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【评语】这是一份优秀的外架施工方案。本方案能结合工程结构
特点编制，思路清楚，行文流畅，各项技术参数准确、详细，保证措
施齐全，图纸也细致、到位，有针对性，能够指导现场施工。本方案
有较高的参考价值。  
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1 编制依据 

1.1 施工图纸 

                     施工图纸                     表 1-1 

图纸名称 图纸内容 工程

号 
归档日

期 设计单位 

建施 7～17，建施 33～63 
结施 4～12，结施 14、17、
18、20、23、24、27、28、
结施 30～36、38、40～42、

44、45～60 

海淀区商

业综合楼

施工图纸 

 

  中国建筑设

计研究院 

1.2 主要规范、规程 

                    主要规范、规程表                  表 1-2 

序 
号 规范、规程名称 发布日期 施行日期 规    范 

规程编号 

1 建筑施工扣件式钢管脚

手架安全技术规范 
1991.1 2001.6 JGJ 130-2001 

2 
建筑施工高处作业 

安全技术规范 
1992.01 1992.08.01 JGJ 80-91 

3 建筑施工安全检查标准 1999.03 1999.05.01 JQJ 59-99 

1.3 施工组织设计 

                       施工组织设计表                 表 1-3 

施 组 名 称 编 制 日 期 编 制 人 
×××综合楼施工组织设计 2001.09  

1.4 参考手册 
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                         参考手册表                  表 1-4 

序 
号 规范、规程名称 发布日期 

1 建筑施工手册 1991.1 
2 简明施工计算手册 1999.7 
3 实用建筑施工安全手册 1999.7 
4 建筑施工脚手架实用手册 1994.5 

2 工程概况 

2.1 工程简介 

                        工程简介表表                   表 2-1    

序

号 项目 内容 

1 工程名称 ×××综 合 楼 
2 工程地址 北 京 市 海 淀 区 彩 和 坊 路 
3 建设单位 北京海淀科技园建设股份有限公司 
4 设计单位 建 设 部 建 筑 设 计 院 
5 监理单位 京 兴 建 设 监 理 公 司 
6 监督单位 北京市海淀区质量监督站 

7 施工单位  

工期 质量目标 
8 基本情况 

707 天 结构长城杯， 
竣工鲁班奖 

占地面积 19470m2 建筑面

积 
82340m2 

层数 地上 16 层，地下 3 层 
建筑规模 

建筑檐高 60.93m 
标高 ±0.000 53.00 室外 52.3 基底 -13.2 

建筑功能 写字楼、商业建筑 
结构类型 框架-剪力墙 

9 

工

程 
概 
况 

基础形式 筏板基础 
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2.2 各层层高及高度变化 

                    各层层高及高度变化               表 2-2    

层  号 层 高（m） 楼地面标高（m） 距地面高度（m） 
D3 3.95 -12.00 -11.92 
D2 3.40 -8.05 -7.97 
D1 4.57 -4.65 -4.57 
1 5.03 -0.08 0.00 
2 4.20 4.95 5.03 
3 4.20 9.15 9.23 
4 4.20 13.35 13.43 
5 3.50 17.55 17.63 
6 3.50 21.05 21.13 
7 3.50 24.55 24.63 
8 3.50 28.05 28.13 
9 3.50 31.55 31.63 
10 3.50 35.05 35.13 
11 3.50 38.55 38.63 
12 3.50 42.05 42.13 
13 3.80 45.55 45.63 
14 3.50 49.35 49.43 
15 3.95 52.85 52.93 

16（机房） 4.05 56.80 56.88 
机房顶板  60.85 60.93 

2.3 各楼层平面变化情况 

此脚手架主要用于±0.00 以上的建筑部分，所以方案仅考虑地面以

上建筑的楼层变化情况。 

主楼部分：一层南侧从地下一层（D1）下沉广场局部向北缩进 8.1m、

大部向北缩进 5.2m，其北侧从地下一层局部向南缩进 20.4m、大部向南

缩进 17.5m；二～十三层顶板的平面形式及位置与一层的平面形式及位

置没有变化；十四～屋顶层的平面形式大部由规则矩形变为弧形、但少

部仍保留为规则矩形。 
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裙房部分：一层南侧从地下一层（D1）下沉广场整体向北缩进 8.1m，

其北侧从地下一层局部向南缩进 20.4m、大部向南缩进 12.0m，靠主楼

两侧有上空部分；二层的平面形式及位置与一层相似；三层南侧与一、

二层没有变化，其北侧从二层大部向南缩进 8.1m，靠主楼两侧有上空部

分；四层南侧也与一、二层没有变化，其北侧从三层整体向南缩进 16.2m；

五层仅有两个裙房核心筒。 

详细变化请参见附图 001～006。 

3 施工部署 

3.1 安全防护领导小组 

安全生产、文明施工是企业生存与发展的前提条件，是达到无重大

伤亡事故的必然保障，也是我项目部创建“文明四区”、“样板工地”的

根本要求。为此经理部成立以生产副经理为组长的安全防护领导小组，

其机构组成、人员编制及责任分工如下： 

组  长：×××（生产副经理）——负责协调工作。 

副组长：×××（主任工程师）——技术总部署； 

×××（工程部长）——现场施工总指挥。 

组  员：沈良平（技术部长）——方案编制、技术交底； 

×××（段长）——东西两段现场施工协调； 

×××（安全员）——现场施工指挥、质量检查； 

×××（四川架子队）——负责现场具体施工。 

3.2 设计总体思路 

结合本工程结构形式、实际施工特点，建筑物四周搭设落地式、全
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高全封闭的扣件式双排钢管脚手架。此架为一架三用，既用于结构施工

和装修施工，同时兼作安全防护。荷载按装修荷载考虑，要求 3 层同时

作业。根据设计单位提供的顶板承载极限值（活荷载 5kN/m2、恒荷载

6kN/m2）要进行顶板承载验算，若不满足要求，则须在地下一～三层的

相应部位设回撑用的碗扣式钢管脚手架支撑。 

主楼南侧、北侧的脚手架搭设在地下一层（D1）顶板上，高度为

62.50m。与裙房相临的主楼东、西两侧的脚手架搭设在裙房地下一层

（D1）和地上四层的顶板上，与南、北两侧的脚手架组成同高、封闭式

的筒状。 

裙房南侧的脚手架与主楼同侧的脚手架同排、同形式搭设，其高度

为 19.20m。裙房北侧一～二层的脚手架也与主楼同侧的脚手架同排、同

形式搭设，其高度为 10.80m；三层的脚手架则搭设在二层顶板上，四层

的搭设在三层顶板上，高度均为 5.70m，并且两层分别向南缩进，与主

楼的脚手架连接为整体；五层核心筒的脚手架搭设在四层顶板上，高度

为 5.00m，并独立围成筒状。 

建筑物的东、西两侧若要搭设上述落地式扣件钢管脚手架，则必须

待地下室外墙防水和肥槽土方回填两个分项工程完毕后方可进行。为此

在东、西两侧搭设临时性用的扣件式钢管悬挑脚手架，高度为 15.00m，

每层均设置水平悬挑杆，供地上一～三层结构施工用。待肥槽土方回填

完毕后，拆除上述悬挑脚手架及其支护，再搭设高度为 62.5m 的落地式、

全高全封闭的扣件式双排钢管脚手架，详见附图 007～附图 010。 

在建筑物的十四～十六层，于落地架的内部再搭设弧形碗扣式双排

钢管脚手架，支立于十三层的顶板上，高度为 11.50m，并兼作屋顶层顶
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板的模板支撑体系。 

脚手架搭设形式分成两部分。主楼部位的脚手架 35m 以下的采用双

排双立杆，35～62.5m 的采用双排单立杆。裙房部位的脚手架均采用双

排单立杆。立杆距结构外沿 0.35m，排距（横距）为 1.1m、柱距为 1.55m，

大横杆步距为 1.80m。 

4 构造要求及技术措施 

4.1 扣件式钢管脚手架的构造要求及技术措施 

4.1.1 地基处理 

肥槽回填土采用 2:8 灰土分层夯实，密实度采用环刀取样进行试验，

表面用 C10 混凝土进行硬化，厚度为 10cm。东、西两侧外脚手架以硬

化的回填土作为基础，南、北两侧外脚手架则以地下一层顶板作为基础，

所有的基础必须平整。基础上、底座下设置垫板，其厚度不小于 5cm，

布设必须平稳，不得悬空。并在东、西两侧距脚手架外立杆 50cm 处设

一浅排水沟（做法见附图 012 所示）。 

4.1.2 立杆 

主楼 35m 以下脚手架采用双排双立杆，35m 以上脚手架采用双排单

立杆，南、北两侧的裙房采用双排单立杆。 

立杆顶端高出结构檐口上皮 1.5m，双立杆应采用双管底座、单立杆

应采用单管底座（现场制作，构造见附图 012 所示）。 

立杆接头采用对接扣件连接，立杆与大横杆采用直角扣件连接。接

头交错布置，两个相邻立柱接头避免出现在同步同跨内，并在高度方向

错开的距离不小于 50cm；各接头中心距主节点的距离不大于 60cm。 
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上部单立杆与下部双立杆交接处，采用单立杆与双立杆之中的一根

