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悬挑脚手架施工技术在高层建筑
工程施工中的应用研究

张灵德

（甘肃然书商贸有限公司，甘肃 兰州 730030）

摘　要　在高层建筑工程施工领域，地面空间受限、施工高度大等问题对脚手架体系提出了更高要求。悬挑脚手

架基于荷载传递高效、空间利用率高、搭设灵活的优势，成为高层建筑主体施工与装饰装修阶段的核心辅助设施。

本文结合高层建筑施工特点，分析悬挑脚手架的结构组成，探讨其在高层建筑工程中的施工技术要点、质量控制

措施及现场应用方案，通过工程实例验证技术应用效果，并提出针对性的安全管控策略，以期为相关人员提供借鉴。
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0　引言

悬挑式外脚手架作为一种在建筑施工中广泛应用

的临时支撑体系，以独特的构造形式和显著的实用性，

在高层建筑、复杂结构施工及难以设置地面支撑的情

况下展现出独特优势。悬挑脚手架通过将架体荷载传

递至建筑主体结构，有效突破了地面支撑的限制，搭

设高度可根据工程需求分段设置，且无需占用底层施

工空间，在 30 m 以上高层建筑工程中得到了广泛应用。

通过深入研究悬挑脚手架施工技术，结合高层建筑结

构特点优化施工方案，强化全过程质量与安全管控，

能够提升高层建筑工程施工效率、保障施工安全。

1　高层建筑悬挑脚手架结构组成

高层建筑悬挑脚手架为装配式临时支撑体系，由

悬挑支撑结构、架体主体、安全防护构件及连接部件

四部分组成，各构件协同工作实现荷载传递与架体稳

定，其整体结构如图 1所示。

悬挑支撑结构为架体核心承重部件，主要采用 16#

及以上工字钢或双槽钢制作，通过 U型拉环、化学锚

栓与建筑梁板、柱体锚固，固定长度不小于悬挑长度

的 1.25 倍，是实现架体荷载向建筑主体传递的关键。

架体主体由立杆、纵向水平杆、横向水平杆、扫地杆

组成，立杆垂直立于悬挑梁上，纵横向水平杆形成水

平框架，扫地杆紧贴楼面设置，三者通过扣件连接形

成空间桁架结构，保证架体整体刚度。安全防护构件

包括密目安全网、防护栏杆、挡脚板、兜底安全网，

防护栏杆高度不低于1.2 m，挡脚板高度不低于 18 cm，
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图 1　高层建筑悬挑脚手架整体结构图

架体外立面满挂密目安全网，作业层下方设置兜底安

全网，防止高空坠落与物体打击 [1]。连接部件包含扣件、

连墙件、拉环 /锚栓，扣件采用可锻铸铁制作，保证

立杆与水平杆的连接强度；连墙件采用刚性连接，将

架体与建筑主体牢固拉结，抵抗水平荷载；拉环 / 锚

栓保证悬挑梁与建筑主体的锚固可靠性。

2　高层建筑悬挑脚手架施工技术要点

2.1　施工前准备工作

施工前准备工作直接决定悬挑脚手架施工质量与

安全，需完成设计计算、现场勘察、方案编制、材料准备、
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人员培训五大工作。根据高层建筑施工荷载要求（施

