
 
机械制造工程 

 84 

工程技术与发展

新型悬挑脚手架安拆过程中的安全问题及应对措施 

朱传锦 1 莫帅琪 2 唐匀芳 2 罗熙 2 蒲成志 3 

（1.华侨城中部集团有限公司 湖北武汉 430000；2.湖南华侨城文旅投资有限公司 湖南衡阳 421000；3.南华大学城市地下
空间系 湖南衡阳 421000） 

 

【摘 要】 螺栓固定式新型悬挑脚手架相对于传统悬挑架，其结构应力更加集中，存在较大的安全风险。为此，本文分析了

新型悬挑架安装及拆卸过程中主要的安全隐患，并结合现场经验提出了相关预防措施。 
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一、工艺介绍 
高强螺栓固定式斜拉悬挑钢管脚手架相比传统悬挑工

艺，工字钢无需穿过建筑外墙，有用材少、低渗漏、人工成

本低等优点[1]。 

该悬挑工艺目前几乎没有相关事故案例，因此有必要对

该脚手架搭设及拆卸过程中可能出现的安全问题进行探讨。 

二、安装过程中的安全隐患 
1. 搭设方案的选择 

当方案中锚固端存在于在阳台板等悬挑结构上，其受力

设计需严格检查，并留意现场配筋是否与最新版的施工方案

相符。 

2. 脚手架的事故类型、影响架体安全性的主要因素 

根据 2010~2016 年的建筑施工事故统计[7]，脚手架事故

易导致群死群伤事件，主要事故形式为坍塌。 

预付脚手架的坍塌事故，与架体的强度直接相关，主要

影响因素有以下几个： 

1、混凝土强度 2、螺栓强度 3、连墙件数量 4、架体高

度及跨距 5、剪刀撑 6、荷载。 

从工字梁的结构受力图可以看出，螺栓受拉、砼面受压，

两个力互为力偶，拉力由混凝土的握裹力提供，因此混凝土

强度对悬挑体系的承载力有直接影响。 

 
图 1.高强螺栓固定式悬挑梁受力 

搭设架体时，若混凝土强度还未达到要求、或是提前拆

除悬挑下方的模架立杆，工字钢有可能产生较大的下沉及倾

斜，导致侧向失稳的发生。因此在搭设前应进行回弹实验，

检测混凝土强度是否已经达到方案要求。 

与传统悬挑工艺相比，新型悬挑架中工字梁承受的载荷

力矩不变（图 1），锚固螺栓的力臂却明显缩短（1.2 米→0.5

米），数量下降（4 根→2 根），螺栓同时还承受了剪应力，

是结构中受力最大的部件。 

在螺纹加工过程中，易产生微裂纹[2]，这些裂纹在经外

界介质的侵蚀后发生 

 
图 2.螺栓微裂纹 

应力腐蚀开裂，导致其实际强度达不到出厂强度[3]。断裂

前无明显征兆，呈现脆性断口形貌。因此在搭设过程中应及

时对螺栓进行防腐保护。同时架体上不应放置过多材料，以

改善螺栓及锚固构件受力情况。 

连墙件、扫地杆、剪刀撑的主要作用是使立杆能够保持

竖直以发挥其材料性能，避免失稳和侧翻。未设置扫地杆，

整体强度下降约 30%，未设置剪刀撑，整体强度下降约 30%。

因需承受交变风荷载，连墙件不应采用钢筋等柔性杆件[4]。 

脚手架内立杆一般距建筑边缘 200mm 左右，间隙较大

又缺乏有效防护时，人员及钢管易从该处掉落，成为高坠事

故和物体打击事故的风险点。 

总的来说，影响新型悬挑架体使用安全性的主要因素有

以下三个：结构强度、架体负载、临边防护。 

第三部分：管理对策 
1. 加强材料采购和租赁进场的管理，严格控制材料质

量。 

一些租赁单位将变形、锈蚀的钢管和扣件租赁给施工单

位，导致脚手架承载力明显降低，从而引发坍塌事故[4]。因

此材料进场后要第一时间对材料进行检查，以确定厚度及尺

寸能够满足标准要求。对于旧钢管，锈蚀孔往往会被铁锈所

填充，这些孔洞在未经处理前并不能明显观察到，如果钢管

上发现一处因锈蚀导致的穿洞，往往意味着材料整体已经千

疮百孔，不能继续使用。因此每年要对钢管、扣件进行一次

除锈工作，并对严重锈蚀及变形的材料及时清退出场，以免

工人误用。 

对于高强螺栓，除对外观、产品合格证明进行检查外，

安装及使用过程中还应避免其收到污染，确保防腐帽盖正常

发挥作用。 

2.  混凝土凝固时间与架体高度的关系 

新型悬挑梁一般要求结构混凝土强度达到 5MPa 以上后

才开始安装工字钢，达到 12MPa 后开始安装架体[1]。 

现场常根据龄期估算其强度，但低温时砼强度随龄期增

长的速率较慢，如 4℃条件下的 C30 混凝土，第一天混凝土
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强度为其标号的 20%左右，第三天为 30%，第五天为 40%，

