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第一章 工程概况

一、工程简介

本 工 程 位 于 昆 明 市 经 开 区 贵 昆 路 八 公 里 ， 总 建 筑 面 积 约

133437。 23 平方米，其中地上部分建筑面积 102560。 63 平方

米,地下部分建筑面积约 31255.72 平方米。

1、3、5 栋为点式住宅，2、4、18、19、20、21、23 栋为板式

住宅，1、3 栋地上 18 层，地下两层,4、5、18、19、20、21、23

栋地上共 18 层，地下共 2 层(含一夹层)，2、22 栋地上共 15 层，

主体最高建筑为 56。5 米，地下为车库,19、21、23 栋地上 1 层

为商铺,2～18 层为普通住宅用房，18、20 栋 1～18 层为普通住

宅用房,地下室层高 5.1m。

2、 22 栋地上共 15 层 ,地下共 2 层（含一夹层），主体最高建

筑为 47.8 米，地下为车库及设备用房，夹层为非机动车库，地

上均为普通住宅用房。

18、 19、 20、 21、 22、 23 栋工程属二类高层建筑，设计使用

年限 50 年；抗震设防烈度为八度，建筑抗震设防类别为丙类,建

筑结构安全等级为二级。

二、建筑物基本情况

㈠．楼层平面情况： 建筑物结构造型丰富，结构平面不规则，

对外脚手架的搭设提出了很高的要求。2、4、18、20、22栋从±0。

00m开始为标准层，19、21、23栋从+2.65m开始为标准层.

㈡．楼层立面情况 该建筑物楼层主要有四种层高（标准层

2.9m，地下室5.1m,商铺5。4m，非机动车库2。75m)
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三、采用规范及设计资料

1．《建筑施工扣件式脚手架安全技术规范》 

JGJ130—2001(2002年版）

（以下简称《规范》JGJ130-2001）

2．《建筑结构荷载规范》（GB50009—2001）

3．《建筑施工安全检查标准》 JGJ59—99

4．《建筑施工高处作业安全技术规范》 JGJ80-99

5．《建筑施工手册》第四版

6．《建筑施工计算手册》(2001年版，以下简称“计算手

册”）

7．《钢结构设计规范》（GB50017—2003）

8．《混凝土结构设计规范》（GB50010—2002）

9．《冷弯薄壁型钢结构技术规范》(GBJ18—87）

10．《五金手册》第二版

第二章 外脚手架方案选择

一、方案选择

对于本工程，由于建筑物外形较为复杂，对外脚手架的形式

和搭设提出了较高的要求。鉴于此，为确保本工程的工期要求及

质量、安全文明施工，针对本工程的特点，施工用外脚手架地下

部分采用落地式双排钢管外脚手架 ,地上部分 1～ 2层采用落地

式双排钢管外脚手架，3层以上采用悬挑式钢管外脚手架。
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1．地下室部分
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本工程为单层地下室,深5。1米,施工用外脚手架地下部分采

用落地式双排钢管外脚手架.外架直接落在底板基础上.

2．地上1 至2层部分

本工程1~2层层高为2.9m，为便于施工，采用落地式全封闭

双排脚手架，地下室结构完成后 ,外脚手架可以一次性到顶，外

脚手架均可以搭设在地下室顶板上。

2．1 防护棚的搭设

由于主楼以外部分考虑作为料场及加工场地，故需搭设防

护通道,加工厂、进出通道、电梯周围、搅拌站、提升机等上部

搭设防护棚，每边沿通道（设备 )外侧出 300mm采用单（双）排

脚手架搭设，立杆间距＠ 1000mm，排距 @500mm,底部起 200mm搭

设扫地杆，大横杆间距@1500mm,搭设高度视现场需要而定,顶部

距杆顶500mm处搭设平台.平台部分横杆水平间距@1000mm，双层

横杆 ,横杆间距＠ 600，采用双扣件固定，平台上铺设两层 50mm

厚木板，木板上铺设 12mm竹胶板一层。对于跨度大于等于 3m的

防护棚需增设斜撑 (间距＠ 1000mm）与剪刀撑（间距＠ 3000mm),

斜撑与主体结构用预埋钢管(钢筋）连接，通道外围用密目网及

竹篱笆满挂,并涂刷醒目标记.高度为4m，横杆间距@1000mm，顶

部超出平台1。5m，用@1000立杆沿外侧布置,立杆顶部用大横杆

拉通,并用3m杆做斜撑反拉于场内与平台横杆连接，立面用竹篱

笆与密目网满挂.

