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悬挑脚手架工字钢梁端部挑网施工技术研究

姜琪圆

（中交建筑集团有限公司，北京 100000）

摘要：脚手架在砌筑工程、混凝土工程、装修工程中有广泛作用。随着施工行业的发展，脚手架施工逐
步趋于完整化、多样化，花篮式悬挑脚手架的出现解决传统脚手架施工损耗高的缺陷，有效降低施工损耗。
在花篮式悬挑脚手架的基础上，工字钢梁采用拼接的形式不再采用以往的固定长度工字钢梁安装，而安全挑
网也预先与工字钢梁连接形成整体吊装安装，以实现工字钢支承结构安拆高效、垂直运输方便、可有针对性
地调节悬挑长度、定型化安装、循环再利用、节省工字钢用量、降低施工损耗，达到循环使用、绿色施工的
目的。
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1 工程概况
某产业创新中心及配套设施PPP项目“人才公寓”

采用悬挑脚手架工字钢梁端部挑网施工技术，通过应

用此方法使悬挑工字钢梁悬臂长度实现有针对性的调

节，可以适应不同立面造型的需求，端部设置有定型

化的装配式的挑网结构，安装方便，实现定型化安装

和循环再利用，且施工质量和安全可靠性高。项目有

11栋高层，共计26个工字钢悬挑层和挑网层，总用钢

量56.8 t[1]。

2 工艺优势说明
国内现有悬挑脚手架工字钢在造型丰富的外墙立

面脚手架施工中，无法进行有针对性的调节，制约了

其使用，尤其是当悬挑长度不够时，需要多次切割焊

接工字钢，造成大量损耗。同时目前国内市场上在用

的悬挑式脚手架大多为延伸杆式固定，需要的工字钢

长度较长，该种脚手架在建筑物主体竣工后拆除过程

中，长工字钢较难从高层运下来，垂直运输存在较大

风险。

为防止高空坠物，一般需要在脚手架的外侧通过

钢管扣件连接的方式支撑出来形成挑网结构，国内市场

现有的这种挑网结构安装拆除不便、破损的挑网很难更

换、挑网中垃圾清理不便、安装拆除存在一定风险。

悬挑脚手架工字钢梁端部挑网可以很好地解决上

述普通悬挑脚手架存在的问题。借助组合式悬挑脚手

架支撑结构施工，最终达到降低工字钢损耗、节约施

工成本及提高悬挑脚手架挑网安装安全系数的多重效

益。同时，实现定型化挑网结构与悬挑工字钢的组

合，做到定型化安装、循环再利用。

3 工艺原理
整体包括悬挑梁部件和挑网组件，其中悬挑梁部

件包括定位工字钢、调节工字钢以及连接槽钢，定位

工字钢末端连接板通过穿设于预埋套管内的穿墙螺栓

与建筑物主体连接，定位工字钢与调节工字钢对接，

且通过对称设置于工字钢两侧凹槽内的连接槽钢锁紧

固定，通过沿调节工字钢长度方向拖动调节工字钢，

通过选用连接槽钢上不同连接孔实现整个悬挑梁长度

的调节，避免不同悬挑长度引起的多次切割焊接问

题，适用工程范围更广，结合工程实际可针对不同悬

挑长度需求进行调节，尤其在造型丰富、凹凸造型较

多、曲面造型较多的外墙立面脚手架施工中更能发挥

其优势；挑网组件包括立杆、挑杆以及挑网，立杆与

挑杆与悬挑梁采用螺栓活动连接，挑网采用卡嵌结构

分别与立杆以及挑杆连接，整个脚手架结构均采用拼

接装配结构，适合转运，方便装卸，避免高空作业所

造成的安全风险，提高脚手架重复利用率，降低拆卸

难度，方便配件的更换，节约成本。

4 适用范围
适用于各类房建工程中悬挑脚手架和挑网的施

工，尤其在造型丰富、凹凸造型、曲面造型较多的外

墙立面脚手架施工中更能发挥其优势，紧密结合工程

实际，调节式悬挑脚手架以及定型化挑网的设计很好

地解决普通悬挑脚手架以及常规挑网施工方法存在的

安装不便、垂直运输难度大、无法针对性调节长短等

问题。
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5 调节式悬挑梁及端部挑网的结构设计

5.1 调节式悬挑梁设计

调节工字钢梁、连接槽钢、螺栓和拉杆组件承受

自重作用，密度为7.85 g/cm3，重力加速度为9.8 m/s2；

可拆卸立杆组件包括连接座以及立杆构件自重产生的

压力（F=1000 N）；建筑结构处施加固定约束。表1为
主要构件计算参数，表2为构件在计算工况下的力学性

能参数。

表1 主要构件计算参数

构件名称 材料 设计尺寸（mm）

工字钢梁 Q235 160×88×6.0

连接槽钢 Q235 148×39×6.0

螺栓 Q235 M18×300

拉杆组件 Q235 ϕ35

表2 构件在计算工况下的力学性能参数

材料名称 弹性模量（E/GPa） 泊松比μ 许用应力（MPa）

Q235 200 0.3 235

对悬挑架整体进行有限元应力分析。强度云图见图

1～图4，根据计算结果，在此工况设计条件下，该脚手

架评定结果合格。

图1 脚手架整体结构应力强度云图

 

图2 工字钢梁的应力强度云图

图3 连接槽钢应力强度云图

图4 螺栓的应力强度云图

5.2 端部挑网的结构设计

定型化挑网结构包括立杆、挑杆以及挑网，其中
立杆通过卡箍结构活动安装于工字钢梁上，该结构可
以达到立杆前后位置可调的效果。挑杆为一斜撑杆结
构，通过螺栓与工字钢梁端部连接板连接，装拆方
便，便于转运，挑网采用卡嵌结构分别与立杆以及挑
杆连接，安装方便，降低高空作业风险，同时也为高
空作业带来便捷。

