芦控制拆装节稳定旋转至平衡位置，同时塔吊

向上缓慢提升两米，再吊运至地面。

5.1.4 拆除时，先拆除结构端部的第一榀钢平台，拆

除结构中部最后一榀钢平台，待拆除此两榀钢平台后，从

结构中间逐步向外拆除剩余钢平台。

图 3 钢平台拆除前设置剖面示意图

5.2 钢平台周转

钢平台拆除完毕后，将拆除下来的每一榀钢平台进行

除锈，并做好防锈和防腐处理，并按照要求在现场指定的

堆放场地堆码整齐，以便于上部下一个悬挑结构位置的平

台施工，整体的施工过程钢平台安装施工内容与顺序一致，

整体进行钢平台的施工周转。

图 4 钢平台拆除空中平衡时立面示意图

针对高层、超高层的错层大悬挑结构构件的施工，尤

其是多次的旋转错层结构施工，其上部的错层结构长度大、

高度高，采用常规的满堂架施工方案显然已经不适合于实

际的施工条件和需求，在主体结构悬挑位置设置钢平台施

工，可以减少搭设满堂钢管脚手架的功能工作量，有效地

节省钢管材料和人工，减少资源的使用，提升绿色施工水

平。同时采用钢平台施工主体悬挑结构，下部搭设的脚手

架可以拆除，预留出外立面穿插施工的工作面，实现外立

面的提前穿插施工，可大大提升施工效率。本工法由于可

以提高外立面穿插进度，提升施工安全性，具有极高的推

广价值。
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