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建筑施工中超高处大跨型钢悬挑结构施工技术探索应用

马英杰

新疆生产建设兵团第十三师红星建设集团 新疆 哈密 839000

【摘 要】：建筑设计为了突出建筑立面整体效果,经常会出现突出外立面的造型,建筑施工中会出现高空大跨悬挑结构施工 ,

本文探索型钢悬挑结构支模施工技术。该技术施工方便，安全可靠，可缩短施工工期，大幅度减少施工措施投入。
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1 危大工程概况和特点:

本工程为新疆哈密地区新星市某医院建设工程。拟建建

筑为地上 6层、地下 1层的框架多层公共建筑。该建筑总面

积 13124.10㎡，建筑总体呈规则矩形，长 75.6m，宽 23.4m。

建筑总高度 31.05米（地上高度）。本工程屋顶为斜屋面，

屋面在南北方向伸出立面 4.5米，其中斜屋面悬挑 3.3m，屋

面外侧为檐沟，檐沟宽 0.3m，在檐沟外侧设置宽 0.9米的铝

单板外包装饰面。在实际施工时，在建筑标高 27米处存在

大悬挑部位，考虑到施工空间及外架防护面宽度预留 0.6米，

因此实际施工中总悬挑跨度为 5.1米。根据建设部 37号令规

定，分段架体搭设高度 20m及以上的悬挑式脚手架工程属于

危大工程，需专家论证通过后方可实施。

由于该悬挑结构施工高度为 27米，且施工悬挑跨度达

到了 5.1米，施工技术难度大。如果采用传统满堂脚手架施

工方法将消耗大量的材料和人力，施工成本极高，且施工周

期长，本着安全可靠、经济节约、施工方便、周期短的原则，

采用型钢悬挑结构支撑体系施工。有效解决了施工中的重难

点问题，大幅节约了投资。该方案于 2021年 8月通过专家

论证后实施.

2 施工方案的比选

本项目高空悬挑结构施工的特点是施工高度高，悬挑跨

度大，施工危险性极大。为了满足模板支撑系统和外防护架

体的刚度和稳定性要求。高空作业过程中必须保证施工中绝

对安全，因此整个支撑系统的支撑形式和材料选择，必须充

分的考虑，需对几个可能施工方案进行经济、技术及安全方

面的比选。

2.1传统的落地式满堂钢管脚手架支撑体系

该支撑体系由于支撑高度高，南北方向均有悬挑，落地

式满堂脚手架必须加密横向杆件和竖向立杆的间距，在沿高

度方向间隔 5米布设水平剪刀撑，在脚手架外立面方向连续

布置剪刀撑。因此需大量的投入钢管脚手架，钢管脚手架主

要为租赁形式，作业时需要大量的架子工人工搭设。经济投

入非常大。方案仍需专家论证，技术上能够实现。

2.2型钢悬挑支撑结构体系

该体系整体刚度大，结构安全可靠，通过型钢组合拼装

形成排架体系，施工主要材料为型钢，型钢组合结构的加工

主要在地面进行，通过切割和焊接组装，施工时可以采用汽

车吊进行机械吊装作业。型钢在使用完毕，可以回收。

通过经济、技术及安全指标比选：落地式满堂钢管脚手

架支撑体系措施费总成本约 80万，型钢悬挑支撑结构体系

总成本费用约 35万（材料购买、运输、加工及安装约 65万，

回收价约 30万），型钢悬挑支撑结构体系比落地式满堂钢

管脚手架支撑体系节省措施费约 45万元。技术及安全方面

经过专家论证后实施，技术及安全措施按照施工方案进行。

因此，通过比选，确定选用型钢悬挑支撑结构体系。

3 施工方案

本项目型钢主梁拟采用 20a号工字钢，按照间距 1.5米

布设，悬挑主梁楼面搁置段长度 6.9米，悬挑端 5.1米（主

梁建筑物内锚固长度：主梁建筑物外悬挑长度=1.35），在距

悬挑梁端部 1.5米处加设支撑,（距锚固点 3.6米），悬挑梁

的斜撑另一端支撑于五层结构楼面上，斜撑拟采用 18号工

字钢。（如图 2所示）。在悬挑主梁上电焊槽钢形成连梁，

连梁既作为链接各个型钢组合约束，同时也作为模板支架的

传力体系，连梁间距根据模板支架间距布设（本项目经过计

算为 0.9m），连梁间布设脚手板。待该层板模板浇筑完毕强

度达到 100%后，在该层板上支设斜屋面模板支架。

4 施工工艺流程

【型钢悬挑结构和脚手架（扣件式）】

预埋件设置→安装悬挑主梁→悬挑主梁斜撑设置→立杆

定位点设置→纵向扫地杆→立杆→纵向水平杆→剪刀撑→连

墙件→槽钢连梁→铺脚手板→扎安全网
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5 主要工序施工方法

