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1  工程概况

（1）XX大厦外墙装饰工程，该工程15层，建筑物总高度为48.1m。要对原墙面铲除，进行亮化装饰。
（2）本工程的地基土质为砂夹石回填夯实土，脚手架搭设在300mm×50mm的通长木垫板上，脚手架采用门式钢管脚手架。

（3）脚手架搭设场地平整坚实，排水较好。

（4）本市是雷区，施工期间可能会有雷雨大风，工地用电均采用地下管道输送。

2  主要编制依据

[1]建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范(JGJ128-2000)；

 [2]钢管脚手架扣件(GB 15831-1995)；

[3]钢板冲压扣件(JG 3061-1999) ；

[4]直缝电焊钢管（GB/T13793）；

 [5]低压流体输送用焊接钢管（GB/T3092）；
[6]建筑施工安全检查标准（JGJ 59—99）；
[7]建筑施工高处作业安全技术规范（JGJ80-91）。

3 危险源与相关措施

详见6.3.1实例一中第3条危险源与相关措施的相关内容。

4 安全技术设计

4.1一般规定

（1）依据《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ128-2000）第1.0.3条规定，

落地门式钢管脚手架的搭设高度不宜超过表 1的规定。

	施工荷载标准值
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 （KN/ m2）
	搭设高度（m）

	3.0~5.0
	≤45

	≤3.0
	≤60


          表 1    落地门式钢管脚手架搭设高度

（2）依据《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ128-2000）附录B规定，MF1219 门架的计算可按下列表格（表2、表3、表4、表5、表6、表7）查取的。
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                 表2   MF1219 
的门架几何尺寸及杆件规格
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                 表3   扣件规格及重量
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               表4    门式脚手架用钢管截面几何特性
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                 表5 一榀门架的稳定承载力设计值
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                  表6  典型的门架、配件重量
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           表7 轴心受压构件的稳定系数
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4.2构造要求

4.2.1平面布置

门架跨距为0.75m，门架间距为1.2m，门架立杆距墙的距离为0.15m。

4.2.2立面布置

   脚手架侧立面和正立面构造要求详见图1、图2。
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                    图1   门式脚手架侧立面
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                       图2 门式脚手架正立面

4.2.3门架

（1） 门架跨距应符合现行行业标准《门式钢管脚手架》（JGJ 76）的规定，并与交叉支撑规格配合。

（2） 门架立杆离墙面净距不宜大于150mm；大于 150mm时应采取内挑架板或其他离口防护的安全措施。                       

4.2.4配件

（1） 门架的内外两侧均应设置交叉支撑并应与门架立杆上的锁销锁牢。

（2） 上、下榀门架的组装必须设置连接棒及锁臂，连接棒直径应小于立杆内径的1～2mm。

（3） 在脚手架的操作层上应连续满铺与门架配套的挂扣式脚手板，并扣紧挡板，防止脚手板脱落和松动。

（4） 水平架设置应符合下列规定：    

1）在脚手架的顶层门架上部、连墙件设置层、防护棚设置处必须设置；    

2）脚干架搭设高度 H＜45m时，沿脚手架高度，水平架应至少两步一设；当脚手架搭设高度  H ＞ 45m时，水平架应每步一设；不论脚手架多高，均应在脚手架的转角处、端部及间断处的一个跨距范围内每步一队设；   