3．3层以上部分

本工程结构3层以上采用工字钢悬挑式双排钢管外脚手架。均为每8

层一悬挑，悬挑外脚手架超过施工层面 1。500米.钢管落在预埋工字钢

上的焊接�25钢筋上。采用随主体施工一直到屋面的搭设方式，
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该脚手架考虑作为主体施工及装修期间的防护及操作平台。对于悬

挑式脚手架，楼层施工时，首先预埋工字钢.脚手架每段内应用钢丝绳与

工字钢外端可靠拉结,然后与上层结构物可靠连接以便把脚手架荷载传

递给建筑物。同时对于脚手架超过25米高度的采用钢丝绳及斜撑杆件进

行卸荷。

该外架主要用于主体施工围护结构,装修阶段另行搭设外架。外架全

部采用Φ48钢管搭设，立杆横距为 1。05m，立杆纵距为 1500mm，横杆步

距为 1700mm。脚手架内立杆距建筑物外皮 150~300mm，操作层处采用脚手

板满铺，每步中间位置紧贴脚手架外立杆外侧设置一道防护栏杆 (高度为

850㎜）和挡脚板一道，挡脚板高 200mm。栏杆内侧立挂密目式难燃安全

网，网的下口与建筑物挂搭封严(即形成兜网).剪刀撑在脚手架外侧沿架

高连续设置，与地面倾角 45°~60°。外架与主体框剪结构牢固拉结，连

墙杆按两步三跨设置。具体详见外架剖面图。

二、构造尺寸选择

本工程各部位所用外脚手架，其构造要求见下表及附图：

构造要求 双排落地式外脚手架 双排悬挑式外脚手架

钢管型号 Ф48×3。5 Ф48*3.5Ф48×3。5 Ф48*3。

立杆横距（m） 1.05 1。05

立杆纵距（m） 1。70 1.50

步距(m） 1.70 1。70

每步设置栏杆数 1 1

内立杆与墙面间距 150～300mm 150-300mm

刚性连接预埋件间距 3.5～5。6m×5。1m 2.88m×4.5m
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每步纵向水平杆加密 2根 2根

刚性连接 Ф48×3.5 Ф48×3.5
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剪刀撑、斜撑搭接长

度

1000mm 1000mm

工字钢 \ I20a

钢丝绳 \ φ24mm(卸料平台)

第三章  落地式双排脚手架设计与验算

一、构架的形式、特点和构造要求

1．立杆

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500mm;各接头中心距主节点的距离

不大于600mm。

各接头中心距节点的距离不宜大于步距的 1/3；立杆顶端高出建筑物

上皮至少 1m。立杆垂直度偏差不得大于架高的 1/400，每根立杆按 6米计，

即单根立杆垂直度偏差不大于 15mm。

开始搭设立柱时，每隔6
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跨设一根抛撑，直至连墙杆件安装完毕后，方可根据 情况拆

除。当搭设至有连墙杆件的构造层时,搭设完该处的立柱、纵向水

平杆、横向水平杆后，立即设置连墙件。

2．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500mm，各接头距立柱的距离不大于500mm，

并避免设在纵向水平杆的跨中。该工程外墙为圆弧形，为了架体

美观，需将大横杆根据弧度逐根弯曲加工成型后运至现场安装。

3．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150mm。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750mm。小横杆伸出外排大横杆边缘距离不

小于100mm;伸出里排大横杆距结构外边缘150mm，且长度不大于

400mm。若同步内有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。

每一主节点必须设置一根横向水平杆，并采用直角扣件扣紧

在纵向水平杆上,该杆轴线偏离节点的距离不大于150mm,靠墙

（柱）一侧的外伸长度不大于500mm。 操作层上非主节点处的横

向水平杆宜根据支承脚手板的需要等间距设置，最大间距不大于

柱距的1/2。
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4．纵、横向扫地杆
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纵向扫地杆采用直角扣件固定在距底座下皮 200mm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。靠边坡的立柱轴线到边坡的距离不小于500mm。

5．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，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至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，应用3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.

6．脚手板

脚手板采用定制的 50mm厚脚手板 .在作业层下部架设一道

水平兜网，随作业层上升 ,同时作业层不超过两层。首层满铺一

层 50mm厚脚手板，并用带有明显标志的三厘板钉于脚手板下部 ,

以上每层施工也要满铺一层脚手板,并设置安全网及防护栏杆.

