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建筑施工

摘　要：高层建筑盘扣式高空大悬挑支撑架支锚压

一体化施工技术，进行高空大悬挑支模平台与盘扣式支

撑架优化设计，解决现有技术中存在的施工困难、工艺

复杂、安全稳定性差问题，确保支模体系安全稳定。

关键词：高空大悬挑支模平台；定型化预制双层钢

构组合悬挑；可周转型钢锚环
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一、前言

对于大悬挑构件模板体系，部分构件悬挑尺寸达

2.55m～4.85m，加上多种规格悬挑尺寸，架体支撑在悬

挑型钢上，型钢受力复杂，要通过大量计算确定型钢规

格及尺寸。很多上部结构悬挑超出下部脚手架范围，对

施工带来较大安全管理挑战和隐患。

二、工程概况

（一）项目简介

GJ2006-35#地块棚户区（城中村）改造项目，由11

幢住宅楼、地下车库组成。建筑面积为110900平方米。

其中1、3、5#楼屋面层（标高60.05m米）处东、西、北

侧三面均设有悬挑板及悬挑梁，悬挑长度为1米～4.65

米；4、6、7#楼屋面层（标高77.05米）处东、西、北

侧三面均设有悬挑板及悬挑梁，悬挑长度为1米～2.2

米。本工程悬挑混凝土结构外表面采用涂料装饰。

（二）方案可行性对比

高层建筑盘扣式悬挑支撑架，传统施工方法是预埋

U型钢筋环与角钢螺栓固定，根据型钢规格，逐个现场

安装焊接，型钢平台安装完后再固定焊接斜杆支撑，施

工费时费力。优化传统施工工艺中锚固件预埋形式、

悬挑平台施工工艺等流程，使用可周转型钢锚环和钢压

板，结合废旧橡胶板带垫层，预制定型化施工；采用定

型化双层钢构悬挑支模平台，支锚压一体化施工等。定

型化施工，简化施工工艺，可周转使用，提高施工效

率，安全可靠。

三、施工方法及技术措施

（一）架体设计

脚手架采用Ф48×2.8钢管盘扣式支模架，架体

搭设高度约5.92m～6.42m。搭设步距1.5m，纵距及横

距为750mm～1050mm。支模架内排立杆距建筑物外墙

一般在250mm，支模架最外侧立杆兼做防护栏杆，满

挂密目网。悬挑钢梁主梁采用16#工字钢，一般外挑

长度2.55m～4.85m，悬挑钢梁布置的最大间距不超过

1.05m。联梁采用16#槽钢，与主梁工字钢焊接连成一个

整体。

图1 架体优化设计

（二）工字钢悬挑支模平台搭设与拆除

1.工字钢平台定距定位

放样悬挑梁位置，现场定距定位并做好标记后，在

楼层梁板中预埋塑料套管，锚固件由塑料套管、锚固螺

杆、槽钢、稳固钢筋、垫片和螺母连接而成。锚固杆件

上放置定型化槽钢，螺母连接锚固。定型槽钢上预开

对称的φ18通孔，通孔间距等同砼锚固杆两端间距。在

距离主梁工字钢根部200mm位置预埋第一个φ16型锚固

件，距离第一个锚固环250mm处预埋第二个锚固件，在

工字钢悬挑处结构梁外端100m处预埋第三个锚固件，锚

固杆的底部焊接两根长1.5m、直径18mm的稳固钢筋，稳

固钢筋与锚固杆的底部呈十字交叉。

图2 工字钢与结构锚固示意图

2.定型化双层钢构悬挑支模平台预制

主梁采用16#工字钢，联梁采用16#槽钢，深化设计

双层钢构间距，槽钢U口向上设置，采用单面焊焊接于
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（二）工字钢悬挑支模平台搭设与拆除

1．工字钢平台定距定位

放样悬挑梁位置，现场定距定位并做好标记后，在楼层梁板中预埋塑料套管，锚固件由

塑料套管、锚固螺杆、槽钢、稳固钢筋、垫片和螺母连接而成。锚固杆件上放置定型化槽钢，

螺母连接锚固。定型槽钢上预开对称的φ18 通孔，通孔间距等同砼锚固杆两端间距。在距

离主梁工字钢根部 200mm 位置预埋第一个φ16 型锚固件，距离第一个锚固环 250mm 处预埋

第二个锚固件，在工字钢悬挑处结构梁外端 100m 处预埋第三个锚固件，锚固杆的底部焊接

两根长 1.5m、直径 18mm 的稳固钢筋，稳固钢筋与锚固杆的底部呈十字交叉。
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图 2工字钢与结构锚固示意图

