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摘　要：近年来随着国内经济快速发展，城市内新

建建筑物的高度也逐渐提升，在施工阶段新建建筑物外

防护架一般采用悬挑型防护架。常规悬挑架采用型钢梁

穿过建筑物外侧墙体，通过预埋件锚固在楼面梁、板

上，既妨碍楼内建筑垃圾清扫及作业人员行走，也容易

破坏楼面梁、板构件；因对锚固段长度有严格要求，一

次性投入的钢材多，且吊装过程中盲点较多，安全隐患

较大，劳动力投入大；传统悬挑架拆除后，需要对洞口

进行二次修复，不但增加成本投入，也容易引起楼面渗

漏。项目采用一种三角型钢悬挑架，在结构的梁侧预埋

安装，无需穿墙锚固安装，有效杜绝外墙渗漏水现象，

有效保证了结构的施工质量，楼内各施工工序可交叉进

行，施工现场简洁、美观；三角型钢悬挑架钢耗量少，

方便快捷，节约人工，且悬挑架拆除后，墙面无任何破

坏。
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一、项目背景

怀柔新城04街区棚户区改造项目，东至雁栖河西

路，西至街区7号路，南至规划二街，北至街区2号路，

总占地面积25977.285m2，总建筑面积75171.47m2。1#住

宅楼地下一层，地上9层；2#～5#住宅楼地下二层，地

上9层，局部6层；6#～7#住宅楼地下二层，地上7层，

局部6层；8#～9#配套用房地上一层；车库为地下二

层。1#～5#住宅楼建筑檐高为26.5m，6#～7#住宅楼建

筑檐高为20.7m，8#～9#配套用房建筑檐高为5.1m。结

构形式为筏板基础+地下剪力墙+地上装配式剪力墙。

二、三角型钢悬挑架结构形式

工程从地上二层开始采用三角型钢悬挑式外脚手

架，在现浇层梁侧锚固，三角型钢悬挑架可根据人员施

工进度和结构形式的需要情况，按照悬挑架外防护架

搭设方法一次安装完成，满足工期进度要求。项目采

用的三角型刚悬挑架，主要分为1.35m*0.6m标准架和

1.75m*0.6m阳角处非标架两种，均向厂家租赁成品。架

体由贴墙杆（90*6mm角钢）、腹杆（40*4mm角钢）、上

弦杆和下弦杆（均为75*5mm角钢）组成；架体采用M20

螺栓与现浇层梁侧连接。具体如下图所示：

图2-1 1.35m三角型刚悬挑架构造图

图2-2 1.75m三角型刚悬挑架构造图

三、三角型钢悬挑架设计

（一）三角架设计思路

1.三角架规格：标准托架为1.35m*0.6m，设在外墙

部位；非标准托架为1.75m*0.6m，设在大阳角的转角

处。

2.与墙体的连接：上部采用M20穿墙螺栓连接，内

外使用螺母加8mm厚80*80mm钢垫；下部采用M20穿墙螺

栓连接，内外使用螺母加8mm厚80*80mm钢垫；当三角架

在洞口处下部无法锚固时，增设两根100*8mm角钢作为

横担，角钢与两侧墙体采用M20穿墙螺栓固定。

3.当阳台、楼梯间等特殊部位无法直接与墙体连接

时，采用螺栓固定钢板，焊接16#槽钢或角钢作为横担

上下各设置一道并与三角托架用20螺栓进行连接。

（二）脚手架安装相关参数

1.悬挑架一般部位高度为22.5m（局部为16.7m）；

阳台部位每四层搭设一次，搭设高度为12.8m（局部三
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一、项目背景

