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三、火电厂电气设备安全运行管理有效措施

引言1

房屋建筑是我们日常居住、办公的场所，对我们每

个人的重要性不言而喻。近些年，我国建筑行业蓬勃发

展，建筑行业安全文明施工管理是难点、是重点。“安全

生产是民生大事，一丝一毫都不能放松”。对于身处一

线参与工程建设的专业技术人员来讲，如何确保建筑工

程项目建设过程中的施工安全及扬尘治理到位一直都是

我们施工现场的管理重点，工字钢悬挑式脚手架工程就

是其中一项重要的技术措施，并且早已在我国全面应用。

但传统工字钢悬挑脚手架工艺存在耗费钢材数量多、悬

挑层作业面杂乱、工字钢预留洞后期封堵费时费力、封

堵效果不佳易出现渗漏隐患等缺点，进而对房屋建筑的

业主的体验感和幸福感造成影响。现在我国建筑行业发

展日趋成熟，不应该再让此类技术问题成为人民对美好

生活向往路上的障碍，因此，建筑工程脚手架形式的选

择是建筑工程项目建设中一项非常重要的决策。

一、方案选择

本工程综合考虑到施工工期、工程质量、扬尘防治、

安全文明及其他合同要求等，在选择工字钢悬挑脚手架

工艺时，充分考虑了以下几点：
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1. 脚手架的构造设计应能保证脚手架结构体系的稳定；

2. 脚手架架体使用过程中安全可靠，安全性和耐久

性符合要求；

3. 脚手架架体施工不应损害建筑物的工程结构；

4. 脚手架架体具备有效的安全防护功能；

5. 优化悬挑结构，减少型钢材料用量，尽量避免外

墙预留洞；

6. 符合国家相关标准规范的要求。

根据上述悬挑脚手架的设计原则，同时根据本公司

的施工经验，综合考虑了施工期间可能发生的各种因素，

决定采用花篮拉杆式悬挑脚手架。

二、方案特点

1. 花篮拉杆式悬挑钢梁的一端通过穿墙螺栓固定在

悬挑层的外围结构上，另一端通过斜拉杆拉在悬挑层上

一层的外围结构上，工字钢钢梁、斜拉杆与建筑物外围

结构的连接均采用预埋套管结合穿墙螺栓的方式进行固

定，外围结构模板均不需要设置预留洞。由于建筑物的

实际设计情况，悬挑水平钢梁的设置部位、拉结点位的

差异等因素导致斜拉杆的理论长度并非完全一致。所以

从设计上需要将拉杆断开，分为上拉杆和下拉杆，上、

下拉杆通过花篮套筒进行连接，用以调节拉杆整体长度。

斜拉杆由抗拉强度较高的一级钢制作，上拉杆下端及下

拉杆上端均需要套丝。

2. 花篮拉杆式悬挑构造对外墙混凝土结构及砌体结

建筑工程花篮拉杆式悬挑脚手架施工技术分析应用研究
——以杭州市灵桥镇永丰安置小区建设工程为例
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摘　要：杭州市灵桥镇永丰安置小区建设工程位于杭州市富阳区富春江南岸，总建筑面积27.3万平方米，其中地上

建筑面积约20万平方米，地上主楼分别为20层、23层、27层。在杭州市迎亚运的大环境下，对所有工程项目的安

全文明施工及扬尘治理都有着较高的要求，本项目的外墙脚手架体量大，所以外墙脚手架施工是本项目安全文明施

工管理的一大重点，然而传统工字钢悬挑脚手架工艺不仅需耗费数量较多的钢材，而且外墙体处工字钢预留洞极易

导致外墙渗漏点的产生，存在诸多弊端。本文研究内容主要为：如何在控制扬尘及保证安全文明施工的前提下，确

保建筑工程外脚手架安全、实用、节材及减少建筑物的外墙渗漏隐患。通过查阅各种规范、图集、业界的相关资料，

对类似工程实地走访，在与我公司相关部门进行了技术上可行性、安全上可靠性、经济上合理性等多维度的分析后，

综合选定花篮拉杆式悬挑脚手架作为本项目的外架防护形式。
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构施工基本无影响，悬挑层外墙体上不需要进行一圈洞