3）平架在其设置层面内应连续设置；   

4）当因施工需要，临时局部拆除脚手架内侧交叉支撑时，应在拆除交叉支撑的门架上方及下方设置水平架；    

5）水平架可由挂扣式脚手板或门架两侧设置的水平加固杆代替。

6）底步门架的立杆下端应设置固定底座或可调底座。  
4.2.5加固杆

（1） 剪刀撑设置应符合下列规定：    

1）脚手架高度超过20m时，应在脚手架外侧连续设置；    

2）剪刀撑斜杆与地面的倾角宜为450～600，剪刀撑宽度宜为4～8m；    

3）剪刀撑应采用扣件与门架立杆扣紧；   

4）剪刀撑斜杆若采用搭接接长，搭接长度不宜小于600mm，搭接处应采用两个扣件扣紧。

（2） 水平加固杆设置应符合以下规定：    

1）当脚手架高度超过 20m时，应在脚手架外侧每隔 4步设置一道，并宜在有连墙件的水平层设置；    

2）设置纵向水平加固杆应连续，并形成水平闭合圈；    

3）在脚手架的底步门架下端应加封口杆，门架的内、外两侧应设通长扫地杆；

4）水平加固杆应采用扣件与门架立杆扣牢。   

4.2.6转角处门架连接

（1） 在建筑物转角处的脚手架内、外两侧应按步设置水平连接杆，将转角处的两门架连成一体（图3）。
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                      图3  转角处脚手架连接

（2） 水平连接杆应采用钢管，其规格应与水平加固杆相同。

（3） 水平连接杆应采用扣件与门架立杆及水平加固杆扣紧。   

4.2.7连墙件

（1） 脚手架必须采用连墙件与建筑物做到可靠连接c连墙件的设置除应满足《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》第5．3．1～第5．3．3条计算要求外，尚应满足表8的要求。
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                        表 8  连墙件间距

（2）在脚手架的转角处、不闭合（一字型、槽型）脚手架的两端应增设连墙件，其竖向间距不应大于4.0m。

（3） 在脚手架外侧因设置防护棚或安全网而承受偏心荷载的部位，应增设连墙件，其水平间距不应大于4.0m。

（4） 连墙件应能承受拉力与压力，其承载力标准值不应小于10kN；连墙件与门架、建筑物的连接也应具有相应的连接强度。
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           图 4 连墙件与墙体的连接采用膨胀螺栓做法

4.2.8通道洞口

（1） 通道洞口高不宜大于2个门架，宽不宜大于1个门架跨距。

（2） 通道洞口应按以下要求采取加固措施：当洞口宽度为个跨距时，应在脚手架洞口上方的内外侧设置水平加固杆，在洞口两个上角加斜撑杆（图5）；当洞日宽为两个及两个以上跨距时，应在洞口上方设置经专门设计和制作的托架，并加强洞口两侧的门架立杆。
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       图 5   通道洞口加固示意