怀柔新城 04 街区棚户区改造项目，东至雁栖河西路，西至街区 7号路，南

至规划二街，北至街区 2号路，总占地面积 25977.285m2，总建筑面积 75171.47m2。

1#住宅楼地下一层，地上 9层；2#~5#住宅楼地下二层，地上 9层，局部 6层；

6#~7#住宅楼地下二层，地上 7层，局部 6层；8#~9#配套用房地上一层；车库为

地下二层。1#~5#住宅楼建筑檐高为 26.5m，6#~7#住宅楼建筑檐高为 20.7m，8#~9#

配套用房建筑檐高为 5.1m。结构形式为筏板基础+地下剪力墙+地上装配式剪力

墙。

二、三角型钢悬挑架结构形式

工程从地上二层开始采用三角型钢悬挑式外脚手架，在现浇层梁侧锚固，三

角型钢悬挑架可根据人员施工进度和结构形式的需要情况,按照悬挑架外防护架

搭设方法一次安装完成，满足工期进度要求。项目采用的三角型刚悬挑架，主要

分为 1.35m*0.6m 标准架和 1.75m*0.6m 阳角处非标架两种，均向厂家租赁成品。

架体由贴墙杆（90*6mm 角钢）、腹杆（40*4mm 角钢）、上弦杆和下弦杆（均为

75*5mm 角钢）组成；架体采用 M20 螺栓与现浇层梁侧连接。具体如下图所示：

图 2-1 1.35m 三角型刚悬挑架构造图
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图 2-2 1.75m 三角型刚悬挑架构造图

三、三角型钢悬挑架设计

（一）三角架设计思路

1.三角架规格：标准托架为 1.35m*0.6m，设在外墙部位；非标准托架为

1.75m*0.6m，设在大阳角的转角处。

2.与墙体的连接：上部采用 M20 穿墙螺栓连接，内外使用螺母加 8mm 厚

80*80mm 钢垫；下部采用 M20 穿墙螺栓连接，内外使用螺母加 8mm 厚 80*80mm 钢

垫；当三角架在洞口处下部无法锚固时，增设两根 100*8mm 角钢作为横担，角钢

与两侧墙体采用 M20 穿墙螺栓固定。

3.当阳台、楼梯间等特殊部位无法直接与墙体连接时，采用螺栓固定钢板，

焊接16#槽钢或角钢作为横担上下各设置一道并与三角托架用20螺栓进行连接。

（二）脚手架安装相关参数

1.悬挑架一般部位高度为 22.5m（局部为 16.7m）；阳台部位每四层搭设一

次，搭设高度为 12.8m（局部三层搭设一次，搭设高度 9.9m）。架体步距 1.5~1.8m，

纵距 1.5m，横距 0.8m，里排立杆距墙 0.25m。

2.连墙件设计

三角托架悬采用钢管或定型连接件将防护架与上部施工完毕的竖向墙体洞

口或预留洞处可靠连接；每组三角架体必须设置连墙件，按照两步两跨进行布置

（保证每层在窗口处每隔约 3~4m 均设置连墙件）。

3.每道剪刀撑宽度不小于 4跨，且不小于 6m。剪刀撑每 4步 4跨设置一道，

在外侧两端、转角及中间间隔不超过 15m 的立面上，各设施一道剪刀撑，并由底
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层搭设一次，搭设高度9.9m）。架体步距1.5～1.8m，