对接连接。主立杆与辅立杆采用旋转扣件连接，扣件数量不应少于 2 个，

见附图 012 所示。 

4.1.3 大横杆 

大横杆置于小横杆之下，在立柱的内侧，用直角扣件与立柱扣紧；

其长度大于 3 跨、不小于 6m，同一步大横杆四周要交圈。 

大横杆采用对接扣件连接，其接头交错布置，不在同步、同跨内。

相邻接头水平距离不小于 50cm，各接头距立柱的距离不大于 50cm，见

附图 012 所示。 

4.1.4 小横杆 

每一立杆与大横杆相交处（即主节点），都必须设置一根小横杆，

并采用直角扣件扣紧在大横杆上，该杆轴线偏离主节点的距离不大于

15cm。小横杆间距应与立杆柱距相同，且根据作业层脚手板搭设的需要，

可在两立柱之间再等间距设置增设 1～2 根小横杆，其最大间距不大于

75cm。 

小横杆伸出外排大横杆边缘距离不小于 10cm；伸出里排大横杆距

结构外边缘 15cm，且长度不大于 44cm。但方案中主楼部位同步内有 29

根小横杆超过这一限制，要在作业层采取钢管三角斜撑的方式予以加

固。上、下层小横杆应在立杆处错开布置，同层的相临小横杆在立柱处

相向布置，见附图 012 所示。 
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4.1.5 纵、横向扫地杆 

纵向扫地杆采用直角扣件固定在距底座下皮 20cm 处的立柱上，横

向扫地杆则用直角扣件固定在紧靠纵向扫地杆下方的立柱上。北侧裙房

顶板存在较大高差，则将高处的纵向扫地杆向低处延长两跨与立柱固

定。靠边坡的立柱轴线到边坡的距离不小于 50cm，并对此立杆采取双

向斜拉加固措施，见附图 012 所示。 

4.1.6 剪刀撑 

本脚手架采用剪刀撑与横向斜撑相结合的方式，随立柱、纵横向水

平杆同步搭设，用通长剪刀撑沿架高连续布置。双立杆部位采用双杆通

长剪刀撑，单立杆部位则采用单杆通长剪刀撑。 

剪刀撑每 6步 4跨设置一道，斜杆与地面的夹角在 45°～60°之间。

斜杆相交点处于同一条直线上，并沿架高连续布置。剪刀撑的一根斜杆

扣在立柱上，另一根斜杆扣在小横杆伸出的端头上，两端分别用旋转扣

件固定，在其中间增加 2～4 个扣结点。所有固定点距主节点距离不大

于 15cm。最下部的斜杆与立杆的连接点距地面的高度控制在 30cm 内。 

剪刀撑的杆件连接采用搭接，其搭接长度≥100cm，并用不少于 2

个旋转扣件固定，端部扣件盖板的边缘至杆端的距离≥10cm。 

横向斜撑搭设在主楼脚手架部位，在同节内、由底至顶层呈“之”

字型、在里、外排立柱之间上下连续布置，斜杆应采用旋转扣件固定在

与之相交的立柱或横向水平杆的伸出端上。除拐角处设横向斜撑外，中

间应每隔 6 跨设置一道。 
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4.1.7 脚手板 

脚手板采用松木、厚 5cm、宽 35～45cm、长度不少于 3.5m 的硬木

板。在作业层下部架设一道水平兜网，随作业层上升，同时作业不超过

两层。首层满铺一层脚手板，以上每隔六层也要满铺一层脚手板，并设

置安全网及防护栏杆。 

脚手板设置在 3 根横向水平杆上，并在两端 8cm 处用直径 1.2mm

的镀锌钢丝箍绕 2～3 圈固定。当脚手板长度小于 2m 时，可采用两根小

横杆，并将板两端与其可靠固定，以防倾翻。 

脚手板应平铺、满铺、铺稳，接缝中设两根小横杆，各杆距接缝的

距离均不大于 15cm，构造见附图 012 所示。靠墙一侧的脚手板离墙的

距离不应大于 15cm。拐角处两个方向的脚手板应重叠放置，避免出现

探头及空挡现象。 

4.1.8 连墙件 

连墙件采用刚性连接，垂直间距为 3.60m、水平间距为 4.05m。连

墙杆用φ48×3.5 的钢管，它与脚手架、建筑物的连接采用直角扣件。 

在结构每一外框架柱处设一组双杆箍柱式拉杆与框架柱拉结，见附

图 012 所示。在顶板上两框架柱间中点处，距结构外皮 1.5m 处预埋

HRB335φ25 钢筋（加工尺寸与悬挑架预埋件相同），用φ48×3.5 的钢

管与脚手架可靠拉结。十四层以上没有框架柱的地方则以圆柱代替，同

时在两圆柱中间增设一道上述拉结。在脚手架的转角处，于框架柱上双

向设置上述箍柱式拉杆。在建筑物的首层设置两道连墙件。 

连墙件横竖向顺序排列、均匀布置、与架体和结构立面垂直，并尽
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量靠近主节点（距主节点的距离不大于 30cm）。连墙杆伸出扣件的距离

应大于 10cm。底部第一根大横杆就开始布置连墙杆，靠近框架柱的小

横杆可直接作连墙杆用。 

4.1.9 防护设施 

脚手架要满挂全封闭式的密目安全网。密目网采用 1.8×6.0m 的规

格，用网绳绑扎在大横杆外立杆里侧。作业层网应高于平台 1.2m，并在

作业层下步架处设一道水平兜网。在架内高度 3.6m 处设首层平网，往

上每隔五步距设隔层平网，施工层应设随层网。 

作业层脚手架立杆于 0.6m 及 1.2m 处设有两道防护栏杆，底部侧

面设 18cm 高的挡脚板。 

4.1.10 卸荷装置 

卸载层设在第九层（距地面高度 31.63m）和第十四层（距地面高

度 49.43m），其卸载方式为不明确卸载，即脚手架立杆在此处不断开，

一直搭上去。 

卸载装置采用 6×19、φ15.5 的钢丝绳配合卡环与梁上对拉螺栓孔

拉结，卸荷吊点间距不大于一个柱距（8.1m）、距结构外皮 1.5m，钢丝

绳与螺栓孔接触部位垫橡胶等柔性材料。卸荷钢丝绳采用骑马式卡扣固

定端头，每个固定点不少于 3 个卡扣（同向），钢丝绳自由端回扣至端

头卡扣内，搭接钢丝绳亦采用此种方式。 

卸载能力按其承载力的一半分配上部荷载，且不超过上部荷载的

1/3。其撑拉节点必须满足传力要求，并经过荷载试验确保安全后方可应
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用到工程上（详卸荷验算）。 

4.1.11 人行马道 

人行马道设在结构的西侧①～②轴和东侧○17 ～○18 间，采用“之”

字形、坡度 1:3、宽度 1.75m，以连接上下两结构面层（见附图 011 所示）。 

马道脚手板采用顺铺、接头搭接，下面的板头应压住上面的板头，

板头的凸棱处应用三角木填顺，每隔 30cm 设置一根防滑木条，木条规

格为 2cm×4cm（厚度×宽度）。马道转角处设置休息平台，宽度大于

1.80m。 

斜道两侧及平台外围均必须设置栏杆及挡脚板。栏杆设置两道，高

度分别为 0.6m 和 1.2m，挡脚板高度不小于 15cm，外侧用密目式安全立

网封闭。 

4.2 临时用的悬挑钢管脚手架的构造要求及技术措施 

悬挑脚手架采用一拉一撑式，全部使用φ48×3.5 的钢架管扣件连

结，由水平挑杆（长 3.5～4.0m，用φ25 钢筋制作的卡环将其预埋在楼

面现浇顶板内）和钢丝绳（用脚手架卸荷用的 6×19、φ15.5 的钢丝绳

临时代替，距结构外皮 1.5m 处与梁上对拉螺栓孔拉结）组成承力架，

然后在承力架上向上搭设双排单立杆。搭设到上一层时再设一根斜支撑

杆顶撑于下层的大横杆上，操作架的内、外立杆分别与水平杆、斜撑用

扣件连接，具体做法参见附图 011 所示。 

该悬挑架仅供地上三层施工用，搭设高度为 15.00m。内立杆距结

构外皮 0.35m，横距 1.2m、纵距 1.5m、大横杆步距 1.8m。脚手板用 50mm
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厚松木板铺设，连墙件与框架柱可靠连接，其竖向间距 3.6m。除没有卸