4.2.9斜梯

（1） 作业人员上下脚手架的斜梯应采用挂扣式钢梯，并宜采用“之”字形式，一个梯段宜跨越两步或三步。

（2） 钢梯规格应与门架规格配套，并应与门架挂扣牢固。

（3） 钢梯应设栏杆扶手。          

4.2.10脚手板铺设要求

详见实例一中4.2.13条防电避雷措施的相关内容。

4.2.11安全网架设

详见实例一中4.2.11条防电避雷措施的相关内容。

4.2.12栏杆、挡脚板设置要求   

详见实例一中4.2.12条防电避雷措施的相关内容。

4.2.13防电避雷措施

详见实例一中4.2.13条防电避雷措施的相关内容。

4.3脚手架设计与计算书

4.3.1基本参数

（1）脚手架用途： 装修脚手架；

（2）脚手架搭设高度： H = 48 m；

（3）脚手架距墙体距离： b2 = 150 mm；

（4）连墙件布置形式： 2 步3 跨；

（5）同时施工层数： n = 1 层；

（6）施工均布荷载： Qk = 2 kN/m2；

（7）门架型号： MF1219；

（8）门架立(横)杆钢管： φ48×3.5；

（9）门架加强杆钢管： φ26.8×2.5；

（10）门架步距： h = 1950 mm；

（11）门架跨距： l = 750 mm；

（12）地基承载力标准值： fgk = 170 KN/m2（由甲方提供的地基勘察报告得知）；

（13）基础底面面积： A = 0.15 m2。

4.3.2脚手架荷载计算与组合

(1) 静荷载标准值

门架自重 NG1=0.115 kN/m

交叉支撑自重 NG2=0.021 kN/m

连接棒自重 NG3=0.003 kN/m

锁臂自重 NG4=0.004 kN/m

水平架自重 NG5=0.16923 kN/m

扣件自重 NG6=0.03667 kN/m

底座自重 NG7=0.00146 kN/m

脚手板自重 NG9=0.01887 kN/m

窄形架自重 NG11=0.12513 kN/m

梯子自重 NG12=0.27897 kN/m

栏杆自重 NG14=0.00846 kN/m

安全网自重 NG15=0.0375 kN/m

剪刀撑自重 NG16=0.05111 kN/m

水平加固杆自重 NG17=0.00459 kN/m

静荷载标准值 NG=0.115 + 0.021 + 0.003 + 0.004 + 0.16923 + 0.03667 + 0.00146 + 0.01887 + 0.12513 + 0.27897 + 0.00846 + 0.0375 + 0.00846 + 0.00459=0.875 kN/m

(2) 活荷载标准值

NQ = (750÷1000)×(1219÷1000)×2 = 1.83 kN

(3) 风荷载标准值计算
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其中：wo 基本风压，wo=0.45 kN/m2
μz 风荷载高度变化系数 μz=1.17

μs 风荷载体型系数 μs=1.56

经计算得到：风荷载标准值wk=0.7×1.17×1.56×0.45=0.57 kN/m2。

4.3.3立杆的稳定性计算

（1）作用于一榀门架的轴向力设计值计算公式(不组合风荷载)
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其中: NG 静荷载标准值，NG=0.875 kN/m

NQ 活荷载标准值，NQ=1.83 kN

H 脚手架的搭设高度，H=48 m。

经计算得到N=1.2÷0.875×48+1.4×1.83=52.96 kN

（2）作用于一榀门架的轴向力设计值计算公式(组合风荷载)
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其中：wk 风荷载标准值，wk=0.57（kN/m）；

H1 连墙件的竖向间距，H1=3.9m；

b 门架的宽度 b = 1219 mm

l 门架跨距 l = 750 mm

H 脚手架搭设高度 H = 48 m

NG 静荷载标准值 NG = 0.875 kN/m

NQ 活荷载标准值 NQ = 1.83 kN

经计算 N=1.2×0.875×48+0.85×1.4×{1.83+2×0.57×750×3.9^2÷[10×(1219÷1000)]}=53.85 kN

（3）作用于一榀门架的轴向力设计值

取上面计算中的大值N=53.85 kN。

（4）立杆的稳定系数计算

长细比 λ= kh0/i = 1.17×1950÷1.65÷10 = 138

根据 λ 查表7 立杆的稳定系数 φ = 0.357

（5）一榀门架的稳定承载力设计值
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其中：φ 门架立杆的稳定系数；取φ=0.357

A 一榀门架立杆的截面面积，A=4.89  cm2；

f 门架钢材的强度设计值，f=205 N/mm2。

经计算得到：Nd=0.357×4.89 ×2×205÷10=71.57 kN。

作用于一榀门架的轴向力设计值小于一榀门架的稳定承载力设计值 71.57 kN；故满足要求

4.3.4最大搭设高度计算

（1）不组合风荷载时脚手架搭设高度计算
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其中: A 一榀门架立杆的截面面积 A = 4.89  cm2
f 门架钢材的强度设计值 f = 205 N/mm2
NG 静荷载标准值 NG = 0.875 kN/m

NQ 活荷载标准值 NQ = 1.83 kN

φ 门架立杆的稳定系数 φ = 0.357（由表7查得）
经计算：Hs=[0.357×(4.89÷10000)×(205×1000)-1.4×1.83]÷(1.2×0.875)=65.73 m

（2）组合风荷载时脚手架搭设高度计算
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其中: A 一榀门架立杆的截面面积 A = 4.89  cm2
f 门架钢材的强度设计值 f = 205 N/mm2
φ 门架立杆的稳定系数 φ = 0.357

wk 风荷载标准值 wk = 0.57 kN/m2
NQ 活荷载标准值 NQ = 1.83 kN

H1 连墙件的竖向间距 H1 = 3.9 m

b 门架的宽度 b = 1219 mm

l 门架的宽度 l = 750 mm

经计算：Hs={0.357×(2×4.89 ÷10000)×205×1000-0.85×1.4×[1.83+2×0.57×(750÷1000)×3.9^2÷10÷(1219÷1000)]}÷(1.2×0.875)=64.88 m