21 天仅达 80%。因此在悬挑架工字梁搭设期间，需关注当

地气温情况，适当延迟悬挑安装时间。 

 
图 3.混凝土在不同温度下强度与龄期的经验规律 

根据《建筑施工手册》第二版（江宋荣著）计算脚手架

载荷，得到搭设初期单根立杆的受力数值约与搭设高度大致

相等，如架体高度 10m 时单根立杆受力为 10kN。 

由于混凝土的抗拉强度远低于其抗压强度（C30 抗拉强

度仅 2MPa），锚固螺栓类似于植筋[6]，其破坏形式为锥状破

坏（如图，α=10~15°）。设锚固深度 

 
图 4.植筋拔出破坏形式 

为 200mm，通过计算锥状面积所能承受的抗拉力（式

1），代入力矩平衡方程，得到螺栓锚固处混凝土结构可承载

的架体高度 H≈12 倍混凝土抗拉强度。 

4℃下浇筑的 C30 砼结构，龄期 1 天时能承受的架体高

5m 左右，龄期 3 天时可以承受 7m，5 天达到 9m，大约两

周左右才能达到 20m。 

式 1：短植筋抗拔力计算 

抗拔力 N1=ft·As·α2，图 4 中锥形侧面积 As=π·CL，

底面积较小，不考虑其抗拉作用 

式中：N1—植筋抗拔力，kN       As—锥体斜面面积； 

Ft—抗拉强度，MPa        α2—折减系数，取 0.5~0.7 

以上计算为假设锚固部分为素性混凝土时得到的结论，

可以看出，安全裕量较小，因此在螺栓预埋阶段，必须避开

建筑物的素性混凝土部分，对于不能避开的，需在浇筑前增

设钢筋笼，或是在预埋螺母时加设钢垫片。 

考虑到浇筑初期砼强度较低，且边角处悬挑梁受力更大
[4]，受压结构面可能产生较大的塑性形变，因此在浇筑 3~5

天后才后可开始安装架体，具体按照工艺规定要求,并且搭

设过程中严禁在悬挑梁或钢管架体上放置任何重型材料。 

3.  拉索预紧对悬挑端受力的影响。 

钢丝绳（拉索）不仅仅是作为悬挑架的安全储备，还可

以承担 35%~40%的外加载荷[4]。但拉索在悬挑架的受力分析

中并不参与计算，因此没有引起有的施工单位重视。拉索预

紧力不够，或是使用过程中，没有定期检查钢丝绳使其保持

张紧状态，这样会明显降低整个悬挑体系的承载能力。 

在搭设过程中，除了要对卸荷钢丝绳进行预紧外，还需

为其提供正常的工作条件，使其与悬挑钢的角度在 45~60°

之间，避免因与杆件、结构等冲突发生弯折，并做好防腐措

施。 

4. 人员选配，搭设过程把控及架体验收 

搭、拆脚手架的操作人员必须是持证上岗的专业架子

工，优先选择熟练、安全意识强的作业班组。并向工人发放

安全带，作较为详细的交底。构件预埋及工字梁安装是脚手

架质量风险的高发点，监理及施工单位应在过程中实时监督

现场员是否在按方案搭设，发生问题及时指出，起到监督和

调节作用。 

5. 高坠事故及物体打击事故的预防措施 

建筑内的渣土、垃圾、钢管等常常倚靠、堆放于脚手架

边缘，容易从结构边缘滑落坠至下层，在日常巡查过程中应

及时清理转移，并检查脚手板有无探头板、连墙件是否被拆

除，工人有无抛掷物体行为等。 

6. 形变要求 

脚手架使用过程要在特定位置与结构面做对齐标记，方

便对其形变程度进行观察，每一悬挑段沉降变形应＜

0.1%H，预警值为 2cm；垂直度偏差＜0.3%H，预警值为 5cm。 

当达到预警值时应停止使用，采取应急措施，并组织相

关人员研究处理，在确保安全的情况下对支撑系统进行加

固。 

四、拆卸过程中的安全措施。 
4.1 拆除前准备 

拆除前应全面检查脚手架的扣件连接、拉结件、支撑体

系等是否符合构造要求，加固措施是否到位。必须在保证现

有拉结点全部结实、可靠的前提下进行外架拆除作业。 

拆架时应划分作业区，周围设绳绑围栏或竖立警戒标

志，地面根据坠落半径设置安全警示区域，安排专人监督，

禁止非作业人员进入。夜间、强风、大雨、雪、等特殊时段，

严禁进行脚手架的拆除工作。 

4.2 分段拆除 

脚手架拆除应分段逐层拆除，分段高差不应大于 2 步，
墻连 件随脚手架逐层解开，严禁先将拉结件整层或数层拆除

后再拆除脚手架。 

拆架人员应避免单人进行拆除作业，因单人作业极易因

把持杆件不稳、失衡而出现事故。安全带应高挂抵用，当无

固定挂点时，应采用具有满足强度的钢丝绳或其他牢靠方

法，禁止把安全带挂在可移动的构件上。 

当天离岗时，应及时加固尚未拆除部分，防止存留隐患

造成复岗后的人为事故。当脚手架拆至下部最后一根长立杆

的高度（约 6.5m）时，应搭设临时抛撑加固后，再拆除连

墙件。 

结语 
脚手架作业伴随整个主体施工的全过程，其搭设、拆除

及使用过程中均存在较大风险，新型悬挑架较以往传统脚手

架安全系数更低，主要体现在对锚固端的配筋及混凝土质量 
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要求更高，应在安装阶段对结构砼强度进行监测，使用期间

应按期检查拉索的张紧情况，确保架体能够保持应有的承载

力。落架阶段重点监督班组规范操作情况，确保架体分段稳

固降低，直至整个架体完成拆除。 
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