荷装置和人行马道外，其余构造要求与扣件式钢管脚手架相同。 

4.3 弧形碗扣式钢管脚手架的构造要求及技术措施 

碗扣架既作为十四～十六层施工用的脚手架，同时兼作屋顶层顶板

模板的支撑体系，并与结构内的满堂红碗扣架可靠连接。其构造尺寸为

0.9m×0.9m×1.2m（外排立杆纵距×立杆横距×横杆步距），架子搭设

高度为 11.5m。 

由于弧形的特殊性，要保证相对应立杆的横距一致，则内外排立

杆的纵距是不一样的。按图纸，弧形碗扣架的内、外排立杆间距计算见

表 4‐1。 

内、外排立杆间距计算             表 4‐1 

外排架小横杆采用长 0.9m、φ48×3.5 的碗扣钢管，内排架小横杆

采用长≥1.1m、φ48×3.5 的扣件式钢管，在同排立杆间的每个接头处隔

框全高设置斜杆，它和立杆的连接相同于立杆和横杆的连接。斜杆应装

成节点斜杆，即斜杆接头同横杆接头装在同一碗扣接头内。对于装有四

个横杆接头的中间立杆，不能设置碗扣式节点斜杆，用钢管和扣件代替。 

外立杆弧形部分 内立杆弧形部分 
序

号 
结构外

皮半径 弧形半径 立杆间距 弧形半径 立杆计算

间距 
小横杆

长 度 
1 5287 6537 5637 776 
2 8428 9678 8778 816 
3 20224 21474 20574 862 
4 47150 48400 

900 

47500 883 

≥1100 
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4.4 卸料平台的构造 

从经济、实用的角度考虑，卸料平台设计为悬挑式型钢平台，东西

两段各制作 2 个，规格为 5.0m×4.5m×1.5m（长×宽×高）悬挑长度

为 3.0m。平台上要设有限定荷载标牌，本工程卸料平台限重为 1.5t。 

主梁、次梁分别采用Ⅰ10 工字钢、[10 槽钢，所有构件均为螺栓

连接，即为铰接。防护栏采用φ48×3.5 钢管，分别在高 75cm、150cm

处设立两道，并与四周工字钢焊接。四周工字钢外侧面及防护栏均刷红

白相间的油漆标识，并满布密目安全网。平台每侧设两根 6×19、φ20.0

钢丝绳，每根绳设夹具不少于 3 个。钢丝绳与卸料平台钢管架接触处垫

橡胶胶皮，以缓冲钢丝绳的拉力。钢丝绳通过梁上侧模对拉螺栓孔拉结，

但两根钢丝绳不得拉结于同一个对拉螺栓孔，并且预留的梁上预留的孔

洞要保证能让上述钢丝绳穿过。平台底面设 5cm 厚的脚手板，满铺、铺

牢、两端用 8 号镀锌钢丝捆紧，并在四周设 18cm 高的踢脚板。 

卸料平台自六～十四层每层东西两段各设一个，均位于○E 轴～○G

轴间。两层之间水平方向错开 2.6m，奇数层时远离○E 轴 9.65m，偶数

层时靠近○E 轴 2.05m，并要注意与脚手架立杆错开搭设。距建筑结构外

皮 75cm和 150cm处分设三个预埋件，其具体位置和加工尺寸见附图 011

所示。 

4.5 脚手架出入口的构造 

该出入口设在⑨轴～⑩轴之间，挑空两根立杆、跨越三步三跨，大

小为 4.5m×5.4m（宽×高）。出入口处再搭设 6.0m×4.5m×6.0m （长

×宽×高）的防护棚，上铺 5cm 厚的双层脚手板，见附图 011 所示。 
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在出入口两侧的内、外排单立杆处分别增设一根辅立杆，并高于门

洞口 1～2 步，立柱用短管斜撑相互联系。上方悬空立柱处增加两根斜

杆，斜杆与各主节点相交处用扣件固定。洞口上方增设两道横向支撑，

应伸出斜腹杆的端部，以保证立柱悬空处的整体性。门洞两侧分别增加

两根斜腹杆，并用旋转扣件固定在与之相交的小横杆的伸出端上，旋转

扣件中心线至主节点的距离在 15cm 内。当斜腹杆在 1 跨内跨越 2 个步

距时，应在相交的大横杆处增设一根小横杆，将斜腹杆固定在其伸出端

上；斜腹杆宜采用通长杆件，必须接长时用对接扣件连接（构造方式见

附图 011 所示）。 

4.6 主楼核心筒电梯井模板支撑架的构造 

考虑方便施工和节约成本这两个因素，本电梯井模板支撑架采用扣

件式钢管脚手架搭设。利用电梯井中部设有的一根次梁和模板的穿墙螺

栓孔来卸荷、同时兼顾固定脚手架以增加它的稳定性。 

5 安全防护措施 

5.1 后浇带安全支护措施 

由于落地架有部分需搭设在后浇带处，需加固垫座以承受脚手架的

上部荷载。采用两个长 2.0m 左右的[8 槽钢背向点焊加工成工字钢，两

端用 HRB335φ25 的小钢筋头满焊制作而成（参见附图 012 所示），以此

作为脚手架的基础。 

5.2 电梯井洞口防护措施 

电梯井口设置不低于 1.2m 高的开启式防护门，用φ12 的螺纹钢筋、
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按水平间距 30cm、竖向间距 40cm 焊制而成（见附图 012 所示），并在

防护门上要刷漆、上锁、挂牌。 

电梯井筒内每隔一层在入口处设置一个用φ25 钢筋、钢管及木板搭

设的平台，中间一层用钢筋支托安全网一道，网上及平台上均不得存有

杂物。电梯井内不准做垂直运输通道或垃圾通道。 

5.3 结构临边防护措施 

在结构四周边线内 50cm 处设置全封闭式护身栏，使用材料均采用

φ48×3.5 钢管。其高度不低于 1.2m、立杆间距不大于 2.5m、竖向每隔

0.6m 设一道通长大横杆、每隔一根立杆设一道三脚架（具体构造见附图

012 所示）。 

沿钢管长度方向刷红白间隔的油漆、挂醒目标志牌；护身栏杆四

周满挂密目安全网、白天设警示牌、夜间设红色标志灯；临边四周 1m

范围内不准堆料、停放机具。 

5.4 楼梯间防护措施 

楼梯的侧边利用脚手架做安全防护，架子立管从梯井内搭设，侧

边沿楼梯坡度方向做一道 1.2m 高的护身栏，侧边底部设 18cm 高的挡脚

板。 

5.5 塔吊基坑防护措施 

在建筑物东、西两侧的塔吊基坑四周用钢管搭设高度不小于 1.2m

的防护棚、侧边设置塔吊入口、棚内满铺脚手板，并挂好警告标志（参

见附图 012 所示）。 
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5.6 防雷避电措施 

采用避雷针与大横杆连通、接地线与整幢建筑物楼层内避雷系统连

成一体的措施。 

避雷针共设置 4 根避雷针，避雷针采用φ12 镀锌钢筋制作, 高度不

小于 1m，设置在脚手架四角立杆上，并将所有最上层的大横杆全部连

通，形成避雷网络。 

接地线采用 40×4 的镀锌扁钢，将立杆与整幢建筑物楼层内避雷系

统连成一体。接地线的连接应保证接触牢靠，与立杆连接时应用 2 道螺

栓卡箍连接，螺钉加弹簧垫圈以防松动并保证接触面不小于 10cm2，并

将表面油漆及氧化层清除，露出金属光泽并涂以中性凡士林。 

接地线与建筑物楼层内避雷系统的设置按脚手架的长度不超过

50m 设置 1 个，位置不得选在人们经常走到的地方以避免跨步电压的危

害，防止接地线遭机械伤害。两者的连接采用焊接，焊接长度应大于 2

倍的扁钢宽度。焊完后再用接地电阻测试仪测定电阻，要求冲击电阻不

大于 10Ω。同时应注意检查与其他金属物或埋地电缆之间的安全距离

（一般不小于 3m）以免发生击穿事故。 

 

6 脚手架的搭设及拆除施工工艺 

6.1 落地式钢管脚手架搭设施工工艺 

落地脚手架搭设的工艺流程为：场地平整、夯实→基础承载实验、

材料配备→定位设置通长脚手板、钢底座→纵向扫地杆→立杆

→横向扫地杆→小横杆→大横杆（搁栅）→剪刀撑→连墙杆
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→铺脚手板→扎防护栏杆→扎安全网→…… 