脚手板设置在三根横向水平杆上，并在两端8cm处用直径16
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号铅丝箍绕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。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。

7．连墙件

连墙件采用刚性连接，垂直间距为楼层层高、水平间距为4。

5m，同一位置设置两道连墙杆。连墙杆用ф48×3。5钢管，通过

十字扣件与预埋在楼层边框梁上的钢管连接.

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,连墙件必须有效地连接内外

立杆。

8．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。5m,并在作业层下步架处设一道水平兜网.在架内高度3.0m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，水

平兜网必须张挂至建筑物边。

每作业层脚手架外立杆每步于0.85m处设有一道加强杆，底部

侧面设200mm高的挡脚板.
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二、设计及计算

（一）、设计及搭设参数（示意图附后）

脚手架钢管选用ф48×3。5，立杆纵向间距为1.7米,横向间距

1。05米，内立杆距外墙0。15～0。30m，外立杆距外墙面为1.1米，

大横杆上下间距为1。7米，小横杆长度为1.2米。连墙件用ф48钢

管与结构预埋件钢管刚性连接，横向距离为 5.1米（三跨），竖向

距离为楼层层高。脚手架立杆下设支座板，采用松木方作垫块，其

尺寸为100×1500×40.

商铺距地下室结构面高度为9.1m.故对此处脚手架进行结构

强度、刚度、稳定性等验算.

有关钢管通用符号及参数:

lo——计算长度：lo=kμh

k——计算长度附加系数，取值为1.155 

μ--考虑脚手架整体稳定性因素的单杆长度系数，取值1.5 

h——立杆步距

i——钢管回转半

径 

I——惯性矩 

A-—钢管截面积 

W——钢管截面模

量 

E——Q235 钢弹性模

量
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ƒ——Q235 钢抗拉、抗压、抗弯强度设计值



 中国中铁八局集团有限公司中铁百年印象项目经理部                    

Co.Ltd.of China Raillway Eighth Civil Engineering Group

13 

λ—-长细比 

Φ-—轴心受压构件的稳定性系数，根据λ值进行取值 

lo=κμh=1。155×1。5×1.7=2.95

根据《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》

（JGJ130-2001),查表得i=1.58cm A=4。89cm2E=2.1×

10
5

N/mm2ƒ=205 N/mm2 

I=π÷64×（484—434）=1。219×105mm4   W= 5。08x103mm3 

计算得：λ= lo/i=2.95×10
2

/1.58=187查表得：Φ=0。209

（二）、脚手架验算

○一 、落地式脚手架验算

1、基本情况:

搭设高度H=13。6米（取最大高度，8步）,步距h=1。7米，

立杆纵距la=1.7米，立杆横距lb=1。05米，连墙件为2步3跨设置，

脚手板为50mm厚脚手板，按同时铺设5排计算，同时作业层数

n1=1。

2、荷载标准值及计算

（1) 结构自重计算：

   Pn=q0(1+ a+1.5 )+2。5q3

其中 q0 为钢管每米长度的自重，由于工地现场使用的钢管ф 48

为 3.5 厚， 所以其自重＝0.0384KN/m。

q3 为扣件自重，每个以 15.4N 计

n 为脚手架的总步数

a 立杆纵距（m)
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h 大横杆步距（m）

Pn 为每 1m 外架高的脚手架杆件的自重

Pn=q0（1+a+1。5)+ 2。5q3=38.4×（1+ 1。7+1.5  )+ 2.5×15。4

 =199。78N

（2） 风荷载标准值：ω k=0。7µz·µs·ω 0

式中 µz-—风压高度变化系数，查表并用插入法得9.4米为

0。62；

µs—-脚手架风荷载体型系数,按《规范》JGJ130—2001

第 4.2.2 条）“全封闭、半封闭脚手架，背靠建筑物为敞开，框

架和开洞墙”选择,us＝1。3ф＝1。3×1＝1。3 其中ф＝1。2An/Aw

（ An 为挡风面积， Aω为迎风面面积，这里 An/Aw＝ 1， 1.2 为节

点面积增大系数，但考虑到安全网并不可能像一堵实墙一样，它

还有孔隙，凭经验，其可抵节点面积增大系数，故取ф＝1，按

此计算的风荷载还往往偏大）。

ω 0-—昆明地区50年一遇风荷载基本值，为0。

35kN/m2(参《规范》JGJ130-2001取值);

则ω k=0。7×0.62×1。3×0。35=0.197kN/m2。

3、纵向水平杆、横向水平杆计算

（1）横向水平杆计算

按简支梁计算,计算简图如下： 

每纵距脚手板自重标准值

 Gk=gk2×la=0.35×1.7=0.60kN/m

每纵距施工荷载标准值 Qk=qk×la =2×1。7=3.4kN/m

所以荷载设计值q=1.2×0。60＋1。4×3.4=5。48 kN/m

M＝1/8 ql2 =1/8×5。48×1.052＝0.755kN·m

σ=M/W=0。755×106/5080=148。62 N/㎜ 2〈[σ］=205 N/㎜ 2
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横向水平杆抗弯强度满足要求.