口预留，可彻底消除因传统工字钢悬挑工艺预留洞口后

期二次封堵不密实而导致的外墙渗漏通病问题。

3. 本设计方案实用性强，与传统悬挑脚手架方案相

比，可大幅减少工字钢材料的使用量。所有构配件都可

在工厂内统一加工制作，做到标准化生产，钢构件的焊

接质量有保障，现场安装即可。整个花篮拉杆式悬挑脚

手架体系拆除整修后又可投入下一个项目，可重复使用，

能有效的节省成本。

4. 结构简单、重量轻、施工快捷方便、节约劳动力。

5. 本方案实施前需结合建筑物结构设计对脚手架悬

挑构造提前进行深化设计及排布，特别注意如下两点：

（1）外围转角部位构造相对复杂，需专门设计排布。

（2）如遇外围结构截面较小的水平装饰梁、构造梁，

需单独验算该部位的安全性，必要时与设计单位沟通，

采取加筋等措施以确保安全。

三、技术参数

悬 挑 脚 手 架 每 次 悬 挑 高 度 不 应 超 过 20 米， 悬 挑

工 字 钢 采 用 16# 工 字 钢， 上、 下 拉 杆 直 径 为 Φ20mm，

花 篮 套 筒 为 3 根 Φ14mm， 连 接 钢 板 规 格 尺 寸 为

190mm×210mm×10mm，工字钢连接钢板处高强螺栓直

径为 Φ24mm，上、下拉杆固定高强螺栓直径为 Φ20mm。

锚固螺栓必须采用双螺帽与建筑物外围结构固定，螺杆

在双螺帽拧紧后露出应不少于 3 个丝扣。所采用的对拉

螺栓为强度等级不小于 8.8 级的高强度螺栓，当悬挑工字

钢长度≥ 1.8 米处及阳角部位需要采用双道斜拉杆。

立杆采用壁厚不少于 3.2mm 单钢管，搭设要求为：

立杆的横距以 0.8m 宽为主，根据结构外形情况局部调

整为 0.8m~1.2m 之间，立杆的纵距不大于 1.5m，每步距

1.8m 范围内附加两道手扶栏杆，内排架距离建筑物外墙

0.2m；小横杆在下，大横杆在上；横、立杆采用十字扣

件的方式进行有效连接；连墙件采用刚性连墙件，间隔

不大于两步两跨，梅花型布置；作业层钢笆脚手板满铺，

密目安全网全封闭张挂，挡脚板每作业层处一设，剪刀

撑角度为 45° ~60°之间。

四、方案实施过程

1.施工流程

施工准备→型钢支座对拉螺栓套管预埋→悬挑层结

构混凝土浇筑→型钢支座安装→钢管脚手架搭设→拉结

拉杆螺栓套管预埋→拉杆结构层混凝土浇筑→花篮拉杆

安装→脚手架验收、使用→脚手架拆除

2.铁套管预埋

现场准备直径 30mm 且长度同墙厚的铁套管。

工字钢根部铁套管应严格按照施工方案中平面布置

图要求的间距（不大于1.5m）准确定位，在梁、墙处以楼

板板底标高以下100mm处为套管预埋中心位置，两根铁套

管预埋水平间距为150mm，预埋水平间距误差小于10mm，

竖向偏差控制在3mm内。连接钢板规格尺寸如下图1：

图1

铁套管与墙、梁钢筋采取点焊或绑扎等措施进行固

定，确保浇筑混凝土时铁套管不跑位、不变形。

浇筑混凝土时，尽量避免泵送混凝土直接浇筑到铁

套管上，振捣时振捣棒不得直接接触预埋铁套管。浇筑

过程中专人跟踪检查，对跑位、变形套管及时进行调整