定距定位。根据构造要求在建筑物四角用尺量出内、外立杆离墙距

离，并作好标记。用钢卷尺拉直，分出立杆位置，并用小竹片点出立杆

标记。垫板、底座应准确地放在定位线上，垫板必须铺放平稳，不得悬

空；双管立柱应采用双管底座，底座下垫枕木，并垂直于墙面设置。 

在搭设首层脚手架的过程中，沿四周每框架格内设一道斜支撑，拐

角处双向增设，待该部位脚手架与主体结构的连墙件可靠拉结后方可拆

除。当脚手架操作层高出连墙件两步时，应采取临时稳定措施，直到连

墙件搭设完毕后方可拆除。 

双排架宜先立里排立杆，后立外排立杆。每排立杆宜先立两头的，

再立中间的一根，互相看齐后，立中间部分各立杆。双排架内、外排两

立杆的连线要与墙面垂直。立杆接长时，宜先立外排，后立内排。 

其余组件的搭设要求参见构造要求。 

6.2 悬挑式钢管脚手架的搭设施工工艺 

悬挑脚手架的搭设顺序为：水平挑杆→纵向扫地杆→立杆→

横向扫地杆→……，其后的搭设顺序与落地架相同。 

6.3 碗扣式钢管脚手架的搭设施工工艺 

6.3.1 碗扣架的组装方法和要求 

根据布架设计，在顶板上先铺设通长的脚手板，在脚手板上安放

立杆底座，然后将立杆插在其上，采用 3.0m 和 1.8m 二种不同长度立杆

相互交错、参差布置，上面各层均采用 3.0m 长立杆接长，顶部再用 1.8m

长立杆找齐。 
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在装立杆时应及时设置扫地横杆，将所装立杆连成一整体，以保

证立杆的整体稳定性。立杆同横杆的连接是靠碗扣接头锁定，连接时，

先将上碗扣滑至限位销以上并旋转，使其搁在限位销上，将横杆接头插

入下碗扣，待应装横杆接头全部装好后，落下上碗扣并预锁紧。 

碗扣式脚手架的底层组架最为关键，其组装的质量直接影响到整架

的质量，因此，要严格控制搭设质量。当组装完两层横杆后，首先应检

查立杆的位置正确、调整水平框架的直角度和纵向直线度；其次应检查

横杆的水平度，并通过调整立杆可挑座使横杆间的水平偏差小于

1/400L；同时应逐个检查立杆底脚，并确保所有立杆不浮地松动。当底

层架子符合搭设要求后，检查所有碗扣接头、并锁紧。在搭设过程中，

应随时注意检查上述内容，并及时予以调整。 

立杆的接长是靠焊于立杆顶端的连接管承插而成。立杆插好后，使

上部立杆底端连接孔同下部立杆顶端连接孔对齐，插入立杆连接销并锁

定。 

6.3.2 碗扣架接头组装注意事项 

接头是立杆同横杆、斜杆的连接装置，应确保接头锁紧。组装时，

先将上碗扣搁置在限位销上，将横杆、斜杆等接头插入下碗扣，使接头

弧面与立杆密贴，待全部接头插入后，将上碗扣套下，并用榔头顺时针

沿切线敲击上碗扣凸头，直至上碗扣被限位销卡紧不再转动为止。 

如发现上碗扣扣不紧，或限位销不能进入上碗扣螺旋面，应检查

立杆与横杆是否垂直，相邻的两下碗扣是否在同一水平面上(即横杆水

平度是否符合要求)，下碗扣与立杆的同轴度是否符合要求；下碗扣的

水平面同立杆轴线的垂直度是否符合要求；横杆接头与横杆是否变形；
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横杆接头的弧面中心线同横杆轴线是否垂直；下碗扣内有无砂浆等杂物

充填等；如是装配原因，则应调整后锁紧；如是杆件本身原因，则应拆

除，并送去整修。 

6.3.3 碗扣架杆件组装顺序 

在顶板混凝土达到设计强度的 75%后（必须有同条件试块报告单，

并与计算书中相符），按设计位置安放立杆垫座，其上交错安装 3.0m 和

1.8m 长立杆，调整立杆可调座，使同一层立杆接头处于同一水平面内，

以便安装横杆。组装顺序是：立杆底座→立杆→横杆→斜杆→

接头锁紧→脚手板→上层立杆→立杆连接销→横杆→…… 

组装时以 3～4 人为一小组，其中 1～2 人递料，另外两人共同配

合组装，每人负责一端。组装时，要求至多二层向同一方向，或由中间

向两边推进，不得从两边向中间合拢组装，否则中间杆件会因两侧架子

刚度太大而难以安装。 

6.4 卸料平台的施工工艺 

卸料平台加工制作完毕经验收合格后方可吊装。吊装时，先挂好四

角的吊钩，传发初次信号，但只能稍稍提升平台，放松斜拉钢丝绳，方

可正式吊装，吊钩的四牵引绳应等到长，保证平台在起吊过程中平稳。

吊装至预定位置后，先将平台工字钢与预埋件固定后，再将钢丝绳固定，

紧固螺母及钢丝绳卡子，完毕后方可松塔吊吊钩，卸料平台安装完毕后

经验收合格后方可使用，卸料平台的限重牌应挂在该平台附近的明显位

置。要求提升一次验收一次。 
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6.5 脚手架的拆除施工工艺 

拆架程序应遵守由上而下，先搭后拆的原则，即先拆拉杆、脚手板、

剪刀撑、斜撑，而后拆小横杆、大横杆、立杆等（一般的拆除顺序为安

全网→栏杆→脚手板→剪刀撑→小横杆→大横杆→立

杆）。 

不准分立面拆架或在上下两步同时进行拆架。做到一步一清、一杆

一清。拆立杆时，要先抱住立杆再拆开最后两个扣。拆除大横杆、斜撑、

剪刀撑时，应先拆中间扣件，然后托住中间，再解端头扣。所有连墙杆

等必须随脚手架拆除同步下降，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。 

拆除后架体的稳定性不被破坏，如附墙杆被拆除前，应加设临时支

撑防止变形，拆除各标准节时，应防止失稳。 

当脚手架拆至下部最后一根长钢管的高度（约 6.5m）时，应先在适

当位置搭临时抛撑加固，后拆连墙件。 

 

7 劳动力及材料、机具配备 

7.1 劳动力配备 

                         劳动力配备表                 表 7-1 

工  种 人  数 任       务 
架子工 100 负责架子搭设及拆除 

测量放线工 2 负责脚手架垂直度控制 
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7.2 材料配备 

                           材料配备                   表 7-2 

名  称 数  量 规         格 
无缝钢管 108317m φ 48×3.5mm 

碗扣式钢管 15232m φ 48×3.5mm、每隔 0.6m 设一套碗扣接

头 
脚 手 板 52.5m3 厚 5cm、宽 20～30cm 

密目安全网 32400m2 1.8m×6.0m 
水平安全网 5000m2  
直角扣件 13200 个  
旋转扣件 8500 个  
对接扣件 9950 个  
钢丝绳 110 根 6×19、φ15.5 
钢丝绳 16 根 6×19、φ20.0 
卡   具 660 个 GD21 
卡   具 96 个 GD22 
花篮螺栓 110 个 M22 
镀锌钢丝 600m 直径 1.2mm 

7.3 机具配备 

机具配备表                 表 7-3 

名  称 数  量 备       注 
架子扳手 100 把 架子工搭设和拆除架子用 
力矩扳手 2 把 检查架子扣件拧紧力度是否达到要求 
倒    链 1 把 调整架子水平弯曲度 

 
8 质量保证体系 

8.1 构配件允许偏差 

                     构配件允许偏差                     表 8-1 

序

号 项    目 允许偏差Δ

（mm） 示  意  图 检查工具 

1 无缝钢管尺寸   游标卡尺 
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外径 48mm 
壁厚 3.5mm 

-0.5 
-0.5 

2 钢管两端面切

斜偏差 1.70 
2 °△

 
塞尺、拐角尺 

3 钢管外表面锈

蚀深度 ≤0.50 

△

 

游标卡尺 

立杆钢管弯曲 
3m≤L≤4m 
3m≤L≤4m 

 
≤12 
≤20 

4 
水平杆、斜杆的

钢管弯曲 
L≤6.5m 

 
 

≤30 

△
l  钢板尺 

8.2 脚手架搭设的允许偏差和检验方法 

          脚手架搭设的允许偏差和检验方法             表 8-2 

项

次 项   目 技术要求 允许偏差

Δ（mm） 示 意 图 检查方法

与工具 
表 面 坚实平整  
排 水 不 积 水  
垫 板 不 晃 动  

 
1 
 

 
地基

基础 
 底 座 不 滑 动 

不 沉 降 
 

-10 

 

 
观  察 

 
观  察 

 

 最后验收垂直度  ±120 

2 

搭设中检查偏差

的高度（m） 
H=2 
H=10 
H=20 
H=30 
H=40 
H=50 

 

 
 

±7 
±20 
±40 
±60 
±80 
±100 

 

用 
经 
纬 
仪 

步 距 ±20 
纵 距 ±50 3 间 距 
横 距 

 
±20 

 
钢 
板 
尺 
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一根杆的

两端 
 ±20  

4 

纵向

水平

杆高

差 

同跨内两

根纵向水

平杆高差 
 ±10  

水平仪或

水平尺 

5 小横杆外伸长度 外伸
500mm -50  钢板尺 

8.3 扣件拧紧抽样检查数目及质量判定标准 

      扣件拧紧抽样检查数目及质量判定标准               表 8-3 

项

次 检  查  项  目 安装扣件数

量（个） 
抽检数

量（个） 
允许的不

合 格 数 

1 
连接立杆与纵（横）向水平杆

或剪刀撑的扣件；接长立杆、

纵向水平杆或剪刀撑的扣件 
1201～3200 50 5 

2 连接横向水平杆与纵向水平杆

的扣件（非主节点处） 1201～3200 50 10 

 