纵距1.5m，横距0.8m，里排立杆距墙0.25m。

2.连墙件设计

三角托架悬采用钢管或定型连接件将防护架与上部

施工完毕的竖向墙体洞口或预留洞处可靠连接；每组三

角架体必须设置连墙件，按照两步两跨进行布置（保证

每层在窗口处每隔约3～4m均设置连墙件）。

3.每道剪刀撑宽度不小于4跨，且不小于6m。剪刀

撑每4步4跨设置一道，在外侧两端、转角及中间间隔

不超过15m的立面上，各设施一道剪刀撑，并由底至顶

连续设置。剪刀撑斜杆接长采用搭接，搭接长度不小

于1m，并采用不少于3个旋转扣件固定。斜杆夹角在

45°～60°之间。

4.卸荷设计

每个组合型型钢架体外端设置钢丝绳与上一层建筑

结构进行拉结，钢丝绳采用φ16的，分别在5层、8层设

置。具体做法见下图：

图3-1 斜拉上节点做法图

（三）特殊部位的架体设计

1.墙体洞口部位

由于洞口影响，墙体该部位三角托架下部无法进行

锚固。拟采用两根100*8mm角钢作为横担固定三角架；

角钢采用M20穿墙螺栓锚固在两侧墙体上。

2.阳台部位

三角架安装在阳台预制外墙窗下口，采用M20穿墙

螺栓连接，内外增加10mm厚100*100钢板，防止预制墙

体受力破损；墙体穿螺栓处提前预留φ30钢管，长度与

墙体厚度。

3.楼梯间部位

该部位三角型架均安装在三层休息平台板下梯梁

处。因此处同样是洞口，三角型架下部无法进行锚固；

采用两根10#槽钢作为立柱固定三角架；槽钢两侧满焊

200*200*10mm钢板，然后使用M10膨胀螺栓将其锚固在

梁底及底板上。

4.转角部位

转角部位三角型钢悬挑架规格为1.75*0.6m，采用

10#槽钢与转角两侧架体焊接延伸至转角处，作为立杆

支撑点。转角处架体底部（焊接槽钢部位）采用ø16钢

丝绳与上层底部进行拉结作为卸荷。

（四）三角型钢悬挑架堆载荷载检验

三角悬挑架采用80*5mm和75*5mm角钢焊制，用2个

ø16螺栓固定在混凝土结构上，接长1.62m，间距1.8m，

小直角边0.6m，采用ø16钢丝绳卸荷，计算最大承受荷

载2t。实际堆载荷载5t，2个月内未发生变化，计算悬

挑高度50m，外防护架采用ø48钢管，保险用钢丝绳悬摆

无牵引受力，验证悬挑架安全牢固可靠。

四、三角型钢悬挑架施工步骤

（一）工艺流程

架体加工→结构预留孔定位→架体安装→放置纵向

扫地杆→竖立立杆→安装横向扫地杆→安装纵向水平杆

→安装横向水平杆→设置连墙件→设置剪刀撑→铺脚手

板→装护栏杆、挡脚板→挂立面密目安全网→悬挑架基

座上口封闭→脚手架拆除

（二）架体加工

三角架所用角钢与角钢间采用贴角焊缝，焊缝厚度

为5mm，高度及长度按截面设计满焊。标准三角型钢架

按正、反配对加工（安装时按正、反相间排列使用）。

（三）结构预留孔定位

在现浇部位浇筑完成且达到强度要求后，实际测量

每段架体螺栓孔的高度，间距必须与下部孔对应一致，

不合适的需进行通孔。

（四）架体安装

将三脚架按照结构预留螺栓孔进行安装，采用φ20

螺栓连接固定，并拉线找平。

（五）脚手架搭设

1.脚手架严格按照设计要求布置，最下层立杆采用

不同长度钢管交错布置，接头交错布置，相邻接头不在

同步同跨内。立杆接头除顶层顶步外，其余各层各步接

头均采用对接扣减连接，立杆采用直角扣件与大横杆连

接。

2.纵向水平杆设在立杆内侧，长度不小于3跨，纵
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至顶连续设置。剪刀撑斜杆接长采用搭接，搭接长度不小于 1m，并采用不少于 3

个旋转扣件固定。斜杆夹角在 45°~60°之间。

4.卸荷设计

每个组合型型钢架体外端设置钢丝绳与上一层建筑结构进行拉结，钢丝绳采

用φ16 的，分别在 5层、8层设置。具体做法见下图：

图 3-1 斜拉上节点做法图

（三）特殊部位的架体设计

1.墙体洞口部位

由于洞口影响，墙体该部位三角托架下部无法进行锚固。拟采用两根100*8mm

角钢作为横担固定三角架；角钢采用 M20 穿墙螺栓锚固在两侧墙体上。

2.阳台部位

三角架安装在阳台预制外墙窗下口，采用 M20 穿墙螺栓连接，内外增加 10mm

厚 100*100 钢板，防止预制墙体受力破损；墙体穿螺栓处提前预留φ30 钢管，

长度与墙体厚度。

3.楼梯间部位

该部位三角型架均安装在三层休息平台板下梯梁处。因此处同样是洞口，三

角型架下部无法进行锚固；采用两根 10#槽钢作为立柱固定三角架；槽钢两侧满

焊 200*200*10mm 钢板，然后使用 M10 膨胀螺栓将其锚固在梁底及底板上。

4.转角部位

转角部位三角型钢悬挑架规格为 1.75*0.6m，采用 10#槽钢与转角两侧架体

焊接延伸至转角处，作为立杆支撑点。转角处架体底部（焊接槽钢部位）采用ø16

钢丝绳与上层底部进行拉结作为卸荷。

（四）三角型钢悬挑架堆载荷载检验
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向水平杆接长采用对接。纵向水平杆作为横向水平杆的

