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拉杆式悬挑脚手架在高层建筑施工中的关键技术研究

曹玉风1 陈 刚2

中国十九冶集团有限公司 四川 成都 223001

摘 要：悬挑脚手架因其应用范围广，且没有高度和位置限制，在高层建筑的施工中得到了广泛的应用。然而，

考虑到不同形式的施工计划、施工类型和现场条件，加强对施工技术和安全的研究尤为重要。因此，本文介绍了拉杆

式悬挑脚手架的结构特点、结构类型和安拆要点，并提出了施工过程中应考虑的一些安全问题。
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引言：悬挑脚手架上的所有荷载最终都通过悬挑结

构传递到建筑结构上。因此，悬挑脚手架的关键是具有

足够的强度、刚度和稳定性，并与建筑结构良好的连

接，确保荷载安全地转移到建筑结构的脚手架上。*

传统方法主要是依靠钢丝绳斜载进行施工，采用悬

挑式钢梁穿越墙体伸入室内锚固楼板梁或板面上，而新

型拉杆式悬挑架是通过高强螺栓、工字钢、预埋套管、

高强拉杆结合，结构框架锚固，打造新一代悬挑架结构

系统[1]。上节拉杆和型钢支座的端部通过穿墙螺栓与墙

（梁）侧面连接，墙（梁）内预埋套管，型钢支座无需

埋入剪力墙处，拉杆拉结也无需在模板上开洞预埋拉

环，不存在后期补洞过程，消除因补洞引起外墙渗漏水

隐患，保证工程质量；型钢支座和上节拉杆通过预埋穿

墙螺栓与墙（梁）结构连接，除角部外，拆除时无需切

割，不会对螺栓造成损耗；同时，拆除后的可调拉杆可

周转利用，拉杆、螺栓等构件重复利用率高，节约成

本；其显著特点有便于安装拆卸。新型拉杆式悬挑脚手

架适用于上部为标准层的高层建筑，结构形式可为框架

结构、剪力墙结构及框剪结构。特别适用于外部线条、

飘窗、转角等偏少的框架结构建筑[2]。

根据悬挑脚手架的结构进行悬挑脚手架的计算，

包括两部分:悬挑脚手架本体的计算和悬挑脚手架结构的

计算。永久荷载包括脚手架结构、立管、纵向水平臂、

横向水平杆、支撑剪刀、交叉支撑、扣环和保护结构的

重量。移动荷载包括建筑荷载和风荷载。首先计算荷

载，然后对模板进行内部校核，并对主架体计算包括纵

向和横向水平杆布置抗弯、挠度、支座反力等计算满足
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承载能力极限状态值。连墙体承载力验算，计算约束脚