9 安全施工技术措施 

9.1 材质及其使用的安全技术措施 

9.1.1 扣件的紧固程度应在 40～50N·m，并不大于 65N·m，对接扣件

的抗拉承载力为 3KN。扣件上螺栓保持适当的拧紧程度。对接扣件安装

时其开口应向内，以防进雨，直角扣件安装时开口不得向下，以保证安

全。 

9.1.2 各杆件端头伸出扣件盖板边缘的长度不应小于 100mm。 

9.1.3 钢管有严重锈蚀、压扁或裂纹的不得使用。禁止使用有脆裂、变形、

滑丝等现象的扣件。 

9.1.4 外脚手架严禁钢竹、钢木混搭，禁止扣件、绳索、钢丝、竹篾、塑

料混用。 
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9.1.5 严禁将外径 48mm 与 51mm 的钢管混合使用。 

9.2 脚手架搭设的安全技术措施 

9.2.1 脚手架的基础必须经过硬化处理满足承载力要求，做到不积水、不

沉陷，顶板基础的混凝土必须达到设计强度的 75%以上才能施工。 

9.2.2 搭设过程中划出工作标志区，禁止行人进入、统一指挥、上下呼应、

动作协调，严禁在无人指挥下作业。当解开与另一人有关的扣件时必先

告诉对方，并得到允许，以防坠落伤人。 

9.2.3 开始搭设立杆时，应每隔 6 跨设置一根抛撑，直至连墙件安装稳定

后，方可根据情况拆除。 

9.2.4 脚手架及时与结构拉结或采用临时支顶，以保证搭设过程安全，未

完成脚手架在每日收工前，一定要确保架子稳定。 

9.2.5 脚手架必须配合施工进度搭设，一次搭设高度不得超过相邻连墙件

以上两步。 

9.2.6 在搭设过程中应由安全员、架子班长等进行检查，验收和签证。每

两步验收一次，达到设计施工要求后挂合格牌一块。 

9.2.7 外脚手架的卸荷严格采用Φ15.5 的钢丝绳通过梁上对拉螺栓孔与

脚手架连接，严禁私自拆改。 

9.3 脚手架上施工作业的安全技术措施 

9.3.1 结构外脚手架每支搭一层，支搭完毕后，经项目部安全员验收合格

后方可使用。任何班组长和个人，未经同意不得任意拆除脚手架部件。 

9.3.2 严格控制施工荷载，脚手板不得集中堆料施荷，施工荷载不得大于

3kN/m2，确保较大安全储备。 
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9.3.3 结构施工时不允许多层同时作业，装修施工时同时作业层数不超过

两层，临时性用的悬挑架的同时作业层数不超过 1 层。 

9.3.4 当作业层高出其下连墙件 3.6m 以上、且其上尚无连墙件时，应采

取适当的临时撑拉措施。 

9.3.5 各作业层之间设置可靠的防护栅栏，防止坠落物体伤人。 

9.3.6 定期检查脚手架，发现问题和隐患，在施工作业前及时维修加固，

以达到坚固稳定，确保施工安全。 

9.4 脚手架拆除的安全技术措施 

9.4.1 拆架前，全面检查拟拆脚手架，根据检查结果，拟订出作业计划，

报请批准，进行技术交底后才准工作。 

9.4.2 架体拆除前，必须察看施工现场环境，包括空线路、外脚手架、地

面的设施等各类障碍物、地锚、缆风绳、连墙杆及被拆架体各吊点、附

件、电气装置情况，凡能提前拆除的尽量拆除掉。 

9.4.3 拆架时应划分作业区，周围设绳绑围栏或竖立警戒标志，地面应设

专人指挥，禁止非作业人员进入。 

9.4.4 拆除时要统一指挥，上下呼应，动作协调，当解开与另一人有关的

结扣时，应先通知对方，以防坠落。 

9.4.5 在拆架时，不得中途换人，如必须换人时，应将拆除情况交代清楚

后方可离开。 

9.4.6 天拆架下班时，不应留下隐患部位。 

9.4.7 拆架时严禁碰撞脚手架附近电源线，以防触电事故。 

9.4.8 所有杆件和扣件在拆除时应分离，不准在杆件上附着扣件或两杆连
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着送到地面。 

9.4.9 所有的脚手片，应自外向里竖立搬运，以防脚手片和垃圾物从高处

坠落伤人。 

9.4.10 拆下的零配件要装入容器内，用吊蓝吊下；拆下的钢管要绑扎牢

固，双点起吊，严禁从高空抛掷。 

 

10 文明施工要求 

根据脚手架施工的特殊性，结合职业安全卫生的贯标精神、集团

公司“文明四区建设”的要求以及我项目部创建“样板工地”的总体部

署，要求施工时作到如下： 

10.1 进入施工现场的人员戴好安全帽，高空作业系好安全带，穿好防滑

鞋等，现场严禁吸烟。 

10.2 进入施工现场的人员要爱护场内的各种绿化设施和标示牌，不得践

踏草坪、损坏花草树木、随意拆除和移动标示牌。 

10.3 严禁酗酒人员上架作业，施工操作时要求精力集中、禁止开玩笑和

打闹。 

10.4 脚手架搭设人员必须是经考试合格的专业架子工，上岗人员定期体

检，体检合格者方可发上岗证，凡患有高血压、贫血病、心脏病及其他

不适于高空作业者，一律不得上脚手架操作。 

10.5 上架子作业人员上下均应走人行梯道，不准攀爬架子。 

10.6 护身栏、脚手板、挡脚板、密目安全网等影响作业班组支模时，如

需拆改时，应由架子工来完成，任何人不得任意拆改。 

10.7 脚手架验收合格后任何人不得擅自拆改，如需做局部拆改时，须经
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技术部同意后由架子工操作。 

10.8 不准利用脚手架吊运重物；作业人员不准攀登架子上下作业面；不

准推车在架子上跑动；塔吊起吊物体时不能碰撞和拖动脚手架。 

10.9 不得将模板支撑、缆风绳、泵送混凝土及砂浆的输送管等固定在脚

手架上，严禁任意悬挂起重设备。 

10.10 在架子上的作业人员不得随意拆动脚手架的所有拉接点和脚手

板，以及扣件绑扎扣等所有架子部件。 

10.11 拆除架子而使用电焊气割时，派专职人员做好防火工作，配备料

斗，防止火星和切割物溅落。 

10.12 脚手架使用时间较长，因此在使用过程中需要进行检查，发现基

础下沉、杆件变形严重、防护不全、拉接松动等问题要及时解决。 

10.13 要保证脚手架体的整体性，不得与井架、升降机一并拉结，不得

截断架体。 

10.14 施工人员严禁凌空投掷杆件、物料、扣件及其他物品，材料、工

具用滑轮和绳索运输，不得乱扔。 

10.15 使用的工具要放在工具袋内，防止掉落伤人；登高要穿防滑鞋，

袖口及裤口要扎紧。 

10.16 脚手架堆放场做到整洁、摆放合理、专人保管，并建立严格领退

料手续。 

10.17 施工人员做到活完料净脚下清，确保脚手架施工材料不浪费。 

10.18 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，拆下的扣件和钢丝要集中回收处理。应随时整理、检查，按品种、

分规格堆放整齐，妥善保管。 
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10.19 六级以上大风、大雪、大雾、大雨天气停止脚手架作业。在冬期、

雨期要经常检查脚手板、斜道板、跳板上有无积雪、积水等物。若有则

应随时清扫，并要采取防滑措施。 

11 稳定承载计算 

11.1 落地式脚手架承载计算 

11.1.1 计算依据 

11.1.1.1 钢管截面特征（钢号：Q235，b 类）： 

                    钢管截面特征                       表 11-1 

规格Φ（mm） 48×3.5 惯性矩 I（mm4） 12.19×104 
单位重量 q0

（kN/m） 
0.0384 抵抗矩 W（mm3） 5.08×103 

截面积 A（mm2） 489 回转半径 i（mm） 15.8 
抗弯、抗压容许应力[σ]（N/mm2） 205 

11.1.1.2 脚手架特性参数 

                     脚手架特性参数                  表 11-2 

立杆纵距 La（m） 1.55 脚手板重量 q1（Kn/m2） 0.25 
立杆横距 Lb（m） 1.1 连墙件纵距 lW（m） 3.6 
大横杆步距 h（m） 1.8 连墙件横距 hw（m） 4.05 

