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摘要：随着全现浇外墙施工工艺日渐成熟，并广泛应用于

工程实际中，传统悬挑式脚手架做法的局限性也逐渐凸显。本

文介绍了一种新型可周转悬挑脚手架施工技术，通过高强度螺

栓连接安装悬挑型钢，避免型钢穿墙留洞，可实现快速安装拆

卸，提升施工效率；设置斜拉杆与型钢连接保证防护架体稳定

性；采用可周转式连墙件与结构连接，保证外架的稳定性。新

型悬挑式脚手架具有施工便捷、成本低、布置灵活、可周转、

节约工期等优点。

关键词：悬挑式脚手架；悬挑型钢；高强度螺栓；周转式

连墙件；斜拉杆

悬挑式脚手架因具有搭设灵活、造价低廉等优点而被广泛

用作建筑外围施工安全作业平台。但随着全现浇外墙施工工艺

日渐成熟，并广泛应用于工程实际中，传统悬挑式脚手架做法

的局限性也逐渐凸显，具体表现如下[1-4]：（1）需预留工字钢

孔位，后期修补质量隐患大；2、建筑转角、飘窗、剪力墙部

位布置难度大；（3）材料损耗相对较大；4、占用室内空间，

不利于室内穿插施工。

基于以上考虑，本文介绍了一种新型可周转悬挑式脚手

架施工工艺，即在结构外围预埋高强度螺栓，通过螺栓连接安

装悬挑型钢，避免型钢穿墙留洞，同时预埋及安装型钢操作便

捷，可实现快速安装拆卸，加快周转，施工效率有明显提升。

设置斜拉杆与型钢连接保证防护架体稳定性。采用新型预埋螺

栓式连墙件与结构连接，保证外架与结构稳固连接，连墙件可

拆卸，实现可周转，节约成本，提高工效。
一、工艺原理概述及使用范围

新型悬挑式脚手架采用在结构外围预埋8.8级M20可拆式

高强度螺栓，并由螺栓连接安装悬挑型钢（16#型钢），采用

φ18钢筋斜拉杆一端采用销栓与型钢连接，另一端采用φ20可

拆式普通预埋螺栓环与结构连接。架体采用新型可拆预埋螺栓

式（M14双头螺杆，长140mm）连墙件与结构连接，保证外架与

结构连接的稳定性，同时实现连墙件的可周转，节约成本，提

高工效。新型悬挑式脚手架体系详见图1。

经工程实践，该悬挑式脚手架施工技术适用于结构采用木

模、铝模施工工艺的结构外围防护施工。
二、施工工艺流程及施工要点

（一）施工工艺流程

新型悬挑脚手架施工工艺流程，如图2所示。

图2 新型悬挑式脚手架施工工艺流程

（二）施工要点

1.深化设计

1）型钢排布优化设计

新型钢排布方式除结构转角位置外，其他位置排布方式同

传统悬挑式脚手架型钢的排布方式，为确保转角位置脚手架钢

管不出现悬空情况，此处工字钢布置进行相应优化处理，如图

3和图4所示。

图3 转角位置型钢布置设计
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2）结构优化设计 
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2．2．3 型钢安装 

结构浇筑成型拆模 8小时后，即可安装型钢。混凝士结构必须满足平整度要求，对于走

模位置需进行打磨。型钢安装流程为：预埋件螺杆孔情理～2M20 高强螺栓紧固～型钢对孔

～安装垫片～安装螺帽（螺帽拧紧至型钢底座与结构面无缝隙）。 

2．2．4 钢筋斜拉杆安装 

斜拉杆长度可调节范围为 20cm，因悬挑型钢长度不一致，因而在混凝士浇筑前，要确

保斜拉杆预埋件预埋位置准确，并保证安装后型钢和斜拉杆的轴线在同一垂直平面内，且斜
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图4 转角位置型钢现场布置