支座，用直角扣件固定在立杆上。

3.立杆与大横杆相交处设置小横杆，两端与立杆固

定，主节点处设置横向水平杆，采用直角扣件扣接，非

主节点处的横向水平杆等间距设置，横向水平杆两端均

采用直角扣件固定在纵向水平杆上。

4.脚手架采用Φ48钢管与结构连接，洞口部位与两

侧墙体进行拉结。连墙件按两步三跨设置，连墙件偏离

主节点的距离不应大于0.3m。

5 .剪刀撑每4步4跨设置一道，斜杆夹角应在

45°～60°之间。斜杆交点处于同一条直线上，并沿架

高连续布置。剪刀撑采用搭接，搭接长度不小于1m，用

3个旋转扣件卡牢。

6.作业层脚手板采用满铺，脚手板两端与水平杆固

定牢靠，严防倾翻。

7.水平安全网采用网绳绑扎，随满铺脚手板的楼层

同挂，水平立网为保证作业安全需高出楼层1.5m以上，

施工中随时检查安全网的直挂牢固情况，并及时清理网

内杂物。

（六）脚手架拆除

拆除遵循先搭后拆、后搭先拆的原则，严禁上下同

时作业；连墙件随脚手架逐层拆除，严禁连墙件整层或

数层拆除后再拆脚手架，分段拆除高差不应大于2步。

五、与传统悬挑架对比分析

（一）楼内环境对比

常规悬挑架钢梁穿过结构外墙，伸入楼内采用U型

预埋件固定在楼板上，钢梁穿过结构外墙，容易破坏结

构墙体，从而造成结构渗漏水。钢梁伸入室内妨碍楼内

施工人员行走，也不利于材料运输。钢梁拆除后，还需

要切割U型预埋件，以及结构封堵等工序，施工周期较

长。

三角型钢悬挑架的承力架托，通过螺栓固定在结构

外墙侧，无需穿过结构外墙，不会损坏混凝土楼板，有

效杜绝结构渗漏水现象，提高了结构的施工质量。与常

规做法的悬挑型钢梁对比，既节省钢梁和U型预埋件，

又省掉了拆除常规型钢和预埋件后所需的切割、结构封

堵等环节的费用和时间。楼内施工人员不受钢梁影响，

现场观感质量大大提升。

（二）楼外环境对比

常规悬挑架钢梁在楼内的固定长度不小于室外悬挑

段的1.25倍，常规情况下，需采用不小于3m的型钢梁，

拐角处的型钢梁则将近5m，钢材投入量较大。且钢梁吊

装需采用塔吊，在调运过程中盲区较多，风险系数较

大，配合安装劳动力较多。

三角型钢悬挑架的承力架托采用定型化制作，承力

架托为1.35m和1.75m两种型号，周转高。承力架托钢耗

材少，重量较轻，安装方便快捷，无需依赖塔吊，节省

人工。承力架托斜拉上端与结构固定采用可拆式预埋螺

栓环。外防护架拆除后，拆除螺栓环，便可进行外檐施

工，收尾工序可高效运行。与常规悬挑架的斜拉绳“预

埋环”对比，既节省材料又节省劳动力。

（三）对建筑结构的破坏对比

常规悬挑架当外架拆除、钢梁退出后，给建筑结构

留下破坏性的洞口，后期修复工作需再次投入成本，不

但耽误工期，且容易引起楼面渗水漏水。

三角型钢悬挑架的承力架托拆除后，墙面整洁，无

任何破坏。

（四）其他对比

常规悬挑架钢梁拆除需要现场切割，不仅浪费材

料，施工时间较长。常规悬挑架钢梁与位于楼梯位置

时，钢梁横在楼梯间，影响施工人员上下走动。

六、结束语

通过在怀柔新城04街区棚户区改造项目施工过程

中，三角型钢悬挑架在外防护中的应用，三角型钢悬挑

架与传统悬挑架进行对比，不仅减少了对结构墙体和楼

板的破坏，还有效杜绝外墙渗漏水现象。三角型钢悬挑

架钢耗量少，方便快捷，节约人工，能有效保证施工现

场简洁、美观，且悬挑架拆除后，墙面无任何破坏，减

少二次修复造成的成本增加。对于在高层建筑工程施工

中有较好的应用效果和推广价值。
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