6 施工操作流程
6.1 定位及螺栓套管预埋

在悬挑梁的平台混凝土浇筑前，根据悬挑梁的位
置，预埋螺栓套筒。预埋套筒埋设在楼板下200 mm范
围内，并与结构钢筋定位牢固，确保预埋位置、标高
控制准确。套筒两端采用泡沫封堵，待混凝土梁侧板
拆除后清理套筒，安装高强螺栓与悬挑梁。

6.2 调节式悬挑梁的地面拼装

调节式悬挑梁包括定位工字钢、调节工字钢以及
连接槽钢，其中定位工字钢与建筑物主体连接用螺栓规
格尺寸不得小于设计要求的两个8.8级M18螺栓，以便保
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证定位工字钢与建筑物主体的连接强度，调节工字钢与
定位工字钢端部对接，连接槽钢对称安装于调节工字钢
与定位工字钢两侧的凹槽内呈滑动配合。在调节工字钢
与定位工字钢的上下翼板以及中部翼板上均设置有连接
孔，连接槽钢上对应位置分别设置有调节孔。将调节孔
与连接孔位置对应，然后安装螺栓，根据实际对调节
式悬挑梁长度的需求不同，选择不同位置调节孔进行
安装，其中上下翼板上分别安装两个8.8级M10螺栓，螺
栓拧紧力矩为45～59 N·m，中部翼板上安装两个8.8级
M16螺栓，螺栓拧紧力矩为193～257 N·m。

6.3 端部定型化挑网的组合安装
端部定型化挑网包括立杆以及挑杆的安装，其中

立杆包括抱箍组件以及钢管，抱箍组件通过螺栓安装
至调节工字钢上，钢管承插至抱箍组件上部并通过螺
栓固定，挑杆的端部设有一连接板。该连接板通过螺
栓与调节工字钢外侧端的封板连接，连接螺栓采用四
个8.8级M16螺栓，螺栓拧紧力矩为193～257 N·m。挑
网安装示意图如图5所示，抱箍组件截面示意图如图6
所示。

B

B

图5 挑网安装示意图

B—B

图6 抱箍组件截面示意图

6.4 悬挑梁及挑网组件吊装
调节式悬挑梁与端部挑网结构组装完成后，进行

吊装安装，悬挑梁端部连接板与建筑物螺栓预埋套管
通过M18×300穿墙螺栓连接，采用8.8级M18螺栓，螺
栓拧紧力矩为264～354 N·m。

6.5 悬挑层挑网的卡嵌连接
挑网的前后设置有连接横杆，单根连接横杆卡嵌

在立杆顶端的卡槽内，另一根连接横杆在推入挑杆上
后，沿挑杆长度方向向远端推出，直到连接横杆落入
挑杆末端的卡槽内，此时完成挑网的卡嵌工作。该作
业单人无须作业工具即可完成，降低了高空作业的安
全隐患。

7 效益分析
本项目“人才公寓”采用调节式悬挑脚手架以及

定型化挑网施工后，在经济效益、进度效益、节能环
保效益以及社会效益上均较为显著。针对本项目26个
悬挑层，其在经济效益上节约的总造价为338966.12
元，有效减小施工成本；进度效益上节约工期28 d，大
大减小高空作业以及安装难度，提高施工安全的同时
有效缩短工期；节能环保效益上实现一次投入后期多
个工程项目工程材料再利用，实现循环使用、绿色施
工的目的；社会效益上显著提高了工程质量，不仅展
示施工企业的施工管理能力和技术水平，而且为本工
程的各项创优工作及树立公司品质工程形象奠定坚实
的基础[2]。

8 效果评价
本项目采用悬挑脚手架工字钢梁端部挑网方法施

工取得了以下四点效果：（1）悬挑长度可调节、适
用工程范围更广。结合工程实际可针对不同悬挑长度
需求进行调节，尤其在造型丰富、凹凸造型、曲面造
型较多的外墙立面脚手架施工中更能发挥其优势[3]。
（2）提高施工效率、增加安全系数。在悬挑工字钢
端部安装定型化挑网结构，在地面完成悬挑工字钢与
挑网结构的组装，然后现场吊装，大大缩短现场安装
时间和降低高空作业风险。定型化挑网结构直接通过
悬挑工字钢与混凝土结构相连，相对传统钢管扣件式
挑网更加安全、可靠。（3）安拆、运输方便。采用
定型化挑网与悬挑工字钢组合安装，定型化挑网方便
安拆、通过悬挑网与工字钢梁预先连接，然后吊装安
装，大大缩短高处作业安装的时间，降低高处作业安
装难度。悬挑工字钢采用装配接长式，更加适应高层
建筑的垂直运输，使运输更加高效、便捷。（4）定型
化安装、循环利用。相对传统悬挑脚手架和挑网实现
地面组装、整体吊装，适用于各类多层、高层建筑，
可以多次周转使用，做到定型化安装和循环利用，降
低施工成本。

9 结束语
本文结合工程实际，针对国内现有悬挑脚手架和

挑网施工现状，进行改进并替换了传统做法，很好地
解决传统悬挑脚手架存在的安装不便、垂直运输难度
大、无法调节长短等问题。同时，悬挑脚手架工字钢
梁端部挑网将定型化挑网结构与悬挑工字钢的组合，
做到定型化安装、循环再利用，为类似工程提供借鉴
和依据，并可广泛推广应用于其他类似工况下的施工
中，推广应用前景较为广阔。
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