计算简图

ω=5ql4/384EI=5×5.48×10504/（384×2。1×105×1。219×

105)=3.39㎜〈［ω]=lb/150=1050/150=7。0mm

横向水平杆挠度满足要求。

(2）纵向水平杆计算（按三跨等跨连续梁计算）简图如下：

查《计算手册》附表 2－13 弯矩系数如下表所示：

跨内最大弯矩 支座弯矩

M1 M2 MB

0.213 0.175 —0.175

脚手板自重均布荷载

 Gk2=gk2×lb/2=0。35×(1。05+0。3)/2=0.24kN/m

施工均布荷载 Qk=qk×lb/2=2×1。05/2=1.05kN/m

q=1。2Gk2+1。4Qk=1。2×0.24+1。4×1。05＝1.76kN/m

当在贴立杆处和相邻立杆之间设置小横杆时，只验算承受正应

力的强度条件。由最大弯矩 M，发生在跨中中间小横杆传给大横

杆的集中力 P=0.5×qla=0。5×1。76×1。7=1。50kN

M =kM Pla=0。213×1.50×1。7=0。543kN·m

σ=M/W=0.543×106/5080=105.12 N/㎜ 2<［σ］=205 N/mm2

抗弯强度满足要求。
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计算简图

查《计算手册》附表2－13挠度系数kω=1.615

ω=kωPl3/100EI＝1.615×1。50×103×17003/（100×2.1×105

×1.219×105)＝4.65㎜〈[ω]=lb/150=1050/150=7mm

挠度满足要求。

（3）纵向水平杆与立杆连接的扣件抗滑承载力验算(当相邻立

杆之间不设小横杆时,只验算连接扣件抗滑）

纵向水平杆传给立杆的竖向作用力：

R=qlb =1。50×1。7 =2。55kN〈Rc=8.00 kN(根据《规范》

JGJ130—2001中表5.1.7取值），扣件抗滑承载力满足要求.

3、立杆验算 (因为内立杆内力大于外立杆，只验算内立杆）

 单根立杆竖向承载力：

N=H0Pn+ab2(0.5n1q1 +ηn2q2）

q1 为脚手板自重，竹脚手板:350N/m2

q2 为脚手板上的施工荷载： 2.0 kN/m2

H0 为立杆总高 M，取 9.1m

n 为脚手架的总步数。

n1 为铺脚手板层数,n1=2

n2 为可以构成轴心荷载的作业层数 n2=1
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a 立杆纵距（m）

h 大横杆步距（m）

b2 作业面铺板宽宽(m）

η作业面上施工荷载分配于内，外立杆的系数，

取：内立杆为 (0。 5+0。 3） /1。 3=0。 615，外立杆为 0。 385。

由于内立杆内力大于外立杆，所以取内立杆进行验算。

（1)不组合风荷载时

N=1。2(NGk1+ NGk2）+1.4∑NQk

=1.2(H0Pn+ab2×0.5n1q1）+ 1.4 ab2×η内 n2q2）

=1.2×(9.1×118.63+1。7×1。3×0.5×2×350)+1。4×

1。7×1。3×0。615×1×2000=6029.26N

N/(ΦA）=6029。26/（0。188×489)＝65.58N/mm2＜ƒ＝205 

N/mm2

立杆稳定性满足要求。

（2)组合风荷载时

N=1.2（NGk1+ NGk2）+0。85×1.4∑NQk

=1。2×（9.1×118.63+1.7×1。3×0.5×2×350）+0。85

×1。4×1。7×1.3×0.615×1×2000=5458。42N

Mw＝0。85×1。4 Mwk＝0.85×1。4wklah2/10

＝0。85×1。4×0。334×1。7×1。72/10＝0.195kN·m

N/(ΦA)+ Mw/W＝6029。26/(0。188×489)+0。195×106/5080

＝103.97N/mm2＜ƒ＝205 N/mm2

立杆稳定性满足要求。

4、连墙件计算（按两步三跨设置）

Nlw=1.4×ω k×Aw=1。4×0.334×(2×1。7×3×1。7）=8。

11kN
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Nl=Nlw+N0=8.11+5=13.11kN