经计算得到，最大搭设高度 Hs=60 m

4.3.5连墙件的计算

（1）风荷载产生的连墙件轴向力设计值计算
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其中: wk 风荷载标准值 wk = 0.57 kN/m2
H1 连墙件的竖向间距 H1 = 3.9 m

L1 连墙件的水平间距 L1 = 2.25 m

经过计算: Nw = 1.4×0.57×3.9×2.25 = 7 kN

（2）风荷载及其它作用对连墙件产生的拉、压力设计值计算
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其中: Nw 风荷载产生的连墙件轴向力设计值 Nw = 7 kN

经计算得到：Nc=7+3=10 kN

风荷载及其它作用对连墙件产生的拉、压力设计值小于等于扣件抗滑承载力设计值 12 kN,满足要求

（3）连墙件的强度计算
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其中: An 连墙件的净截面积 An =4.89  cm2

Nc 风荷载及其它作用对连墙件产生的拉、压力设计值 Nc = 10 kN

经过计算: σ = 10×1000÷(2.01 ×100) = 49.75 N/mm2

连墙件的强度小于等于钢材强度设计值 0.85 × 205 = 174.25 kN/mm2,满足条件

（4）连墙件的稳定性验算

1)长细比计算
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其中: l 连墙件长度 l = 400mm

i连墙件回转半径 i =4cm

经过计算: λ = 400/4  = 100

连墙件稳定系数 φ 由长细比 λ 查表7得 : φ=0.588

2) 连墙件的稳定性计算
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其中: A 门架立(横)杆截面面积 A =2.01 cm2

Nc 风荷载及其它作用对连墙件产生的拉、压力设计值 Nc = 10kN

φ 连墙件稳定系数 φ = 0.588

经过计算: σ = 10×1000÷(0.588×2.01 ×100) = 84.60 N/mm2

连墙件的稳定性小于等于钢材强度设计值 0.85 × 205 = 174.25 kN/mm2,满足条件

4.3.6立杆的地基承载力计算

（1）立杆基础底面的平均压应力计算
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其中：A  基础底面面积A=0.15 m2

N 上部结构传至基础顶面的轴向力设计值 N = 71.57 kN

经过计算: p = 71.57×1000÷(0.15×1000000) = 0.48 N/mm2

（2）地基承载力设计值计算
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其中: fgk 地基承载力标准值 fgk = 170 N/mm2（根据甲方提供的地质勘察报告）