2．定型化双层钢构悬挑支模平台预制

主梁采用 16#工字钢，联梁采用 16#槽钢，深化设计双层钢构间距，槽钢 U 口向上设置，

采用单面焊焊接于工字钢上，主次梁焊接连成一个整体，所有焊缝必须饱满并要满足焊缝高

度 6mm 要求。工字钢斜杆一端与双层钢构同步焊接固定，16#工字钢斜杆一端与主梁工字钢

焊接，四周满焊处理，焊缝高度不得小于 6mm。定型化施工，简化施工工艺，提高悬挑结构

支撑的稳定性。

图 3定型化双层钢构平面示意图

3．悬挑平台 A字型双层双抛撑预制

定型化双层钢构悬挑支模平台下方采用 A 字型双层双抛撑，整体预制作成型；A 字型双

层双抛撑由四道 16#工字钢斜撑杆、四道 16#工字钢连接杆、两道方钢固定拉杆、铰接件、

锚固件等组成，A 字型双层双抛撑一端与主梁工字钢铰接，包括 10mm 厚端板、腹板、M20

螺栓。抛撑伸向楼面设置，A 字型双层双抛撑之间夹角、双抛撑与楼面的倾角在 45°～60°

之间。待双层双抛撑角度调整好后，A 字型抛撑上下双层工字钢斜撑杆间预先采用两根 16#
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工字钢上，主次梁焊接连成一个整体，所有焊缝必须饱