2）结构优化设计

在现浇飘窗、阳台等位置设置型钢时，可能由于弯扭作用

力导致承载力不足，因此需要增设梁及配筋增强该位置的承载

力，并由设计院进行复核以确保结构安全和架体安全。

2.预埋件预埋

预埋件预埋包括型钢预埋件、连墙件预埋件以及斜拉杆

预埋件。混凝土浇筑前，利用卷尺、水平尺按悬挑型钢平面布

置图进行定位，利用水平尺调平后，采用电钻在模板上进行钻

孔。对于铝模楼层，预埋件预埋至楼板标高以下40cm，梁顶标

高以下20cm，以避让铝模K板；对于木模楼层，预埋件预埋至

梁板顶标高以下20cm。以保证后续型钢安装在同一平面上。

图5  铝模楼层预埋件预埋

图6  木模楼层预埋件预埋

3.型钢安装

结构浇筑成型拆模8小时后，即可安装型钢。混凝土结构

必须满足平整度要求，对于走模位置需进行打磨。型钢安装流

程为：预埋件螺杆孔清理→2M20高强螺栓紧固→型钢对孔→安

装垫片→安装螺帽（螺帽拧紧至型钢底座与结构面无缝隙）。

4.钢筋斜拉杆安装

斜拉杆长度可调节范围为20cm，因悬挑型钢长度不一致，

因而在混凝土浇筑前，要确保斜拉杆预埋件预埋位置准确，并

保证安装后型钢和斜拉杆的轴线在同一垂直平面内，且斜拉杆

的水平夹角不应小于45°，斜拉杆的布设详见图1，斜拉杆预

埋件如图7所示。

图7 斜拉杆预埋件

表1  新型悬挑脚手架与传统脚手架对比分析

对比项目 新型悬挑脚手架 传统悬挑脚手架

可靠性
各构件均由可拆式预埋件与外围结构相连，且斜拉杆与
工字钢为硬拉结方式，增强型钢的承载能力。因采用预
埋件连接，无需穿墙，因此无外墙渗漏等质量隐患。

传统悬挑式脚手架工字钢采用钢丝绳与结构连接未软拉结形式，
存在变形。且工字钢部位需预留孔位，容易破坏外围结构，存在
后期修补导致渗漏等质量隐患[5]。

便捷性
各构件均通过可拆式预埋螺栓连接，螺栓安装及拆卸操
作简单，安装时人工拧紧，拆卸是拧松螺栓即可，操作
简单、快捷。

传统悬挑工字钢长度较长、笨重，搬运不变，安装受条件限制。
钢丝绳安装为柔性材质，绳卡安装、钢丝拉紧等操作烦琐，用工
量大[5]。

节约性
预埋件塑料模锻埋置混凝土结构中，其余材料均可实行
周转，且工字钢长度短，节约材料成本。不占室内空
间，不影响室内工序插入，节约工期。

U型环、钢丝绳拉环均埋置混凝土结构中，后期需切割，且悬挑工
字钢锚固段为悬挑段的1.25倍，钢材投入和人工投入量大[5]。
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拉杆的水平夹角不应小于 45”，斜拉杆的布设详见图 1，斜拉杆预埋件如图 7所示。 

 

图 7 斜拉杆预埋件 

2．2．5 连墙件安装 

新型预埋螺栓式连墙件分为三个部分：预埋件塑料模锻、双头螺杆、连墙拉结钢管。塑

料预埋件长 100mm，一端设置方形螺母，另一端为预留孔：双头螺杆型号为 M14，长 140mm，

一端连接方形螺母，一端连接连墙拉结钢管：连墙拉结钢管采用普通小48X3．6 钢管，一端

内焊圆螺母，与双头螺杆连接，另一端与外架内立杆相连。 

2．2．6 脚手架搭设 

新型型钢安装完成后，即可搭设脚手架至上一层结构底板位置，待上一层混凝士浇筑完

成且拆模后，进行钢筋斜拉杆拉设以及连墙件安装。 

三  质目麦全撞制 

（一）质量控制标准 

1）新型悬挑脚手架各钢结构及焊接质量满足《钢结构工程施工质量验收规范》

GB50205一2020。 

2）外围结构优化满足《混凝士结构设计规范》GB50010一2010。 

3）脚手架搭设及拆除满足《建筑施工安全检查标准》JCJ59一2011。 

（二）质量保证措施 

1）预埋件、型钢、斜拉杆等构件均由工厂标准化生产，且具备合格证。 

2）预埋件预埋时，采用在模板弹线标记，确保预埋准备及工字钢排布美观，混凝士浇

筑时，避免振动泵接触预埋件导致预埋件歪斜，并确保预埋件范围内混凝士密实。 

3）注意预埋件与悬挑架各部位连接是否可靠，并定期检查是否松动。 

4）架体搭设满足规范要求。 

（三）安全保证措施 

1）工字钢不允许焊接接长，不得随意打眼、钻孔。 
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5.连墙件安装