恢复，浇筑后及时对套管内进行检查、疏通、清理。

3.悬挑钢梁安装与固定

悬挑层结构墙或结构梁侧模拆除后，混凝土回弹实

测强度达到设计强度 75% 方可进行悬挑架安装作业。

安装悬挑工字钢前先搭设辅助安装用的水平杆，水

平杆的上皮标高应根据悬挑工字钢梁安装后的下皮标高

来控制，水平杆起到安装工字钢梁时临时找平作用。

安装悬挑工字钢时由 2 人在墙外安装主型钢，1 人在

墙内同时配合拧紧螺母，应先将工字钢水平度及垂直度

矫正后再预紧螺母，螺栓必须设置垫片，全部螺栓拧紧

检查无误后，悬挑钢梁安装完成。悬挑工字钢尺寸及安

装示意图如下图 2：
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图2

4.花篮拉杆安装与固定

悬挑层上一层混凝土实测强度达到 75% 后，通过组

合式斜拉杆将悬挑钢梁与该层结构进行拉结。组合式斜

拉杆由下拉杆、花篮套筒、上拉杆组成，下拉杆与悬挑

钢梁端部的耳板通过高强螺栓连接，上拉杆与悬挑层上

一层结构通过高强螺栓进行连接，上拉杆和下拉杆通过

花篮套筒进行连接。

安装前先实际量测两个拉结点之间的距离，以预控

对组合式斜拉杆预组装长度；安装时通过花篮套筒来调

节，使组合式斜拉杆长度符合安装要求，长度调节到位

后斜拉杆两端及时穿入螺栓固定并拧紧，螺栓必须设置

垫片；再通过花篮套筒来调节并拉紧整个组合式斜拉杆，

斜拉杆处于受力状态后安装作业完成；随后立即拆除悬

挑工字钢梁底部的临时找平水平杆。花篮拉杆细部尺寸

及安装后示意图如下图 3- 图 4：

图3

图4

5.立杆的搭设

立杆采用单立管，立杆搭设前在工字钢上焊接直径

25mm 定位钢筋（长度大于 200mm）用于定位，并设置纵

横方向扫地杆连接立杆，扫地杆距离底座 200mm 左右。

搭 设 尺 寸 为： 立 杆 纵 距 不 大 于 1.50m， 立 杆 横 距

0.8m 宽为主，根据结构外形情况局部调整为 0.8m~1.2m

之间，步距 1.8m（架体外围附加栏杆扶手，垂直间距

0.6m）。内立杆距外墙或阳台距离 0.2m。

起步架立杆采用 6 米与 4 米长钢管交叉布置，如此可

保证立杆接头符合相关标准规范的规定。

6.大小横杆的设置

每步距内外排脚手架水平杆与立杆相交的节点部位

需要设置小横杆，因本项目采用钢笆脚手板，所以将小横

杆设置在大横杆的下方，达到脚手架整体性受力的目的。

小横杆靠近主楼结构一侧外露 100mm 并与主楼结

构保持 100mm 宽间距，在脚手架外侧伸出长度同样为

100mm，作业层满铺钢笆脚手板。

7.剪刀撑

剪刀撑的角度必须符合相关标准规范的要求，一般

为 45 度至 60 度之间，剪刀撑接长采用钢管与钢管搭接，

搭接部位旋转扣件不得少于 3 个，且应靠近脚手架的主

节点。

8.脚手板的铺设要求

脚手板应在作业层全面铺满，且应固定牢固。当脚
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手板与主楼之间存在大于 200mm 的空隙时，应采取硬隔