手架平面外变形轴向力、连墙件抗压强度值、螺栓抗拉

强度值等来确保架体稳定性。悬架结构的分析应包括型

钢分析(包括抗弯强度分析、抗剪强度分析、局部抗压强

度分析、整体稳定性分析和挠度分析)和斜拉杆抗拉强度

计算。综上所述，拉杆式悬挑脚手架的设计内容涉及大

量的知识，需要仔细分析，考虑荷载传递到脚手架的特

性，以确定需要考虑的因素和计算方法[3]。

悬架的设计与连接

拉杆式悬挑式脚手架是一种带有与建筑物相关的支

撑结构的脚手架，其主体的垂直荷载通过悬挑式支撑结

构转移到主体结构上。拉杆式悬挑式脚手架由水平型

钢梁支撑结构、成品花篮螺杆和高强螺栓固定件组成。

悬挑梁锚固采用两根Φ20的高强螺栓锚固于建筑物梁或

板墙内，梁和板墙上预留螺栓孔。连墙件布置取两步三

跨，采用双扣件连墙件刚性连接方式。

物料需求

型钢:采用16号工字钢，一般长度1.3米，最大长度为

2.7米。钢拉杆:分为上拉杆和下拉杆，全部采用Φ20mm

的圆钢（Q235圆钢），上下拉杆同时配成品花蓝螺栓进

行张紧。钢管:钢管外径48mm，壁厚3.0mm，钢材强度等

级Q235-A，钢管表面应平直光滑，不应有裂纹、分层、

压痕、划道和硬弯，新用的钢管要有出厂合格证。钢管

严禁穿孔，材质和表面质量必须符合有关标准的要求。

扣件 由有扣件生产许可证的生产厂家提供，不得有裂

纹、气孔、缩松、砂眼等锻造缺陷，扣件的规格应与钢

管相匹配，贴和面应平整，活动部位灵活，夹紧钢管时

开口处最小距离不小于5mm。螺栓拧紧力矩达65N.m时不

得破坏[4]。安全网:采用密目式安全网，网目应满足2000

目／100cm2，1.6±1.8m的单张网重量在3kg以上，颜色

应满足环境效果要求，选用绿色。钢笆网片:钢笆网片是

由优质Q235材质低碳钢经钢板网冲剪机，一次冲剪拉伸
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形成具有均匀菱形孔状的金属网片，表面呈规律性鱼鳞