施工荷载 q
（kN/m2） 

3 同时作业层数 n1 2 

内立杆距结构外皮宽度 b1（m） 0.35 
作业面铺脚手板宽度 b2（m） 1.1+0.6=1.7 

11.1.1.3 相关计算参数 

                        相关计算参数                  表 11-3 

项目 数值 来源 
扣件钢管架构件自重 
计算基数 gk1（kN/m） 

0.1081 《建筑施工手册》表 5-7 

作业层面材料自重 
计算基数 gk2（kN/m） 

0.3891 《建筑施工手册》表 5-14 
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整体拉结和防护材料自重

计算基数 gk3（kN/m2） 
0.0768 《建筑施工手册》表 5-15 

作业层施工荷载 
计算基数 qk（kN/m） 

1.65     《建筑施工手册》表 5-16 

架高 19.2m 处 1.23 风压高度

变化系数
µz 

架高 62.5m 处 1.79 
《建筑结构荷载规范》

（GBJ 9-87）表 6.2.1 

风荷载体型系数µs 1.3 《建筑施工手册》表 5-6 
北京地区基本风压 wo

（kN/m2） 
0.35 《建筑结构荷载规范》

（GBJ9-87） 
立杆计算长度系数µ 1.51 《建筑施工手册》表 5-20 

材料强度附加分项系数 
（按受弯构件考虑）rmˊ 

1.1705 《建筑施工手册》表 5-5 

轴心受压构件稳定系数ψ 0.24 《建筑施工手册》表 5-22 
注：计算长度 lo=µ×h=1.51×1.8=2718mm 

长细比λ=lo/i=2718/15.8=172 

11.1.2 验算项目和步骤 

本脚手架属施工荷载由纵向水平杆传给立杆情况，传递线路如下：

脚手板→小横杆→大横杆→立杆→地基。因此应对基础、连墙

件、立杆、纵横向水平杆等进行验算。 

11.1.2.1 纵、横向水平杆承载验算 

                 纵、横向水平杆承载验算                表 11-4 

 横向水平杆（以长杆为对象） 纵向水平杆（以三跨为对象） 

计算

简图  
 1550 1550 1550

P

 
 

荷载 q=0.775×(1.2×0.25+1.4×3)=3.49kN/m P=3.49×0.5×1.7=2.97kN 
Mmax=3.49×0.62/2=0.63kN·m Mmax=0.213×2.97×1.55=0.98kN·m 抗弯

强度 σ=0.63×106/5080=124N/mm2
≤f=205N/mm2 

σ=0.98×106/5080=193N/mm2
≤

f=205N/mm2 

挠度 
W=(4×1.1×0.62-1.13+3×0.63)×109×3.49

×0.6×103/(24×2.06×105×12.19×
104)=3.13mm≤L/400=1700/400=4.25mm 

W=1.615×2.97×103×1.553×109/(100×
2.06×105×12.19×104)=7.11mm 

≤L/150=1550/150=10mm 

11.1.2.2 立杆、连墙件和扣件、顶板和基础验算 
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         立杆、连墙件和扣件、顶板和基础验算         表 11-5 

 
主楼单立杆部分  

（架高 35～62.5m） 
主楼双立杆部分  
（架高 0～35m） 

裙房单立杆部分   
（架高 0～19.2m） 

立杆计算截面以上架高
H0=62.5-35=27.5m 

立杆计算截面以上架高
H0=62.5m 

立杆计算截面以上架高
H0=19.2m 

恒载标准值 NGK=H0×（gk1＋gk3）＋n1Lagk2 
NGK=27.5×（0.1081＋
0.0768）＋2×1.55×

0.3891=6.29kN 

NGK=62.5×（0.1081＋
0.0768）＋2×1.55×

0.3891=12.76kN 

NGK=19.2×（0.1081＋
0.0768）＋2×1.55×

0.3891=4.76kN 
活载标准值 NQK=n1×La×qk=2×1.55×1.65=5.12kN 

轴向力设计值 N=1.2NGK＋0.85×1.4NQK=1.2（NGK＋NQK） 
N=1.2×（6.29＋5.12）

=13.69kN 
N=1.2×（12.76＋5.12）

=21.46kN 
N=1.2×（4.76＋5.12）

=11.86kN 
风荷载标准值 WK=0.7×µz×µs×wo 

WK=0.7×1.79×1.3×0.35=0.57kN/m2 WK=0.7×1.23×1.3×
0.35=0.39kN/m2 

风载产生弯矩设计值 MW=0.12×WK×La×h2 

MW=0.12×0.57×1.55×1.82=0.34kN·m MW=0.12×0.39×1.55×
1.82=0.24kN·m 

稳定验算 0.9×（N/ψA＋MW/W）≤f/rmˊ 

立

杆

稳

定

验

算 

13.69×103/（0.24×
489）＋0.34×106/5080 
=183.58N/mm2≤205/
（0.9×1.1705） 

=194.6N/mm2 

21.46×103/（0.24×2×
489）＋0.34×106/5080 
=158.36N/mm2≤205/
（0.9×1.1705）

=194.6N/mm2 

11.86×103/（0.24×489）
＋0.24×106/5080 

=148.30N/mm2≤205/（0.9
×1.1705）=194.6N/mm2 

风荷载产生轴向力设计值 New=1.4×WK×Aw 

New=1.4×0.57×3.6×8.1=23.27kN New=1.4×0.39×3.6×
8.1=15.92kN 

脚手架平面外变形产生的轴向力 N0=5kN 
连墙件轴向力设计值 Nl=New＋N0 

Nl=23.27＋5=28.27kN Nl=15.92＋5=20.92kN 
连墙杆的计算长度 lo=1.1＋0.75=1.85m=1850mm 

长细比λ=lo/i=1850/15.8=117.09 
轴心受压构件稳定系数ψ=0.47【《建筑施工手册》表 5-22】 

稳定验算 Nl/ψA≤ f/rmˊ 

28.27×103/（0.47×2×489）=61.5N/mm2≤
205/1.5607=146N/mm2 

20.92×103/（0.47×2×
489）=45.51N/mm2≤
205/1.5607=146N/mm2 

扣件抗滑验算 Nl≤Rc【按直角扣件计：Rc=8.0kN/个】 

连

墙

件

稳

定

验

算 

28.27kN≤4×8.0=32kN 20.92KN≤4×8.0=32kN 
立杆底座承载力验算 N≤Rb【立杆底座承载力设计值 Rb=40kN】 
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立杆底座承载力验算 N≤Rb【立杆底座承载力设计值 Rb=40kN】 
 不作此项验算 21.46KN≤40kN 11.86KN≤40Kn 

 
东西两侧回填土地基承载力验算 N/Ad≤k×fk    【按回填土 k=0.4 

                         Ad=1.55×0.4=0.62m2     fk=10t/m2=98kN/m2】 

不作此项验算 
21.46/0.62=34.61kN/m2

≤0.4×98=39.2kN/m2 
11.62/0.62=18.74kN/m2≤

0.4×98=39.2kN/m2 
南北两侧顶板地基承载力验算 N/Ad≤[σ]  【Ad=1.55×0.4=0.62m2  

按设计提供数据[σ]=1.4×活载＋1.2×恒载 
=1.4×5＋1.2×6=14.2kN/m2 】 

地

基

承

载

力

验

算 

不作此项验算 21.46/0.62=34.61kN/m2

≥14.2kN/m2 
11.62/0.62=18.74kN/m2≥

14.2kN/m2 
由表知：1.立杆承载最小安全系数（194.6－183.58）/194.6×100%=5.68%＞5%； 

2.回填土承载最小安全系数（39.2－34.61）/39.2×100%=11.71%＞5%； 
显然，除南北两侧以顶板作地基时其承载是不安全的以外，其余验算项目均是

偏于安全的。 

11.1.2.3顶板基础不回顶的立杆搭设限高计算 

     顶板基础不回顶的立杆搭设限高计算       表 11-6 

设立杆计算截面以上架高 H0 
立杆纵距 La=1.55m 立杆横距 Lb=1.1m 大横杆步距 h=1.8m 
施工荷载 qk 结构时 qk=1.65kN/m2 装修时 qk=1.1kN/m2 

同时作业层数 n1 结构时 n1=1 装修时 n1=2 
扣件钢管架构件自重计算基数 gk1=0.1081kN/m 
作业层面材料自重计算基数 gk2=0.3891kN/m 

整体拉结和防护材料自重计算基数 gk3=0.0768kN/m2 
恒载标准值 NGK=H0×（gk1＋gk3）＋n1Lagk2 

NGK=H0×（0.1081＋0.0768）＋2×1.55×0.3891=0.1849H0＋1.2062kN 
结构时 NQK=n1×La×qk=1×1.55×1.65=2.56kN 活载标

准值
NQK 

装修时 NQK=n1×La×qk=2×1.55×1.1=3.1kN 

轴向力设计值 N=1.2NGK＋1.4NQK 
N=1.2×（0.1849H0＋1.2062）＋1.4×3.1=0.22188H0＋5.78744kN 
顶板地基承载力验算 N/Ad≤[σ]【Ad=1.55×0.4=0.62m2   按设计提供
数据[σ]= 1.4×活载＋1.2×恒载=1.4×5＋1.2×6=14.2kN/m2】 