离防护或者安全兜网进行防护。

脚手板下应设置至少三根纵向水平杆，防止钢笆脚

手板受力时中间部位产生变形后掉落。

9.防护栏杆

脚手架外侧及时搭设纵向防护栏杆和底部踢脚板，

防护栏杆间距不大于 600mm，踢脚板高度按照相关规范

要求应为 200mm 以上。

10.架体内外封闭

脚手架外侧应使用阻燃性能强、密度大的绿色安全

网进行防护封闭，且用不小于 18 号铅丝与架体绑扎牢

固，确保防护安全，同时减少扬尘扩散。

施工层以下每隔 3 层且不超过 10m 设置一道硬防护，

其他层应设置一道水平兜网。

11.连墙件

脚手架连墙件采用预埋钢管的刚性连墙件，设置连

墙件按照不大于 2 步 2 跨梅花型布置，当连墙件距离主节

点较远时，在连墙件与内立杆相连部位增设小横杆拉结

内外立杆。

连墙件在建筑物转角 1m 范围以内和顶部 800mm 以

内应加密。

连墙件设置应提前策划，确保预埋件在立杆的对应

位置。连墙件与主节点的距离应控制在 300mm 以内；当

大于 300mm 时，应有加强措施。

12.特殊部位的节点处理

（1）墙面转角部位的节点处理

墙面转角处采用阳角专用悬挑构造，阳角部位立杆

位置无法直接设置悬挑工字钢时，架设 16# 工字钢连梁

与两端相邻工字钢焊接，立杆搭设在工字钢连梁上，对

两端相邻工字钢采用双拉杆与上层结构进行拉结，两道

拉杆不得拉在外围结构同一位置。

（2）类阳台节点部位处理

当悬挑工字钢安装位置处于类悬挑阳台结构范围时，

按下图 5 对悬挑阳台部位进行拉结施工。考虑到阳台为

悬挑结构，故此类结构位置应将上层结构的内侧梁作为

拉结点，需提前对该部位所需的组合式斜拉杆进行加长

设计，在工厂内统一加工制作。

（3）类空调板节点部位处理

当悬挑工字钢安装位置处于类空调板结构范围时，

需要提前对上拉杆端头的拉片钢板进行加长设计，在工

厂内统一加工制作，使拉杆能够拉结在结构梁内侧，不

仅对结构施工带来极大便利，也很好的避免了空调板预

留洞可能导致的后期渗漏隐患。做法示意如下图 6：

图5

图6

五、现场验收管理

由于悬挑工字钢、花篮套筒、拉杆等钢构件的焊接

质量直接影响悬挑脚手架的施工安全，所以钢构件进场

时应复核生产厂家提供的原材料质量保证书及检测报告、

焊接材料合格证及检测报告、焊缝探伤报告等质量保证

资料，同时做好外观检查及取样送检工作。实际施工过

程中如遇特殊部位个别钢构件需要现场补充加工时，除
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对焊缝质量进行表观验收外还应对焊缝进行探伤检测，

应由具备相应资质的检测机构出具对应的质量检测合格

报告。另外，焊接作业人员必须具备相应的特种作业人

员操作证书，并提前对其进行有针对性的专项安全技术

交底，开具动火证并做好防火措施，焊接作业时专职安

全员全程看护，焊接区域不得出现易燃易爆物品，并于

现场配备灭火器或其它消防灭火设施。

花篮拉杆式悬挑脚手架应及时按照相关标准规范进

行架体验收，验收合格并形成书面验收记录之后方可投

入使用。

结语

本方案经行业专家论证会论证通过后实施，安全性

符合各规范及安全监督管理部门的相关要求，现已顺利

实施完成，取得了非常好的效果。

该工艺工字钢长度仅为结构外的悬挑长度，相较

于传统工字钢悬挑工艺节约了大量钢材（传统工艺锚固

在楼层结构范围的工字钢长度至少为外悬挑长度1.25倍

+300mm），工字钢材料用量大幅减少，不仅大量节约资

源，同时极大的减少了建筑工人的体力消耗，相应也减

少了作业安全隐患。

该工艺不需要预留穿墙洞口，后期只要参照封堵外

墙模板对拉螺栓孔的工艺要求对预留螺栓孔进行封堵即

可，因此该工艺也消除了传统工字钢悬挑做法可能导致

的外墙渗漏隐患。

该花篮拉杆式悬挑脚手架工艺在本项目应用实施效

果显著，具备实用、节材、减少外墙渗漏隐患等诸多优

点。该工艺在工程项目建设中普遍适用，已在我公司内

部推广，但鉴于该脚手架工艺仅在少数地区有相关施工

规范，因此工程技术人员在选择施工工艺前应注意当地

是否有使用限制等要求，且要对施工方案进行专家论证。
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