状。墙体连接件：可采用管材、型材等制成。材料必须

符合标准的要求[1]。

安装和拆卸要求

悬挑脚手架分段架体悬挑高度一般不超过20米，脚

手架必须按照标准的要求安装，安全性需在安装前通过

软件计算提供。悬挑工字钢安装混凝土浇筑完毕并达到

设计强度等级80%后（即强度设计值不低于10Mpa），

即可进行安装悬挑工字钢。搭设脚手架时，对应的主体

结构混凝土强度不应低于 ；安装连墙件时，对应

的主体结构混凝土强度应满足设计要求。上拉式悬挑脚

手架，在钢拉杆张拉前应使用下部架体对上部悬挑型钢

进行支撑。脚手架必须配合施工进度搭设，一次搭设高

度不应超过相邻连墙件以上二步；如果超过相邻连墙件

以上两步，无法设置连墙件时，应采取撑拉固定措施与

建筑结构拉结。拆架前应全面检查脚手架的扣件连接、

连墙件、支撑体系等是否符合构造要求；连墙件必须随

脚手架逐层拆除，严禁先将连墙件整层或数层拆除后再

拆脚手架；分段拆除高差不应大于2步，如高差大于2

步，应增设连墙件加固；拆下的材料要徐徐下运，严禁

抛掷。运至地面的材料应按指定地点随拆随运，分类堆

放，“当天拆当天清”，拆下的构配件应及时检查、整

修与保养，并应按品种、规格分别存放。

搭设、拆除过程中应注意的问题

在架设及拆卸拉杆式悬挑脚手架之前，活动人员必

须确保持脚手架人员的安全。架体与相应的主要结构墙

体构件和钢梁支座拼装时，其混凝土必须满足设计和强

度计算的要求，钢梁支座对应的混凝土强度设计值不低

于10Mpa以上。架上工作人员在开展具体工作时，需进行

合理分工与有效配合，在对杆件进行传递时，需要注意

把握重心，确保平稳传递。

检测和使用注意事项

架体架起后，检查项目要求的符合性，并签署结

论。使用期间必须设专人经常检查，当其从安全维护架

转换为装饰施工时，必须及时进行检查，符合要求后，

必须经过项目技术负责人签字批准，才能使用。

验证的基本要素

钢材产品包括钢管、钢扣件、拉杆等的合格检测。

制造工厂必须获得生产许可证，核实钢管的壁厚和抱力

矩。各种工程验收报告及混凝土强度试验报告。钢支撑

型式和与建筑物的连接符合设计要求，焊接质量符合设

计要求。架体应采用刚性连墙件与建筑结构拉结，设置

的位置、数量应符合设计和规范要求。

定期安全检查

在使用的过程中要定期进行检查与验收，应按规定

对脚手架工程的质量进行检查，经检查合格后方可交付

使用。架体上施工荷载应均匀，并不应超过设计和规范

要求。定期(通常架体每安装一层)对拉杆式悬挑脚手架进

行安全检查。其主要因素有:悬架钢梁是架体荷载是否均

匀、连拉件设置可靠性、紧固螺栓是否松动、结构拉杆

拉结满足相关要求等。水平杆、立杆杆偏差符合法规要

求和安全需求。

（1）施工管理规范化。钢悬挑架必须是具有施工资

格的专业施工队伍，并按照专业施工的基本要求，人员

必须经过入门指导培训，现场施工必须规范，以确保进

度和质量。

（2）必须确保标准化和测量清晰化。拉杆式悬挑架

施工方案通常由两部分组成。第一部分是概论，第二部

分是计算。第一部分是描述性的或表格式的，布置方法

通常是根据施工经验预先确定的，并通过第二部分进行

验证。第二部分主要是说明拉杆式悬挑架符合要求时将

如何安装。对第一部分进行修改。因此，悬挑架施工的

第二部分是计算，这个项目的重点主要是方法论。技

术、组织、安全、文明建设、降低成本、环保措施、应

急预测等。选择准确的数据进行收集和计算，如选择绳

索、合适的强度、换算系数、安全系数等。可以根据实

际情况选择不同的形状因素，也可以根据物体的位置确

定主要风压的风荷载参数。

（3）型钢的固定。为了克服拥挤以及分别在混凝土

浇筑前后克服预埋套管类型和钢筋安装耗时的问题，建

议在安装前尽量使用工厂定制化预埋套管的保加快施工

进度，降低施工成本。采用组合式套筒在混凝土浇筑

前，用专门定位器精准安装预埋件，确保定位精准。考

虑到混凝土在未达到设计强度时不能及时安装拉杆对钢

梁造成的荷载破坏，降低悬挑梁产生变形的影响，在钢

梁底部增加回顶措施，待上部悬挑钢拉杆张拉后即拆除

下部脚手架对上部悬挑架的临时支撑杆件，型钢下的钢

管脚手架顶端应与上部悬挑脚手架完全脱开[5]。

（4）深化设计通过运用BIM软件快速进行脚手架设计

布置，指导现场施工可视化研究。开拓性解决了实际施

工现场中，由于建筑平面凹凸、立面高低错落等特殊部

位，外脚手架排布的设计场景，提前解决规避在此处排

布难点问题。同时也快速的对脚手架及其他附件材料使

用量进行精确统计，避免浪费造成成本的增加。可节省
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大量工作材料，载体体系标准化，从而降低施工成本，

显著提高经济效益和生产力。

（5）部分阳台悬架的布置。由于阳台一般为悬挑形

式，且荷载系统相对较弱，通常无法将阳台上的钢悬梁

安装在悬吊板上，也无法将力直接传递到阳台上。如果

悬挂梁附着在框架侧梁和建筑内表面，由于力被转移到

框架阳台的底部和内部楼层，钢悬挂梁的位置会变得更

长，更不方便。施工时铺设和拆除。在这方面，建议在

阳台上使用圆柱体支撑系统。

（6）安全工程。在安装室外支架前，现场管理人员

必须对工作施工班组进行技术交底，并在位置、设计等

方面特别注意确保预充件的安全性和可靠性。钢悬架验

收合格后，明确规定悬架的适用范围和载荷范围。

拉杆式悬挑脚手架不仅满足户外脚手架不同高度的

铺设需要，还可以根据实际施工需要进行拆卸或重新定

位。悬架可根据不同的结构几何形状和不同的悬架高度

进行选择，可应用于各种高层结构的施工。这种承力方

式还可与一些特殊的高空悬挑结构支模施工相结合起来

发挥其重要作用。
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