工荷载≤ 3.0 kN/m2），采用专业结构分析软件对悬挑

梁、立杆、连墙件等核心构件进行受力计算与变形验算，

确定悬挑梁规格、立杆纵横向间距、连墙件布置密度，

验算内容包括悬挑梁抗弯承载力、锚固端拉剪承载力、

立杆稳定性、连墙件抗拉承载力，确保各构件满足《建

筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ 130-

2011）要求。现场勘察建筑主体结构强度，重点检查

梁板厚度、梁柱配筋情况，确认悬挑梁锚固点、连墙

件拉结点的合理位置；勘察施工现场周边环境，明确

高空风荷载等级、施工机械作业范围，制定架体避让

与防护方案。

施工方案需包含设计计算书、架体平面 /立面布

置图、构件节点详图、搭设 / 拆除步骤、安全措施、

应急预案等内容，方案经企业技术负责人审批签字后

方可实施，若工程存在超高层、复杂结构等特殊情况，

方案需组织专家论证。悬挑脚手架主材选用Φ48 mm×

3.5 mmQ235 钢管（壁厚实测≥ 3.24 mm）、16# 及以上

工字钢 /槽钢、可锻铸铁扣件、HPB235级 U型拉环（直

径≥16 mm），所有材料需具有出厂合格证，钢管无锈蚀、

裂纹、硬弯，扣件无裂纹、气孔，型钢无弯曲、变形，

进场后进行抽样检测，不合格材料严禁使用。搭设人

员需持特种作业操作证上岗，施工前进行针对性技术

交底与安全教育，明确搭设流程、节点要求、安全操

作规程，重点讲解悬挑梁锚固、连墙件拉结等关键环

节的施工要点与质量标准。

2.2　悬挑支撑结构安装

悬挑支撑结构是架体承重基础，其安装质量直接

影响架体整体稳定性。高层建筑施工中以工字钢悬挑

梁安装为例，在建筑梁板浇筑时，按设计位置预埋 U

型拉环，拉环埋至梁板底层钢筋位置，混凝土浇筑时

保证拉环位置准确，无偏移、松动，混凝土强度达到

设计强度的 80% 以上后方可进行悬挑梁安装。根据设

计尺寸切割工字钢，将工字钢穿入 U型拉环，保证悬

挑梁水平放置，固定端长度不小于悬挑长度的 1.25 倍，

悬挑端伸出建筑主体长度按设计要求控制，同一层悬

挑梁标高一致，间距与立杆纵距匹配 [2]。采用双螺母

将 U型拉环与悬挑梁紧固，固定端底部设置木垫板或

钢垫板，增大接触面积，减少应力集中；悬挑梁端部

设置封口板，防止立杆滑移，悬挑梁之间采用横向钢

管连接，保证整体刚度。悬挑梁安装完成后，对其位置、

标高、固定牢固度进行全面检查，采用扭力扳手检测 U

型拉环螺母紧固力矩，确保符合设计要求，验收合格

后方可进行后续架体搭设。

2.3　架体主体搭设

架体主体搭设遵循自下而上、逐层搭设、先立杆

后水平杆、先节点后整体的原则，结合高层建筑施工

层高特点，控制搭设节奏与质量，核心施工要点如图 2

所示。

连墙件拉结
连墙件拉结

剪刀撑设置
脚手板铺设

水平杆搭设

扫地杆搭设

立杆搭设

图 2　高层建筑悬挑脚手架架体搭设图

立杆垂直立于悬挑梁预设定位点，底部设置钢底

座或木垫板，防止立杆下沉，立杆纵距≤ 1.5 m，横

距≤ 1.0 m，相邻立杆对接接头错开布置，错开距离≥

500 mm，严禁在同一步距内设置两个对接接头。纵向水

平杆采用对接扣件连接，设于立杆内侧，步距≤1.8 m，

横向水平杆搭设于纵向水平杆上方，两端与立杆牢固

连接，保证每根横向水平杆支撑在立杆上；扫地杆紧

贴楼面设置，纵横向扫地杆形成封闭框架，增强架体

底部稳定性。连墙件采用刚性钢管制作，与建筑梁柱

采用焊接或抱箍方式刚性连接，水平间距≤ 7 m，垂

直间距等于建筑层高，架体边缘及转角处 1m 范围内

必须设置连墙件，连墙件与架体、建筑主体的连接必

须牢固，严禁采用柔性连墙件 [3]。架体外立面满设连

续剪刀撑，剪刀撑钢管与立杆、水平杆采用旋转扣件

连接，连接点距扣件节点≤ 150 mm，剪刀撑角度控制

在 45°～ 60°，底部落地，顶部延伸至架体顶部，保

证架体整体抗侧移能力。作业层脚手板采用竹笆片或钢

脚手板，满铺且与架体固定牢固，脚手板搭接长度≥

200 mm，搭接处设置横向水平杆，用 18# 铅丝双股并

联绑扎不少于 4 点，严禁出现探头板、空隙，作业层

下方每隔 10 m 设置一层兜底脚手板。

2.4　安全防护设施搭设

高层建筑高空施工中，安全防护是悬挑脚手架施

工的重中之重，需实现外立面封闭、作业层防护、层
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间防护的全方位防护体系。架体外立面满挂密目式安