满并要满足焊缝高度6mm要求。工字钢斜杆一端与双层

钢构同步焊接固定，16#工字钢斜杆一端与主梁工字钢

焊接，四周满焊处理，焊缝高度不得小于6mm。定型化

施工，简化施工工艺，提高悬挑结构支撑的稳定性。

图3 定型化双层钢构平面示意图

3.悬挑平台A字型双层双抛撑预制

定型化双层钢构悬挑支模平台下方采用A字型双层

双抛撑，整体预制作成型；A字型双层双抛撑由四道16#

工字钢斜撑杆、四道16#工字钢连接杆、两道方钢固定

拉杆、铰接件、锚固件等组成，A字型双层双抛撑一端

与主梁工字钢铰接，包括10mm厚端板、腹板、M20螺

栓。抛撑伸向楼面设置，A字型双层双抛撑之间夹角、

双抛撑与楼面的倾角在45°～60°之间。待双层双抛

撑角度调整好后，A字型抛撑上下双层工字钢斜撑杆间

预先采用两根16#工字钢连接杆焊接固定，工字钢连接

杆间距3～4m。两组抛撑纵向两根工字钢斜杆间采用

40*40*2.5方钢拉杆焊接固定形成A字型抛撑结构，作为

抛撑定位拉杆。实现定型化施工，简化施工工艺，提高

悬挑结构支撑的稳定性。

4.定型化双层钢构悬挑支模平台安装

待楼层结构板面混凝土浇筑，强度等级达到C30方

可安装定型化双层钢构悬挑支模平台。在主梁工字钢外

部悬挑位置两端（外侧距离端部250mm，内侧距离建筑

物边缘400mm）处进行焊接吊环，配合塔吊进行吊装，

人工进行调整。

利用阳台与楼面标高错层，在高差部位的梁侧对称

加垫2块15-25厚的废旧橡胶板带，保证了悬挑架荷载不

作用在悬挑结构上面，对砼表面进行缓冲保护防开裂。

将主梁插入预埋于楼层梁板内的可拆卸型钢锚环，U形

环上放置定型化长方形钢压板，螺母连接锚固。定型

化钢压板上预开对称的φ18通孔，通孔间距砼U型环两

端间距。锚固螺栓与悬挑工字钢间空隙采用楔形木塞塞

紧，防止工字钢晃动。至锚固端插入锚环后，将下撑工

字钢与预埋10mm厚压板进行焊接处理。工字钢四周满

焊，焊缝高度不小于6mm。工字钢梁与主梁拐角处采用

L100*8*50角钢与工字钢焊接，防止工字钢滑移。

5.悬挑平台A字型双层双抛撑现场定位安装

在楼板高差部位的梁侧对称垫小块15-25厚的废旧

橡胶板，主梁与楼层梁板锚固，待锚固端插入锚环后，

将一端已铰接在主梁工字钢上的A字型双层双抛撑，利

用两组抛撑纵向工字钢斜杆间的两根40mm*40mm*2.5mm

方钢拉杆调整定位，待A字型双层双抛撑定位后，两

组抛撑的第一道工字钢连接杆末端与主梁工字钢采用

螺栓连接固定，斜撑杆末端的四个下撑点与后置的

150mm*200mm*8mm厚压板进行焊接处理，通过4*16膨胀

螺栓连接，抛撑四周满焊，焊缝高度不小于6mm。

6.铺设木夹板封闭

待定型化双层钢构悬挑支模平台龙骨完成后，在

工字钢上部点焊16#槽钢后，在悬挑平台下部安全白

网，盘扣立杆底座放置于槽钢内并点焊临时固定。铺设

40×80mm木方等间距300mm布置，木方上部满铺设木夹

板封闭。

图4 木夹板封闭铺设示意图

（三）盘扣式支撑架安装

定型化双层钢构悬挑支模平台整体吊装就位后，

在定型化双层钢构悬挑支模平台的槽钢U口内的盘扣

立杆底座上安装支撑架的立杆，保证每根悬挑主梁全

长全断面（含悬挑段和非悬挑段均布设立杆且连续设

置斜杆），盘扣立杆底座丝杆插入立杆长度不得小于

150mm，丝杆外露长度不大于300mm，然后安装底层立杆

及扫地杆，进行立杆接长安装，再进行水平杆、竖向斜

杆、连墙件、剪刀撑及安全网、顶托、防护栏杆的安

装，在悬挑支模平台和楼层梁板上分别设置支撑架，

悬挑部位与非悬挑部位的支撑架通过水平杆纵横连接

固定，盘扣式超大悬挑支撑架的立杆纵横间距不大于

1200mm，步距不大于1500mm。

水平杆安装：每步纵横向水平杆连续不间断，悬挑

处与非悬挑处水平杆连续不间断，非悬挑部分架体与悬

挑部分架体间有剪力墙隔断时，将水平杆与剪力墙模板

水平钢管连接形成整体，以增加悬挑部分架体的稳定

性，盘扣支撑架立杆荷载设计值大于40kN时，支撑架顶

层步距缩小0.5m，水平杆及斜杆插销安装完成后，采用
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图 4 木夹板封闭铺设示意图

（三） 盘扣式支撑架安装

定型化双层钢构悬挑支模平台整体吊装就位后，在定型化双层钢构悬挑支模平台的槽钢

U口内的盘扣立杆底座上安装支撑架的立杆，保证每根悬挑主梁全长全断面（含悬挑段和非

悬挑段均布设立杆且连续设置斜杆），盘扣立杆底座丝杆插入立杆长度不得小于 150mm，丝

杆外露长度不大于 300mm，然后安装底层立杆及扫地杆，进行立杆接长安装，再进行水平杆、

竖向斜杆、连墙件、剪刀撑及安全网、顶托、防护栏杆的安装，在悬挑支模平台和楼层梁板

上分别设置支撑架，悬挑部位与非悬挑部位的支撑架通过水平杆纵横连接固定，盘扣式超大

悬挑支撑架的立杆纵横间距不大于 1200mm，步距不大于 1500mm。

水平杆安装：每步纵横向水平杆连续不间断，悬挑处与非悬挑处水平杆连续不间断，非

悬挑部分架体与悬挑部分架体间有剪力墙隔断时，将水平杆与剪力墙模板水平钢管连接形成

整体，以增加悬挑部分架体的稳定性，盘扣支撑架立杆荷载设计值大于 40kN 时，支撑架顶

层步距缩小 0.5m，水平杆及斜杆插销安装完成后，采用锤击方法抽查插销，连续下沉量不

大于 3mm。

竖向斜杆、连墙件、剪刀撑安装：当盘扣支撑架高度不超过 8m 时，当盘扣支撑架立杆

荷载设计值小于或等于 25KN 时，竖向斜杆间隔 3 跨设置；当盘扣支撑架立杆荷载设计值为

26-40kN 时，竖向斜杆间隔 2 跨设置；当盘扣支撑架立杆荷载设计值大于 40KN 时，竖向斜

杆间隔 1 跨设置。悬挑主梁全长全断面应形成桁架，应当满布斜杆。悬挑部分的竖向斜杆倾

角宜为 40°~60°。

盘扣式高空大悬挑支撑架采用刚性连墙件，当支撑架搭设高度超过 8m 且有既有建筑物

时，沿高度每间隔 4~6 个步距与周围已建成的结构进行可靠拉结，预埋连墙件由预埋螺杆、
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锤击方法抽查插销，连续下沉量不大于3mm。