kc 脚手架地基承载力调整系数 kc = 0.4（对碎石土、砂土、回填土应取0.4；对粘土应取0.5；对岩土、混凝土应取1.0）

经过计算: fg = 0.4×170 = 68N/mm2

立杆基础底面的平均压应力小于或等于地基承载力设计值 68 N/mm2，故满足要求

5 施工要求

5.1施工准备

5.1.1技术准备

       详见6.3.1实例一中第5.1.1条应急预案的相关内容。

5.1.2物资准备

       详见6.3.1实例一中第5.1.2条应急预案的相关内容。

5.1.3劳动组织准备

   （1）组织机构：

[image: image28]
   （2）主要人员安排：

      1) 施工员3人：主要负责脚手架搭设、拆除的技术指导。

      2) 安全员1人：主要负责脚手架的安全工作。

      3) 脚手架技术工人25人：根据进度需要，主要负责脚手架的搭设、拆

除工作。

      4) 其他配合人员10人，主要负责协助塔吊及操作人员门架、钢管、扣件等的运输工作。

5.1.4施工现场准备

   详见6.3.1实例一中第5.1.4条应急预案的相关内容。

5.1.5施工场外协调

详见6.3.1实例一中第5.1.5条应急预案的相关内容。

5.2基础处理

（1）搭设脚手架的场地平整坚实，并作好了排水，回填土地面分层回填，逐层夯实。

（2）采用砂夹石回填夯实，门架立杆下用截面300×50mm木垫板通长铺设。

（3）基础上应弹出门架立杆位置线，垫板、底座安放位置应准确。

5.3脚手架搭设

（1） 为加强脚手架安全稳定性，在转角处架设做法如图3。将转角处的两门架连成一体。
（2） 严禁使用不合格或不配套门架配件。
（3） 基础先弹出门架立杆位置线，并垫50mm厚、宽300mm、长2000mm垫板，底座安放要准确稳固。
（4） 脚手架整体搭设完、稳固后，再进行设置密且网全封闭施工。
5.4脚手架拆除

（1） 脚手架经单位工程负责人检查验证并确认不再需要时，方可拆除。

（2） 拆除脚手架前，应清除脚手架上的材料、工具和杂物。

（3） 拆除脚手架时，应设置警戒区和警戒标志，并由专职人员负责警戒。

（4） 脚手架的拆除应在统一指挥下，按后装先拆、先装后拆的顺序及下列安全作业的要求进行：    

1）  脚手架的拆除应从一端走向另一端、自上而下逐层地进行；   

2）  同一层的构配件和加固件应按先上后下、先外后里的顺序进行，最后拆除连墙件；3）  在拆除过程中，脚手架的自由悬臂高度不得超过两步，当必须超过两步时，应加        设临时拉结；    

4）  连墙杆、通长水平杆和剪刀撑等，必须在脚手架拆卸到相关的门架时方可拆除；    

5）  工人必须站在临时设置的脚手板上进行拆卸作业，并按规定使用安全防护用品；   

 6）  拆除工作中，严禁使用榔头等硬物击打。撬挖，拆下的连接棒应放人袋内，锁臂应先传递至地面并放室内堆存；    

7）  拆卸连接部件时，应先将锁座上的锁板与卡钩上的锁片旋转至开启位置，然后开始拆除，不得硬拉，严禁敲击；    

8）  拆下的门架、钢管与配件，应成捆用机械吊运或由井架传送至地面，防止碰撞，严禁抛掷。

6脚手架质量检查与验收

6.1材质要求

（1）门架及其配件的规格、性能及质量应符合《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ128-2000）的规定，并应有出厂合格证明书及产品标志。

（2）周转使用的门架及配件应按《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》(JGJ128-2000)附录A的规定进行质量类别判定、维修及使用。

（3）水平加固杆、封口杆、扫地杆、剪刀撑及脚手架转角处的连接杆等宜采用Φ42 ×2.5mm焊接钢管，也可采用Φ48×3.5mm焊接钢管，其材质在保证可焊性的条件下应符合现行国家标准《碳素结构钢》（GB／T 700）中 Q235A钢的规定，相应的扣件规格也应分别为Φ42 mm、Φ48mm或Φ42mm／Φ48mm。

（4） 钢管应平直，平直度允许偏差为管长的 l／500 ； 两端面应平整，不得有斜口、毛口；严禁使用有硬伤（硬弯、砸扁等）及严重锈蚀的钢管。

（5） 连接外径48m钢管的扣件的性能、质量应符合现行国家标准《钢管脚手架扣件》（GB15831）的规定，连接外径42mm与48mm钢管的扣件应有明显标记并按照现行国家标准《钢管脚手架扣件》（GB 15831）中的有关规定执行。

（6） 连墙件采用钢管、角钢等型钢时，其材质应符合现行国家标准《碳素结构钢》（GB/T 700）中 Q235A钢的要求。  

6.2脚手架质量检查与验收

门式脚手架的检查与验收应严格按照《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ 128-2000）中第7.4款验收及《建筑施工安全检查标准》（JGJ 59-99）表3.0.4-3门型脚手架检查评分表，所列项目和施工方案要求的内容进行检查。填写验收记录单，并由施工单位主要负责人、安全员、监理签字后，方能交付使用。    

7安全管理与日常维护

详见6.3.1实例一中第7条安全管理与日常维护的相关内容。

8应急救援预案

详见6.3.1实例一中第8条应急预案的相关内容。
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