Nl>Rc＝8。00 kN

Nl—连墙件轴向力设计值

Nlw—连墙件约束脚手架平面外变形所产生的轴向力，单排

架取3KN， 双排架取5KN。

单扣件抗滑承载力不能满足要求，采用双扣件与小横杆连

接。

第四章 悬挑式外脚手架设计与验算

一、悬挑式外脚手架的组成及构造形式

悬挑式外脚手架除了由立杆、大横杆、小横杆、纵向水平杆、

横向水平杆、剪力 撑、脚手板、连墙件及相关防护设施组成外，

还需使用悬挑梁、钢丝绳、CO型花篮螺栓,平面布置图附后。

1、外脚手架施工顺序

主楼工程的外脚手架（挑架）搭设顺序随主体结构的施工顺序进行，

在每一施工区段内的脚手架搭设顺序由下至上.在每一段内脚手架施工顺

序为：

设置悬挑工字钢→弹线、立杆定位→按立杆间距排放底座→摆放纵向

扫地杆→竖立杆并与纵向扫地杆扣紧→装横向扫地杆，并与立杆和纵向扫

地杆扣紧→装第一步大横杆并与各立杆扣紧→安第一步小横杆→安第二

步大横杆→安第二步小横杆→加设抛撑,上端与第二步大横杆扣紧（装设

两道连墙杆后拆除)→安第三、四步大横杆和小横杆→设置连墙杆→接立

杆→加设剪刀撑→铺设脚手板、绑扎防护栏杆及挡脚板→立挂安全网→根

据高度进行钢丝绳卸荷→脚手架检查验收→完成
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2．脚手架的材质要求

⑴ 钢管采用国标 3号钢和技术要求，外径不小于 48mm，壁厚不小于

3.5mm，有严重锈蚀、弯曲、压扁或有裂缝的钢管严禁使用；

⑵ 扣件要有出厂合格证，有脆裂、变形,滑丝的扣件禁止使用,扣件

表面应进行防锈处理，扣件活动部位应能灵活转动。当扣件夹紧钢管时，

开口处的最小距离应不小于 5mm。

⑶ 为避免减少架子不均匀沉降,在立杆底部加扫地杆,扫地杆离下脚

间距不超过 120mm。

⑷ 密目式安全网应紧随架体搭设高度满挂。使用的密目式安全网须

是建设部认证产品。

⑸ 操作层处紧贴外立杆内侧设置二道扶手栏杆（高度分别为 1.0m

和 0.5m）

⑹ 脚手板应做到严密、牢固、铺平、铺稳、铺实，不得有超过 50mm

间隙。严禁有超过 150mm的探头板.

⑺ 脚手板在下列部位应给予固定：脚手板的两端和拐角处;板长方向

间隔 15-20m；坡道和平台的两端；其它可能发生滑动和跷起的部位。

（8)悬挑架四层进行一道硬封堵（铺设 5mm脚手板加钉层板，并设挡

脚板）。

3．搭设构造措施

1)立杆：

垂直度偏差不得大于架高的 1/400,并同时控制其绝对偏差值不大于

100mm。每根立杆底部均应设置垫板。立杆接头除在顶层可采用搭接外,其

余各层各步接头必须采取对接扣件，对接、搭接应符合以下要求:立杆上

的对接扣件应交错布置；两相邻立杆接头不应设在同步内，同步内隔一根

立杆的两个相隔接头在高度方向错开的距离不宜小于 500mm
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；各接头中心距节点的距离不宜大于步距的 1/3；搭接长度不应小于

1m,应采用不少于 2 个旋转扣件固定，端部扣件盖板的边缘至杆端距离不

应小于 100mm。立杆顶端高出建筑物上皮 1m。

本工程阳台、线条大多外挑 800mm,局部楼层外挑 1400mm,故外架按

800mm外挑考虑，在 1400mm阳台、线条处采取预埋φ100mmPVC塑料管,外

架立杆从预埋管处穿出，该处阳台采用悬挑内架支撑阳台及线条模板进行

结构施工。

2)扫地杆：

脚手架底部设置纵、横向扫地杆,纵向扫地杆应用直角扣件固定在距

垫木表面不大于 200mm处的立杆上。横向扫地杆用直角扣件固定在紧靠纵

向扫地杆下方的立杆上。 

3）大横杆:

设在立杆内侧，长度不小于三跨，采用直角扣件与立杆扣紧，直角扣

件不得朝上.大横杆采用对接扣件连接或搭接,对接或搭接应符合以下要

求：①对接接头应交错布置,两根相邻大横杆的接头不宜设在同步、同跨

内；不同步或不同跨两个相邻接头在水平方向错开的距离不应小于 500mm；

各接头中心距最近主节点的距离不宜大于纵距的 1/3；大横杆对接扣件开

口，应朝架子内侧，螺栓向上，避免开口朝上，以防雨水进入，导致扣件

锈蚀、锈腐后强度减弱.②搭接长度不小于 1m，等间距设置 3个旋转扣件

固定，端部扣件盖板边缘至搭接大横杆杆端的距离不应小于 100mm。同一

根大横杆的两端高差不得超过 20mm，同跨内两根大横杆高差不得超过

10mm。

4）小横杆：

每一主节点处必须设置一小横杆,用直角扣件扣接并严禁拆除。主节

点处两个直角扣件的中心距不应大于 150mm，靠墙一侧的外伸长度不大于
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200mm，外架立面外伸长度以 100mm为宜.作业层上非主节点处的小横

杆宜根据支撑脚手板的需要等间距设置，最大间距不应大于立杆纵距的

1/2，可按 600mm设置。小横杆两端均应用直角扣件固定在大横杆上.

5)连墙件：

脚手架连墙杆按两步三跨设置,通过预埋在边梁部位的螺纹钢与外架

立杆连墙钢管焊接。连墙件与脚手架连接的一端可稍微下斜，不容许向上

翘起。设置第一排连墙件前,每隔 6跨设一道抛撑,以确保架子稳定。

6)剪刀撑：

脚手架剪刀撑采用水平垂直方向连续布置的方式，斜杆与地面的倾角

为 450～600。剪刀撑斜杆的接长宜采用搭接，搭接长度为 1米，搭接部位

采用 3个旋转扣件进行固定。剪刀撑的斜杆除两端用旋转扣件与小横杆的

伸出端或立杆扣紧外，还应在其中间增加 2～4 个扣接点，旋转扣件中心

线至主节点的距离不大于 150mm.

7)脚手板、护栏和挡脚板：

脚手架设作业层一层，满铺 50mm 厚脚手板，紧贴脚手架外立杆内侧

设防护栏杆一道(高度为 0。9m）和挡脚板一道，挡脚板高 200mm。脚手板

平铺，应铺满铺稳,拐角要交圈,不得有超过 150mm 的探头板.脚手板应设

置在三根小横杆上,当脚手板长度小于 2m时可用两根小横杆支承，且脚手

板两端应与其可靠固定，严防倾翻。脚手板对接平铺时，接头处必须设置

两根小横杆，脚手板外伸长度应取 130～150mm,两块脚手板外伸长度的和

不大于 300mm；脚手板搭接铺设时，接头必须支在小横杆上，搭接长度大

于 200mm，其伸出小横杆的长度不小于 100mm。栏杆上立挂密目难燃安全

网，网的下口与建筑物挂搭封严。

8）施工电梯

   该工程设置11部SC—
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200型施工电梯,由于考虑到外架与施工电梯拆除时间不同步，故将施

工电梯处外架与整体外架分开搭拆。在施工电梯位置设置独立式双排落地

脚手架，采用的架体同上,每隔4层设置间距@1500mm卸载斜撑，斜撑与下

一层预埋φ48钢管采用双扣件连接.独立架体连墙杆水平间距为＠1500,

每层均设置联墙杆，在两端各设一道联墙杆。

9)有剪力墙转角处及立杆下无工字钢卸荷处理

   由于在转角处有柱及不能安装工字钢梁，致使该处工字钢间距加大。

对该部位需采取加固卸荷措施，采用在完成剪力墙上安装钢板或预埋�22

钢筋与墙面成45度角与外架用斜撑连接：

(1）每处斜撑采用2根φ48×3。5mm钢管与挑架横杆采用横杆连接，

见下图；

（2）斜撑间距1500mm，同部位斜撑间距200mm，每四层加一次卸荷斜

撑;

（3）钢板采用Q345B，300×300×10mm,四角用M16（l=100mm)膨胀螺

栓与剪力墙连接;

(4)在剪力墙内适当位置预埋φ25PVC塑料管，拆模后将钢筋植入预埋

洞内,用铁楔锲紧;