5.1悬挑梁定位

定距定位，放样悬挑梁位置并做好标记。悬挑梁必须保

证有足够的锚固强度和截面抗屈曲能力，悬挑长度应按设计

确定。普通主梁悬挑时，立杆直接支承在悬挑梁上，水平悬

挑梁的纵向间距与上部脚手架立杆的纵向间距相同；上部脚

手架立杆与挑梁支承结构应有可靠的定位连接措施，以确保

上部架体的稳定。通常采用在挑梁上焊接 150-200mm，外径

Φ25mm的钢筋，立杆套在其外，并同时在立杆下部设置扫

地杆。

5.2悬挑梁宜采用钢筋拉环、U型螺栓进行锚固

（1）型钢悬挑梁固定端应采用 2个（对）及以上钢筋

拉环或锚固螺栓与建筑结构梁板固定；钢筋直径采用 18号

光圆钢筋。

（2）钢筋预埋至混凝土板、混凝土梁底部，每侧平直

段不小于 0.6m；

（3）U型螺栓预埋至混凝土板、混凝土梁底部，2根 1.5m

长直径 18mmHRB335钢筋放置 U型筋上部；

（4）钢筋拉环、U型螺栓与悬挑梁间隙用木楔楔紧；U

型环在板内和边梁内布置。

5.3立杆及剪刀撑设置

（1）立杆采用对接接头连接，立杆与纵向水平杆采用

直角扣件连接。接头位置交错布置，两个相邻立杆接头避免

出现在同步同跨内，并在高度方向错开的距离不小于 50cm；

各接头中心距主节点的距离不大于步距的 1/3。

（2）每根立杆底部应设置垫块，并且必须设置扫地杆。

纵向扫地杆应采用直角扣件固定在距底座上皮不大于

200mm处立杆上。

（3）立杆的垂直偏差应控制在不大于架高的 1/400。

（4）开始搭设立杆时，每隔 6跨设置一根拉撑，直至

连墙件安装稳定后，方可根据情况拆除。脚手架应连续布设

剪刀撑。

5.4悬挑排架模板支架搭设

悬挑部位模板支架间距按照计算确定（按照 900x900布

设），沿着支架纵向在主梁上铺设槽钢（槽钢与主梁垂直布

设），与脚手板按照 900mm间隔布置，槽钢规格选用 14b

号槽钢，倒扣通长铺设在主梁上，通过点焊固定，每根槽钢

不应小于 6米，槽钢拼接端头必须布置在主梁上。钢管支架

下部应设置垫木，垫木放在槽钢上，不得打滑。悬挑主梁在

吊装时，预埋件混凝土强度不小于 75%，加载附加荷载时，

预埋件混凝土强度达到 100%以上方可施工。

5.5斜撑布置与主梁链接方式

在 4楼结构面提前预埋外径Φ25mm的钢筋，外露长度

100—150mm，预埋钢筋间距按照 1.5米布设，在预埋钢筋外

侧焊接 20a号槽钢，预埋钢筋与槽钢双面焊接，待悬挑结构

临时固定后，斜撑支撑工字钢端部与槽钢焊接，现场四面围

焊。悬挑主梁采用 20a工字钢，斜撑采用 18号工字钢，从

建筑物外 3.5米处设置支撑点，斜撑垂直段距离 4.5米，水

平段 3.5米，主梁与斜撑夹角为 52度，在夹角处设置加劲钢

板，加劲钢板厚度 8mm，加劲钢板短边尺寸不小于 5公分。

主梁与斜撑四面围焊，加劲钢板与主梁及斜撑采用双面焊。

6 计算书

6.1荷载布置参数

支撑

点号

支撑

方式

距主梁外锚

固点水平距

离(mm)

支撑件上下固定

点的垂直距离

L1(mm)

支撑件上下固定

点的水平距离

L2(mm)

是否参

与计算

1 下撑 3500 4500 3500 是

作用

点号

各排立杆传至梁

上荷载标准值

F'(kN)

各排立杆传至梁

上荷载设计值

F(kN)

各排立杆距主梁

外锚固点水平距

离(mm)

主梁间距

la(mm)

1 6 8.4 800 1500

2 8.7 12.2 1700 1500

3 11.4 16 2600 1500

4 14 20 3500 1500

6.2主梁验算

（1）强度验算

弯矩图(kN·m)

σmax=Mmax/W=17.34×106/237000=73.164N/mm2≤[f]=215

N/mm2 符合要求！
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（2）抗剪验算

剪力图(kN)

τmax=Qmax/(8Izδ)[bh0
2-(b-δ)h2]=19.594×1000×[100×2002-(10

0-7)×177.22]/(8×23700000×7)=15.942N/mm2

τmax=15.942N/mm2≤[τ]=125N/mm2 符合要求！

（3）挠度验算

变形图(mm)

νmax=4.434mm≤[ν]=2×lx/250=2×5100/250=40.8mm，符合

要求！

（4）支座反力计算

设计值：R1=0.004kN,R2=21.902kN,R3=38.714kN

6.3下撑杆件验算

下撑杆件角度计算：

β1=arctanL1/L2=arctan(4500/3500)=52.125°

下撑杆长度：

L01=(L12+L22)0.5=(45002+35002)0.5=5700.877mm

轴心受压稳定性计算：

NX1/(φ1Af)=49045.119/(0.09×3074×205)=0.865≤1，符合要

求！

对接焊缝验算：

σ=NX/(lwt)=49.045×103/A=49.045×103/3074=15.955N/mm2

≤fcw=185N/mm2，符合要求！

6.4悬挑主梁整体稳定性验算

主梁轴向力：

N =|[(-(+NXZ1))]|/nz=|[(-(+30.111))]|/1=30.111kN

压弯构件强度：

σmax=[Mmax/(γW)+N/A]=[17.34×106/(1.05×237×103)+30.111

×103/3555]=78.15N/mm2≤[f]=215N/mm2 符合要求！

受弯构件整体稳定性分析：

其中φb -- 均匀弯曲的受弯构件整体稳定系数：

查表《钢结构设计标准》(GB50017-2017)得，φb=0.68，

由于φb大于 0.6，根据《钢结构设计标准》(GB50017-2017)

附表 C，得到 φb'值为 0.66。

Mmax/(φb'Wxf)=17.34×106/(0.655×237×215×103)=0.519≤1，

符合要求！
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