全网，安全网采用建设主管部门认证的合格产品，用

不小于 18# 铅丝张挂严密，安全网挂于立杆内侧，不

得围在杆件外侧，安全网上下边缘与水平杆绑扎牢固，

无松动、脱落。作业层外侧设置 1.2 m 高防护栏杆，

栏杆分两道设置，上道距脚手板 0.9 ～ 1.2 m，下道距

脚手板 0.4 ～ 0.6 m，防护栏杆内侧设置 18 cm 高挡脚

板，挡脚板采用木质或铁质材料，与立杆牢固连接，防

止材料坠落。架体与建筑主体之间的间隙（≤ 20 cm）

采用脚手板封闭，间隙大于 20 cm 时设置水平安全网；

作业层下方设置兜底安全网，兜底安全网采用平网，

张挂牢固，无破损，每隔两层设置一道层间水平安全网，

实现多层防护。架体遇建筑大开间窗、门洞等临边部

位时，增设防护栏杆与挡脚板，洞口处采用脚手板封闭，

防止施工人员坠落。

3　高层建筑悬挑脚手架质量控制与安全管理

3.1　全过程质量控制措施

高层建筑悬挑脚手架施工质量控制需贯穿设计、

材料、搭设、使用、拆除全流程，建立“三检制”质

量管控体系，通过自检、互检、交接检重点把控核心

环节。在设计环节，设计计算书需由专业工程师编制，

严格按照规范要求选取荷载参数，确保计算结果精准，

架体布置图与建筑主体结构匹配，节点详图标注清晰，

设计方案经审核、审批后方可实施 [4]。通过建立材料

进场验收台账，对钢管、型钢、扣件、安全网等主材

进行外观检查与性能检测，钢管壁厚、型钢规格、扣

件紧固力矩等技术指标需符合规范要求，不合格材料

坚决退场，严禁使用翻新、破损材料。搭设过程中安

排专职质量检查员全程监督，对悬挑梁锚固、立杆垂

直度、水平杆步距、连墙件拉结、剪刀撑设置等关键

节点进行实时检查，立杆垂直度偏差≤ 1/200，悬挑梁

水平偏差≤ 5 mm/m，发现问题立即整改，未整改合格

不得进行下一道工序施工。架体搭设完成后，由施工

单位组织技术、质量、安全管理人员及监理单位进行

联合验收，验收内容包括架体结构稳定性、构件连接

牢固度、安全防护设施完整性、荷载试验结果等，验

收合格后悬挂合格牌方可投入使用，验收记录签字存

档。使用过程中严禁超载堆放材料，施工荷载均匀分布，

不得集中堆放；定期检查架体构件与连接部位，发现

扣件松动、立杆变形、连墙件脱落等问题及时处理；

拆除时遵循“自上而下、先搭后拆、后搭先拆”的原则，

严禁上下同时拆除，拆除过程中设置警戒区域，专人

监护。

3.2　针对性安全管理策略

高层建筑悬挑脚手架处于高空作业环境，易受风荷

载、施工动荷载等因素影响，安全管理需坚持预防为主、

综合治理的原则，制定针对性管控策略。通过成立悬

挑脚手架安全管理小组，明确项目经理、技术负责人、

专职安全员、搭设人员的安全职责，制定安全管理制

度与操作规程，将安全责任落实到人 [5]。在高空作业

时，搭设与拆除人员必须佩戴安全帽、安全带、防滑鞋，

安全带高挂低用，作业层设置安全操作平台，严禁在

架体上攀爬、跳跃，严禁酒后作业、违章作业。在施

工过程中，严格控制施工荷载，严禁超过 3.0 kN/m2

的设计荷载，建筑垃圾与闲置材料及时清理；遇 6 级

及以上大风、暴雨、大雪等恶劣天气，立即停止高空

作业，并对架体进行加固，恶劣天气过后对架体进行

全面检查，确认安全后方可恢复作业。施工现场设置

明显的安全警示标志，架体搭设与拆除区域设置警戒

围栏，严禁非作业人员进入；作业过程中安排专职安

全员现场监护，及时制止违章操作行为，发现安全隐

患立即停工整改。

4　结束语

悬挑脚手架作为高层建筑工程施工的核心辅助设

施，其施工技术的规范化、标准化是保障工程施工安

全与效率的关键。在高层建筑工程中，需结合工程结

构特点、施工环境与荷载要求，合理选择悬挑脚手架

受力形式，精准完成设计计算，严格把控施工前准备、

悬挑支撑结构安装、架体搭设、安全防护等关键技术

环节，建立全过程质量控制体系与针对性安全管理策

略，确保架体结构稳定、施工安全。
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