(5）立杆下无工字钢处,在下层预埋钢管与斜撑连接。
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有剪力强处卸荷处理剖面

连墙杆与预

埋钢管连接

加强横杆

卸荷斜撑

详大样1

剪力墙

2大样

1大样

2大样

300X200X10mmQ345 钢板

三级22钢筋与钢板

焊接,焊缝5 双面

焊,焊缝高7

膨胀螺栓

二、设计及计算

1．设计及搭设参数

本工程悬挑式钢管脚手架采用工字钢悬挑，外挑工字钢采

用I20a工字钢，外挑长度根据具体情况而定，
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固定工字钢使用预埋在楼板面上的两道 2ф 18的圆钢钢筋

抱箍。

脚手架立杆纵向间距为 1。5米,横向间距1.05米，内立杆

距外墙（有雨蓬或阳台部分以雨蓬或阳台计） 0。 15～ 0。 30m,

大横杆间距为  1。 7米，小横杆长度为  1.2米（视具体情况而

定)，每步外立杆中部设置一道加强大横杆，下部设200高挡脚

板，每一施工层面设置200高挡脚板,设置纵横两道高强密目网。

脚手架与建筑物的连墙拉结采用在边梁预埋钢筋与钢管焊

接的刚性连接方式,水平距离 4.5m（即三跨），竖向距离为每楼

层位置各设置一道连墙件.

2. 脚手架的设计计算

本工程主楼外架采用埋设工字钢搭设悬挑外架，同时主楼外架根据高

度要求采用斜撑杆进行卸荷。每段主楼外架搭设高度较高，因此立杆稳定

性要满足主楼外架要求。

2.1施工准备

A.钢管选用外径 48mm﹑壁厚 3。5mm及合格扣件。

B。工字钢采用 I20a号，立杆基脚部位焊接φ16~22钢筋做定位用。

2。2脚手架构造大样图见图 2。2。1
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A.工字钢长 3.3m，悬挑长度 1.45m。建筑物楼板预留部位应埋二道φ

18 拉结筋固定工字钢，固定工字钢用拉结筋应与建筑物板梁锚固连接，

工字钢和拉结筋之间用楔子楔紧，有阳台、线条部位内立杆距阳台外侧

150mm。

B。工字钢间距采用每两道立杆下端均设工字钢一道，即间距为
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3000mm，外架未直接落在工字钢上部分采用上部架体传力到两道连接

于工字钢上的横杆上，并用 4根钢管斜撑至下一层，该部位小横杆预埋于

结构内。

C.为防止架体滑移，在悬挑工字钢上的立杆位置焊接�25 钢筋

(l=100mm）固定。

D.脚手架每二步架及每三跨应设置连墙杆，连墙杆采用同等钢管与建

筑物可靠连接.

E.楼面预埋ф48钢管，水平间距 4。5m，采用十字扣件与连墙钢管连

接;

F。在悬挑架起始层楼面预埋�25钢筋,成 45度斜角，与第二步立杆

下卸荷斜撑连接，底部无工字钢内外立杆下各加 2 根φ48x3.5mm 斜撑钢

管。

2。3 悬挑外脚手架复核计算

2。3。1、选择计算单元，确定设计计算项目.

悬挑外架纵距为 1。5米,工字钢间距按 3.0米布置，荷载计算按图示

1.5m 范围计算外架荷载。因工字钢悬挑梁上扣件式钢管脚手架构造满足

《规范》JGJ130―2001 第 6 章要求，因此选每段底层立杆进行稳定性验

算，工字钢挑梁与验算,连墙件设计与验算三项作为设计计算项目。

2.3。2。 荷载计算（参《规范》JGJ130—2001 第 4 章及附录表

A·2)

由于外墙阳台、线条在每段悬挑架顶部，采用在外架上相应阳台、线

条部位搭设悬挑平台，以第四段悬挑双排外脚手架为例，步距 h=1.7m，

立杆纵距 L=1.5m，排距 B=1.05m，小横杆挑出 b=0.30m，连墙杆间距 l=2。

88×4。5m,负荷计算考虑铺设脚手板 2层，作业层二层，外架高度 23。14+1。

5m=24。64，共 14步。
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1） 荷载计算参数：ф48×3。5 钢管 0。0384KN/m；直角扣件

0。 0132KN/个，旋转扣件 0。 0146K/个 ,对接扣件 0.0184 

KN/m；竹脚手板 0。 35KN/㎡ ;装饰围护架活载 2KN/㎡；昆

明地区 50 年一遇风荷载基本值ω 0 ＝0.35KN/㎡，地面粗糙

度为 D 类；

2） 荷载计算 (立杆、横杆及扣件自重为 g1,剪刀撑钢管及扣件

自重为 g2，竹跳板等构配件自重为 g3，施工荷载为 q，风荷

载标准值为ω k）

由 于 ф 48 钢 管 壁 厚 为 3.5 厚 ，  所 以 其 自 重 ＝ 0 。

0384KN/m.