N=0.22188H0＋5.78744≤Ad[σ]=0.62×14.2=8.804kN 
解得：H0≤13.60m 

显然，不论是裙房还是主楼，其立杆的搭设高度均超过 13.60m，
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所以脚手架以顶板作基础的南北两侧均要从地下一层开始往下采取碗

扣架层层设立回顶予以加固，其布设位置参见附图 001～004，位置不得

错开，要与上面的立杆在同一竖直线上。钢管底部下垫通长脚手板，规

格为厚 5cm、宽≥35cm、长度不少于 3.5m 的松木，钢管顶端采用长

1500mm、100mm×100mm 的方木，与横向的两立杆可靠搭设。每回顶

完一层后，必须由工程部安全员验收合格后方可继续施工。 
 

11.1.2.4 卸荷装置的稳定承载计算 

卸荷吊点间距取为一个柱距（8.1m）与结构外皮间距 1.2m，卸载

能力按其承载力的一半分配上部荷载（架高 31.63～62.50m），且不超过

上部荷载的 1/3。其计算过程列表如下。 

                  卸荷装置的稳定承载计算              表 11-7 

脚手架（架高 31.63m～62.50m）一个纵距内全部荷载设计值： 
N=1.2×[30.87×（0.1081＋0.0768）＋2×1.55×0.3891] 

＋1.4×2×1.55×1.65=15.46kN 
每

个

吊

点

承

载 

A 点 P1=0.5×（N×8.1/1.55×1/3） 
=0.5×（15.46×8.1/1.55×1/3）=13.47kN 

B 点 P2=0.5×（N×8.1/1.55×1/3）＋1.2×2×1.55×0.3891×0.35/1.1
× 8.1/1.55＋ 1.4× 2× 1.55× 1.65× 0.35/1.1× 8.1/1.55=13.465＋
2.407＋11.907=27.78kN 

钢

丝

绳

受

力

计

算 

斜拉钢丝绳的计算简图，如右图知： 
sinα=0.8      cosα=0.6  

sinβ=0.91      cosβ=0.41  
TOA=P1/sinα=13.47/0.8=16.84kN 
TOB=P2/sinβ=27.78/0.91=30.53kN 

TAB=TOAcosα＋TOBcosβ 
=16.84×0.6＋30.53×0.41=22.62kN 
则：钢丝绳最大拉力 Tmax=TOB=30.53kN 

TOB
TOA

N=1100

P1 P2

H
=
3
5
0
0

M=1550
A B

C

O

α β

L=26500  
钢丝绳之间荷载不均匀系数 a=0.85（对 6×19 钢丝） 选

择 钢丝绳使用安全系数 K1=3.5 



中
国
建
筑
工
业
出
版
社
  
 筑

龙
网
 S
IN
OA
EC
.C
OM

 海淀区商业综合楼工程脚手架设计施工方案 

第 34 页  共 38 页 

BUCG

由公式 Tmax≤aPg/K1知钢丝绳的破断拉力总和 Pg满足于： 
Pg≥TmaxK1/a=30.53×3.5/0.85=125.71kN 

则选用 6×19、Ф15.5 的钢丝绳，其 Pg=138.5kN＞125.71kN 

钢

丝

绳

卡

环 
要求卡环与钢丝绳配套，查表知与Ф15.5 的钢丝绳配套的卡环为

GD21 号，其安全荷重 Qb=205.8kN＞125.71kN，故它是安全的。 
吊

环

处

抗

滑

承

载 

按规定每个扣件抗滑承载力设计值为 8.0kN，而此结构吊点

处，水平方向分力最大值 TAB=22.62kN,只要三个扣件就满足了。每

个吊环处现有两个扣件与立杆卡紧，因此水平方向抗滑移需增设两

个扣件，以保证结构安全。 
垂 直 方 向 分 力 为 ： F=P2=27.78kN ， 所 需 扣 件 数 ：

n=F/8.0=27.78/8.0=3.47 个，现吊环处有两个扣件，不能满足要求，

需增设两个扣件，以保证结构安全。 

11.2 悬挑式脚手架的稳定承载计算 

该悬挑架所用的钢管材质与扣件式落地架相同，其截面特征参数

参见 11.1.1.1 表中所列数据。承受荷载的传递途径是：脚手板→小横

杆→大横杆→立杆→承力架→楼面顶板。需要计算的项目有： 

立杆的稳定性； 

连墙件的强度、稳定性和扣件的抗滑力； 

悬挑杆的强度、挠度； 

斜撑杆和钢丝绳的稳定性。 

11.2.1 立杆、连墙件和扣件的稳定承载计算 

       立杆、连墙件和扣件的稳定承载计算       表 11-8 

 计算内容 备注 
钢管架构件 gk1=0.1089kN/m 《建筑施工手册》表 5-7 

作业层面材料 gk2=0.4112kN/m 《建筑施工手册》 
表 5-14 

整体拉结和防护材料 gk3=0.0768kN/m2 《建筑施工手册》 
表 5-15 

恒

载

标

准

值 
立杆计算截面以上架高 H0=15.00m  
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 NGK= H0×（gk1＋gk3）＋n1Lagk2=15×
（0.1089＋0.0768）＋1×1.5×

0.4112=3.4023kN 
取同时作业层数 n1=1 

作业层施工荷载 qk=1.8kN/m 《建筑施工手册》 
表 5-16 活

载 
NQK（标准值）=n1×La×qk=1×1.5×1.8=2.7kN 

轴向力设计值 N=1.2NGK＋0.85×1.4NQK=1.2×（NGK＋NQK） 
=1.2×（3.4023＋2.7）=7.32kN 

风压高度变化系数µz=1.14 《建筑结构荷载规范》 
风荷载体型系数µs=1.3 《建筑施工手册》表 5-6 

北京地区基本风压 wo=0.35kN/m2 《建筑结构荷载规范》 
风载标准值WK= 0.7×µz×µs×wo=0.7×1.14×1.3×0.35=0.36kN/m2 

风

载

产

生

弯

矩 MW（设计值）=0.12×WK×La×h2=0.12×0.36×1.5×1.82=0.21kN·m 

材料强度附加分项系数 rmˊ=1.1705 按受弯构件考虑 

立杆计算长度系数µ=1.53 《建筑施工手册》 
表 5-20 

计算长度 lo=µ×h=1.53×1.8=2754mm 
长细比λ=lo/i=2754/15.8=174.3 

轴心受压构件稳定系数ψ=0.235 《建筑施工手册》 
表 5-22 

立

杆

稳

定

验

算 稳定验算 0.9×（N/ψA＋MW/W）≤f/rmˊ 
7.23×103/（0.235×489）＋0.21×106/5080 =104.25N/mm2 

               ≤205/（0.9×1.1705）=194.6 N/mm2     【安全】 
风载产生轴力设计值 New= 1.4×WK×Aw=1.4×0.36×3.6×8.1=14.7kN 

脚手架平面外变形产生的轴向力 N0=5kN 
连墙件轴向力设计值 Nl=New＋N0=14.7＋5=19.7kN 
连墙杆的计算长度 lo=1.2＋0.35=1.55m=1550mm 

长细比λ=lo/i=1550/15.8=98.1 

轴心受压构件稳定系数ψ=0.603 《建筑施工手册》 
表 5-22 

稳定验算 Nl/ψA≤ f/rmˊ 
19.7×103/（0.603×2×489）=33.4N/mm2≤205/1.5607=146 N/mm2 

连

墙

件

稳

定

验

算 
扣件抗滑验算 Nl≤ Rc【按直角扣件计：Rc=8.0kN/个】 

                    19.7kN≤4×8.0=32kN           【安全】 

 

11.2.2 水平挑杆、斜撑杆和钢丝绳的稳定承载计算 
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    水平挑杆、斜撑杆和钢丝绳的稳定承载计算     表 11-9 

 第一层悬挑杆稳定承载验算 第三层悬挑杆稳定承载验算 
外

立

杆 

F1=0.5×{1.2×[5.03/2×（0.1089＋
0.0768）＋1×1.5×0.4112] ＋1.4×1
×1.5×1.8}=2.54kN 

F1=0.5 ×{1.2 × [（ 4.2 ＋ 4.2/2 ）×

（0.1089＋0.0768）＋1×1.5×0.4112]
＋1.4×1×1.5×1.8}=2.96kN 

内

力

杆 

F2= F1＋0.35×1.5×（1.2×0.4112＋
1.4×1.8）/1.2=3.48kN 

F2= F1＋0.35×1.5×（1.2×0.4112＋1.4
×1.8）/1.2=3.9kN 

TF1

1200

θ=59°

F2

Fy

350
FxA B C

 