新型预埋螺栓式连墙件分为三个部分：预埋件塑料模锻、

双头螺杆、连墙拉结钢管。塑料预埋件长100mm，一端设置方

形螺母，另一端为预留孔；双头螺杆型号为M14，长140mm，一

端连接方形螺母，一端连接连墙拉结钢管；连墙拉结钢管采用

普通φ48×3.6钢管，一端内焊圆螺母，与双头螺杆连接，另

一端与外架内立杆相连。

6.脚手架搭设

新型型钢安装完成后，即可搭设脚手架至上一层结构底板

位置，待上一层混凝土浇筑完成且拆模后，进行钢筋斜拉杆拉

设以及连墙件安装。
三、质量安全控制

（一）质量控制标准

1）新型悬挑脚手架各钢结构及焊接质量满足《钢结构工

程施工质量验收规范》GB50205-2020。

2）外围结构优化满足《混凝土结构设计规范》

GB50010-2010。

3）脚手架搭设及拆除满足《建筑施工安全检查标准》

JCJ59-2011。

（二）质量保证措施

1）预埋件、型钢、斜拉杆等构件均由工厂标准化生产，

且具备合格证。

2）预埋件预埋时，采用在模板弹线标记，确保预埋准备

及工字钢排布美观，混凝土浇筑时，避免振动泵接触预埋件导

致预埋件歪斜，并确保预埋件范围内混凝土密实。

3）注意预埋件与悬挑架各部位连接是否可靠，并定期检

查是否松动。

4）架体搭设满足规范要求。

（三）安全保证措施

1）工字钢不允许焊接接长，不得随意打眼、钻孔。

2）斜拉杆安装时，注意调节长度调节套筒，保证各斜拉

杆受力均匀。

2）各螺栓连接部位涂抹黄油并做好保护措施以防止生

锈。

4）专职安全员在脚手架搭设、使用过程中及拆除过程中

做好监测、维护等安全保证措施。
四、效益对比分析

通过采用新型悬挑脚手架施工技术，其在施工便捷、布置

灵活、降低成本、可周转、节约工期方面相比传统悬挑脚手架

有着显著的优势，具体对比结果如表1所示。
五、结论

本文介绍了新型悬挑式脚手架的工艺原理和施工工艺流程

及施工要点，相比传统脚手架具有很大优势。且经工程实践证

明，该技术具有设计合理、施工便捷、布置灵活、可周转、投

入成本低、使用效果好的优点，既避免了外墙留洞的后期修补

费用，又不影响施工工序穿插，节约工期。具有良好的推广价

值和应用前景。
参考文献

[1]尚志强，杨娜，程晓东.不影响室内外装饰工程的悬挑脚

手架施工技术[J].山西建筑，2007，33（28）：5-6.

[2]唐杰，王宏恩，戴超，等.悬挑脚手架可拆卸式锚环施工

技术[J].施工技术，2015，44（8）96-98.

[3]袁保国，刘光荣，顾正光.不影响室内外装饰工程的悬挑

脚手架施工技术[J].施工技术，2006，35（2）：22-24.

[4]杨宏.悬挑脚手架型钢挑梁连接固定的改进[J].2018，

44（11）：97-98.

[5]杨士钰.侧面螺栓固定式斜拉悬挑脚手架施工技术[J].

浙江建筑，2018，35（3）：40-44.

为了提升混凝土外加剂与水泥的适应性，应注重水泥生产工艺

的优化以及水泥品质的提升。

对于水泥生产工艺的优化，应从加强水泥生产管理工作入

手，切实落实产生原材料质量检验工作的开展，并在水泥生产

过程中严格按照相关标准和操作流程进行作业，比如，严格控

制水泥的生产和出厂温度，从而促进水泥生产质量和效率的提

升。

选择有相关资质、生产工艺先进、管理水平高以及产品质

量好的大型厂家，并做好水泥和外加剂采购时以及使用前的质

量检验工作，确保水泥以及外加剂质量符合相关标准和使用需

要，从而最大限度的提升混凝土外加剂与水泥的适应性。

（三）重视外加剂掺入工艺的选择和使用

从混凝土外加剂的掺入顺序进行分类，可以将外加剂掺入

工艺分为先掺方法、后掺方法以及分次掺入方法等几种，需要

相关技术人员根据实际需要合理选择和使用外加剂掺入工艺。

首先，外加剂先掺方法，主要是先将水泥与定量的外加剂

进行混合，然后再将混合料与集料、水等原材料进行拌制，外

加剂先掺方法有助于降低集料对外加剂的吸附作用，但这种外

加剂掺入方法较为烦琐，在实际工程项目中的使用频率较低。

其次，外加剂后掺方法，需要先将混凝土搅拌到一定程度

再掺入外加剂，不仅需要相关技术人员综合考量混凝土成分、

拌制量以及环境温度等因素，通过科学的计算模型提前计算出

外加剂掺入量，还需要对混凝土拌和时间以及拌和速度进行考

量和计算，并对混凝土拌制过程进行全程观察和严格监督，确

保外加剂的作用得以充分发挥，保证混凝土拌制质量符合相关

标准和设计要求。

第三，外加剂分次掺入方法，主要是在混凝土拌和操作时

或运输时将外加剂分多次掺入。分次掺入方法以及后掺法对外

加剂与水泥适应性的提升有着较好的效果，而且，后掺方法还

可以显著降低混凝土外加剂的使用量。
四、总结

总而言之，混凝土外加剂与水泥的适应性对混凝土性能有

着至关重要的影响，而且，会对外加剂与水泥适应性产生干扰

的因素也较为繁多、复杂，这就要求项目管理人员以及相关技

术人员针对这些影响因素制定出妥善的应对措施，比如，加强

水泥和外加剂品种的选择以及品质的提升，并根据混凝土使用

需要合理选择拌制工艺并严格遵守相关操作规范，从而降低或

解决外加剂与水泥的适应性问题，并实现混凝土性能以及耐久

性的提升。
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