（1） 内立杆荷载计算

恒荷 g

a、内立杆结构自重 g1＝［23。14＋（14＋1）×1。5＋2×

(0.52＋0。2）×(14+1）］×0.0384＋（15＋15×2）×0.0132

＋（3＋7）×0.0184＝3.36KN

b、跳板等构件 g3＝ 0。 35×（ 0。 52＋ 0。 3)× 4× 1.5＝

1.722KN
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c、g＝g1＋g3＝3.36＋1.722＝5。082KN

Error!活荷 q＝2×(1.5×0.57)×2＝3.42KN

内立杆荷载（式中 1.2、1.4 分别为静载、动载的分项系数。）

a、不组合风荷载时：G 内＝1.2g＋1。4q＝1.2×5.082＋1。

4×3.42＝10。886KN

b、 组合风荷载时：G 内＝1。2g＋0。85×1。4q＝10.168 KN

（2） 外立杆荷载计算(安全网重忽略不计）

○1 恒荷 g

a、外立杆结构自重 g1＝［23.14＋1。5＋（14＋2＋12）×

1.5＋2×（0.52＋0.3）×（14+1）］×0。0384＋（15＋14×2＋

12）×0.0132＋（3＋7＋6)×0。0184＝4.524KN

b、剪刀撑自重 :根据立杆纵距与横杆步距 ,剪刀撑应按 50

°做。跨越立杆数按 3 根计 ,24.64m 高外架，在同一根立杆

垂直线上，钢管重合数为 3。搭接段重合数取 2.（搭接 1m，

三个旋转扣)

∴剪刀撑传给一根立杆最大荷载为

g2＝ [3×(1。52＋1.72)0。 5＋2×1。0］×0。0333＋2×3×

0.0146＝0.381 KN

c、跳板等构件 g3＝0。35×0.52×4×1。5＝1.09KN

g＝g1＋g2＋g3＝4。524＋0。381＋1.09＝5.995KN

Error!活载  q＝2×1。5×0。52×2＝3.12KN

○，3外立杆荷载(式中 1.2、1。4 分别为静载、动载的分项系

数。）

a、不组合风荷载时： G 外＝1。2g＋1。4q＝1。2×5。995＋

1。4×3。12＝11。562KN
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b、 组合风荷载时: G 外＝1。2g＋0.85×1.4q＝10。907 KN

（3） 水平风荷载标准值ω k 计算（参《规范》 JGJ130—2001

第 4.2.3 条）

ω k=0.7µz·µs·ω 0（公式中“0。7"是对 50 年一遇基本风压

的修正系数)

µz－－风压高度变化系数,按《建筑结构荷载规范》第 7。2.1

条选用。中铁·百年印象属条文中 C 类地面粗糙度，分别按

20.3m，55

m 用内插法查表 7。2.1 分别得 µz55＝1.304；µz20.3＝0.841

µs－脚手架风荷载体型系数，按《规范》JGJ130—2001 第 4。

2.2 条）“全封闭、半封闭脚手架,背靠建筑物为敞开，框架和开

洞墙”选择，µs＝1.3φ＝1。3×1＝1.3 其中φ＝1。2An/Aw(An

为挡风面积， Aω为迎风面面积，这里 An/Aw＝ 1， 1.2 为节点面

积增大系数，但考虑到安全网并不可能系一堵实墙一样,它还有

孔隙,凭经验，其可抵节点面积增大系数，故取φ＝1，按此计算

的风荷载还往往偏大）。

Error!ω o＝0。35KN/㎡

Error!ω k55＝0.7µz55µsω o＝0。7×1。304×1。3×0。35＝0.415KN/

㎡

2.3.3 立杆稳定性计算

根据《规范》 JGJ130― 2001 第 5。 3。 5 条，当脚手架搭设

尺寸采用相同的步距，立杆纵距、立杆横距和连墙件间距时，立

杆稳定性计算部位应选择底层立杆段.

1） 立杆稳定性计算参数：

○，1立杆轴力:
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