F2F1

θ=70°

P
1200 Fy

Fx
350

B CA

 
绳子张力 T= （ 1.55F1 ＋ 0.35F2 ） /
（1.55sin59º）=3.88kN 

斜撑杆压力 P=（1.55F1＋0.35F2）/
（1.55sin70º）=4.09kN 

最大剪力 QB=F1＋F2-Tsin59º=2.69kN 最大剪力 QB=F1＋F2-Psin70º=3.02kN 
最大弯矩 MB=1.2Tsin59º -1.2F1=0.94 

kN·m 最大弯矩 MB=1.2Psin70º -1.2F1=1.06 kN·m 

挑杆轴力 N=Tcos59º=2.0kN 挑杆轴力 N=Pcos70º=1.4kN 
由前面卸荷计算知：张力 T 满足承载要求，在此不做验算。对斜撑

杆：σ=N/A=4.09×103/489=8.36N/mm2<[σ]=205N/mm2    【安全】 
抗剪验算：τmax=2QB/A=2×3.02×103/489 

=12.35N/mm2<[σ]=205N/mm2 【安全】 
长细比λ=lo/i=1550/15.8=98.1 

轴心受压构件稳定系数ψ=0.603 

挑

杆

及

其

组

件

稳

定

承

载

验

算 

抗弯压验算：0.9×（N/ψA＋MW/W）≤f/rmˊ 
2.0×103/（0.603×489）＋0.94×106/5080 =191.8N/mm2 

           ≤205/（0.9×1.1705）=194.6 N/mm2              【安全】 

说明： 

由于内排立杆还要承受距结构外皮 0.35m 这段的施工荷载及整体

拉结和防护材料的自重，所以它实际的承载要大于外排立杆； 

作悬挑水平杆的稳定承载验算时，不考虑风荷载的影响； 

取本层悬挑杆承受本层层高一半以及上层层高一半的恒载作用，再

根据悬挑杆支撑情况的不同，取第一层和第三层作为计算对象； 
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11.3 碗扣式脚手架的稳定承载计算 

由于该碗扣架既作为十四～十六层施工用的脚手架，同时兼作屋

顶层顶板模板的支撑体系，所以它承受的荷载也包括两部分：作为施工

脚手架用承担的荷载和作为模板支撑用承担的荷载。 

该碗扣架所用的钢管材质与扣件式落地架相同，其截面特征参数

参见 11.1.1.1 表中所列数据。承受荷载的传递途径参见 11.1.1.2，需要计

算的项目如下： 

支撑架主、次龙骨稳定承载验算（参见《海淀区商业综合楼工程

模板设计施工方案》）； 

脚手板、大小横杆稳定承载验算（满足构造要求，不作计算）； 

立杆稳定承载验算（见下）； 

连墙件稳定承载验算（内排架、不承受风荷载，不作计算）； 

地基稳定承载验算（见下）。 

根据上述项目，现将应计算项目列表计算如下。 

         碗扣式脚手架的稳定承载计算            表 11-10 

 作为脚手架用承担的荷载 作为模板支撑用承担的荷载 
碗扣架构件 gk1=0.1058kN/m 模板及支架自重：0.3kN/m2 

作业层面材 gk2=0.3528kN/m 混凝土自重：2.4kN/m2（厚δ

=10cm） 
拉结和防护 gk3=0.0328kN/m2 钢筋自重：0.11kN/m2 

恒

载

标

准

值 NGK= 11.5×（gk1＋gk3）＋2×
0.9×gk2=2.22894kN 

F1=（0.3＋2.4＋0.11）×0.9×
0.9=2.3652kN（立杆间距 0.9m） 
施工人员及设备：2.5kN/m2 

振捣混凝土产生荷载：2.0kN/m2 
活

载

标

准

值 

NQK= n1×La×qk=2×0.9×
1.35=2.43kN F2=0.9×0.9×（2.5＋2.0）

=3.645kN 
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组

合 

N=1.2×（NGK＋F1）＋1.4×（NQK＋F2） 
=1.2×（2.22894＋2.3652）＋1.4×（2.43＋3.645） 

=14.02kN 
稳

定

系

数 

支撑计算长度 L0=1.2m 
长细比λ= L0/i=1200/15.8=75.9 
查《建筑施工手册》得ψ=0.744 

稳

定

验

算 

N/ψA≤fc 
N/ψA=14.02×103/（0.744×489）=38.54N/mm2 

＜fc=205N/mm2，  【安全】 

顶板承载力验算 N/Ad≤[σ]【Ad=0.9×0.4=0.36m2  按设计提供数
据[σ]= 1.4×活载＋1.2×恒载=1.2×5＋1.2×6 =14.2kN/m2】 

地

基

承

载

验

算 
N/Ad=14.02/0.36=38.94kN/m2＞[σ]=14.2kN/m2，   【不安全】 

由表 11‐10 可知，立杆的承载是偏于安全的、作为架子支撑的顶板

的承载是不安全的。所以必须在十四层顶板下面采取回顶措施予以加固。 

11.4 倒料平台的稳定承载计算 

此平台限载 1.5t（总荷载），其稳定承载验算主要包括主梁、次梁、

钢丝绳和预埋件的抗滑。计算中采用的设计值为恒载标准值的 1.2 倍与

活载标准值的 1.4 倍之和。在此不考虑中间钢丝绳承载的有利影响。 
 

11.4.1 有关计算参数 

                        有关计算参数               表 11-11 

名称 自重 G 惯性矩 Ix 截面系数 Wx 
脚手板 400N/m2   
工字钢 112.5N/m 245×104mm4 49×103mm3 
槽  钢 100N/m 198.3×104mm4 39.7×103mm3 
钢  管 38.4N/m   

施工荷载 1000N/m2 （1.5×103×10）/（5.0×3.0） 
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11.4.2 计算过程 

                         计算过程                     表 11-12 

受力分析见右图，均布荷载 q1为： 
q1=1.2×[0.4×1.0＋0.1＋0.0384×（1.5×
20＋5.0×2）/（4×3.0）]＋1.4×1.0×
1.0=2.13kN/m 

最大弯矩 Mmax=q1L1
2/8=2.13×

5.02/8=6.66kN·m 

q1

L1=5000  

次

梁

强

度

验

算 Mmax/γ xWx=6.66×106/1.05×39.7×103 

                    =159.68N/mm2<[f]=215N/mm2    【安全】 
受力分析见右图，均布荷载 q2为：

q2=1.2×112.5=0.14kN/m 
集中荷载 P=q1L1=2.13×2.5=5.33kN 
绳张力 T=（2.0P＋0.5q2L2）/sinβ 

=10.87/0.61=17.82kN 
（当层高为最小值 3.5m 时，T 最大） 
最大弯矩 Mmax=q2L2

2/8＋PL2/3=0.14
×32/8＋5.33×3/3=5.49kN·m 

L2=3000

P q2 T

Fx

Fy

β

 

主

梁

强

度

验

算 
Mmax/γ xWx=5.49×106/（1.05×49×103） 

                    =106.71N/mm2<[f] =215N/mm2    【安全】 
钢丝绳之间荷载不均匀系数 a=0.85（对 6×19 钢丝） 
取钢丝绳使用安全系数 K1=10   【规范要求 K1≥10】 

由公式 Tmax≤aPg/K1知钢丝绳的破断拉力总和 Pg满足于： 
Pg≥TmaxK1/a=17.82×10/0.85=209.65kN 

则选用 6×19、Ф20.0 的钢丝绳，其 Pg=234.0kN＞209.65kN 

选

择

钢

丝

绳 要求卡环与钢丝绳配套，查表知与Ф20.0 的钢丝绳配套的卡环为

GD22 号，其安全荷重 Qb=273.9kN＞209.65kN，故它是安全的。 
竖向力τ=Tsinβ=17.82×0.61=10.87KN 
水平力 N=Tcosβ=17.82×0.79=17.08KN 

吊环取 d=20mm，焊缝高度 he=8mm、长度 Lw=50mm 
бf=N/（0.7he∑Lw）=17.08×103/[0.7×8×2×（50-10）] 

   =38.13N/mm2<1.22×160=195N/mm2                    【安全】 

吊

环

节

点

验

算 τf=τ/（0.7he∑Lw）=10.87×103/[0.7×8×2×（50-10）] 
   =24.26N/mm2<1.22×160=195N/mm2                    【安全】 
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12 附图 

附图 001 一～二层脚手架平面布置图 

附图 002 三层脚手架平面布置图 

附图 003 四层脚手架平面布置图 

附图 004 五层脚手架平面布置图 

附图 005 六～十三层脚手架平面布置图 

附图 006 十四～十六层脚手架平面布置图 

附图 007 南立面脚手架布置图 

附图 008 北立面脚手架布置图 

附图 009 东、西立面脚手架布置图 

附图 010 主楼靠近裙房的内立面脚手架布置图 

附图 011 悬挑架、入口、人行马道、倒料平台构造示意图 

附图 012 脚手架细部节点、电梯井可开启式防护门、塔吊基坑防护

构造示意图 