竖向斜杆、连墙件、剪刀撑安装：当盘扣支撑架高

度不超过8m时，当盘扣支撑架立杆荷载设计值小于或等

于25KN时，竖向斜杆间隔3跨设置；当盘扣支撑架立杆

荷载设计值为26-40kN时，竖向斜杆间隔2跨设置；当盘

扣支撑架立杆荷载设计值大于40KN时，竖向斜杆间隔1

跨设置。悬挑主梁全长全断面应形成桁架，应当满布斜

杆。悬挑部分的竖向斜杆倾角宜为40°～60°。

盘扣式高空大悬挑支撑架采用刚性连墙件，当支撑

架搭设高度超过8m且有既有建筑物时，沿高度每间隔

4～6个步距与周围已建成的结构进行可靠拉结，预埋连

墙件由预埋螺杆、螺帽、锚板、连墙钢管等组成，混凝

土浇筑前，预埋件穿过锚杆固定在模板内侧，连墙钢管

一端与锚板焊接，另一端与外架内立杆通过钢管脚手

架扣件直接连接（且连墙件水平杆件连接跨接不少于2

跨）。

在架体顶层和扫地杆层设置水平剪刀撑，支撑架高

5-12m，在架体中间部位增设一道水平剪刀撑；支撑架

高超过12m，沿高度每间隔6m设置一道扣件式钢管水平

剪刀撑。平衡段的顶层和底层应设置水平剪刀撑或满布

水平斜杆，悬挑段在悬挑部分顶层及悬挑斜面应设置水

平剪刀撑或满布水平斜杆，水平剪刀撑步距不大于6m。

顶托安装：支撑架体安装完成后，将U型调整座底

部的丝杆插入立杆顶部，立杆最上排的水平杆距U型调

整座的可调托板高度不大于650mm，丝杆外露长度不超

过400mm，丝杆插入立杆长度不小于150mm。

防护栏杆安装：盘扣式高空大悬挑支撑架临边设置

1.5m高盘扣式防护栏杆，在0.5m、1.0m高位置设置2道

防护栏杆和18cm高挡脚板，栏杆和挡脚板均搭设在外立

杆的内侧，其外侧使用密目式安全网封闭，悬挑支模平

台底部满设安全白网固定牢靠，选用18#铅丝张挂安全

网，要求严密、平整。

在搭设稳定的盘扣式高空大悬挑支撑架后，在其外

侧的盘扣式梁下支撑架上加插盘扣三脚架，在三脚架上

满铺挂钩式钢踏板，再在三脚架外端上加插1.5米高的

立杆。

（四）支撑架体系拆除

当混凝土强度达到要求后，按顺序拆除模板、支撑

架体系，拆除脚手板、顶托、斜杆、横杆、立杆，逐层

拆除、分类、打包、运输装车，拆除时最小留置区域的

高宽比不超过3：1。

四、结论

本工程设计盘扣式支锚压一体化悬挑支撑平台，采

用支锚压一体化悬挑支撑平台定距定位、预制、安装后

再进行支撑架安装的施工方式，降低高空安装风险，悬

臂主梁下加设型钢支撑与安全平网，主梁工字钢下抛

撑与双层钢构同步焊接固定，定型化施工，简化施工工

艺，提高悬挑结构支撑的稳定性，定型化双层钢构可周

转使用，提高施工效率；

预埋可拆式型钢锚环与转角焊接加固，预埋件可周

转使用，对结构破坏性小；将盘扣立杆底座放置于联梁

的槽钢U口内并点焊临时固定，在主梁上铺设木方，木

方上部满铺设木夹板封闭，盘扣立杆底座上方再安装支

撑架，支撑架安装结构稳固，悬挑处与非悬挑处支撑架

的水平杆连续不间断，确保悬挑尺寸大的支撑架结构稳

定，提高施工安全性；

设计预埋螺栓钢管盘扣式连墙件形式，铺设木夹板

封闭脚手板，有效防止杂物从外架上坠落，提高承载

力，安全可靠，减少消耗材料和周转材料的投入，降低

成本，缩短施工工期。
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