脚手架工程施工方案
脚手架是建筑工程施工中不可缺少的供人操作、堆放材料用的辅助设施，有的还是混凝土（工程模板）支撑。因此，要求脚手架要有足够的强度、刚度和稳定性。

1、施工准备:

1.1、人员准备:

1.1.1、施工管理人员：工长、技术员各一人。

1.1.2、操作者：25人左右，应持劳动部门颁发的安全操作证。

1.2、技术准备：

1.2.1、《建筑施工安全检查标准》(JGJ59-99）

1.2.2、《建筑施工高处作业安全技术规范》（JGJ80-91）

1.23、《建筑安装工程安全技术操作规程》（辽宁省建工局88年）
1.2.4、《北京市建筑工程施工技术安全操作规程》（DBJ01-62-2002）

1.3、材料、工具准备：

1.3.1、施工所用的钢管φ48×3.5，长度分别为1.5m，3.0m、4.0m、5.0m、6.0m。扣件：对接、直角、回转扣件及底座。钢脚手板及8#铁丝等。

1.3.2、施工工具有钎子、套筒扳手、钢丝钳、断线钳及工具套（袋）。

2、脚手架搭设一览表：
表2-1
	序号
	楼层
	脚手架高（m）
	脚手架种类
	用     途

	1
	地下室
	4.00
	扣件式脚手
	柱、梁脚手架

	2
	一层
	5.40
	扣件式脚手
	柱、梁脚手架

	3
	二层
	4.60
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	4
	三层
	4.25
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	5
	四层
	4.25
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	6
	五层
	3.65
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	7
	六层
	3.65
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	8
	七层
	3.65
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	9
	八层
	3.65
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	10
	九层
	3.65
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	11
	十层
	3.65
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	12
	十一层
	3.65
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	13
	机房
	7.05
	扣件式脚手
	混凝土柱、梁脚手架、板支撑

	14
	
	
	
	

	15
	
	
	
	

	16
	
	
	
	

	17
	
	
	
	


3、脚手架搭设：

3.1.1、裙房的脚手架均在回填土上且高度小于30m，地基应严格分层夯实，且应垫垫木，垫木宽度不小于200mm，厚度50～60mm，长度2.0～2.5m可垂直于墙放置，如垫木长度3.0m以上时可沿墙放置。主楼山墙处(⑥、⑧轴及 eq \o\ac(○,23)、 eq \o\ac(○,25)轴)脚手架较高，有49.20m，可先将混凝土护坡打好，再垫厚板及底座。在脚手架外侧挖浅排水沟，排出雨水。

3.1.2、主楼除山墙外，均在裙楼的混凝土顶板上，将脚手架的底座放在顶板混凝土上即可。

3.2、脚手架搭设简图（图3-1）
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图3-1

3.3、双排扣件式脚手架搭设：
3.3.1、立杆：第一排立杆离墙0.3m，横杆距1.4 m，纵距1.5m，相临立杆接头位置应错开，在不同的点距内，与相近的大横杆距离不得大于步距的
[image: image2.wmf]3
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,立杆与大横杆用直角扣件扣紧，不得隔点设置或遗漏。立杆的允许偏差：当架高在30m内时，不大于架高的
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。当架高在30m以上时，应按架高的
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～
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进行控制，使其全高偏差不大于100mm。主楼山墙处立杆纵距为1.0m，横杆间距1.7m。

3.3.2、大横杆：大横杆步距1.7m，上、下横杆接长位置错开布置，不在同一立杆的跨距中，与相临近立杆的距离不大于跨距的
[image: image6.wmf]3
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,同一排大横杆的水平偏差不大于该片脚手架总长的
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,且不大于50mm。相邻步、架的大横杆应错开布置在立杆的里侧或外侧，以减少立杆偏心受力情况。

3.3.3、小横杆：

小横杆应靠近大横杆布置，搭在大横杆之上并用直角扣件扣紧，在相邻的立杆之间，根据需要可加设1～2根小横杆。在任何情况下，不得拆除贴近立杆的小横杆。

3.3.4、剪刀撑：

架高在30m以下的可在两端设置，中间每隔12～15m设一道。剪刀撑应连接3～4根立杆，斜杆与地面夹角为45°～60°。30m以上的脚手架，沿脚手架两端和转角处起，每隔7～9根立杆设一道，且每片架子不少于3道。剪刀撑应沿架高连续布置，在相邻两排剪刀撑之间，每隔10～15m高加设一组长剪刀撑（见图4-1）。剪刀撑的斜杆除两端用旋转扣件与脚手架的立杆扣紧外，在其中间应增加2～4个扣结点。

3.3.5、连墙杆：

建筑物每层都要设置连墙杆，其垂直距离不大于4m，最好设置在框架梁上或楼板附近等具有较好抗水平力作用的结构部位，其水平距离为4.5～6m，即3～4根立杆设一点。

3.3.6、小水平拉杆：设置在有连墙杆的步架平面内，以加强脚手架的横向刚度。
3.3.7、护栏和挡脚板：在铺脚手板的操作层上必须设护栏和挡脚板。栏杆高度0.8～1.0m。挡脚板也可用加设一道低栏杆（距脚手板面0.2～0.4m）代替。

3.3.8、铺脚手板：在作业层应满铺脚手板。但在脚手架作业层下边及第一层楼顶应留脚手板，就其全高作业层不得超过3层。

3.3.9、扣件式脚手架搭设要点：

3.3.9.1、垫木（板）必须铺放平稳，不得悬空。安放底层时应拉线和拉尺，按规定的间距尺寸摆放后加以固定。

3.3.9.2、脚手架搭设注意事项：

①、按照方案尺寸搭设，注意杆件的搭设顺序；

②、及时与结构拉结或采取临时支撑，以确保搭设过程的安全； 

③、扣件要扣紧，拧紧程度要适当，一般为40～50N.m；

④、有变形的杆件和不合格的扣件（有裂纹、尺寸不合适、扣接不紧密等）不能使用；

⑤、随时校正杆件垂直和水平偏差，避免偏差过大；

⑥、没有完成的脚手架，在每日收工时，一定要确保架子稳定，以免发生意外；

⑦、扣件安装应开口朝架子内侧，螺栓向上，避免开口向上，以防雨水进入。

3.3.10、脚手架施工：

3.3.10.1、搭设顺序：

地基处理→摆放垫木→底座→摆放扫地杆→摆放立杆→第一步大横杆并与立杆用扣件扣紧→扣紧扫地杆→装扫地小横杆及第一步小横杆→第二步大横杆→第二步小横杆→加设临时斜撑杆（上端与第二步大横杆扣紧，在装设两道连墙杆后可拆除）→第三、四步大横杆和小横杆→连墙杆→加设剪刀撑→铺脚手板。

3.3.10.2、靠近立杆的小横杆可紧固于立杆上。双排脚手架小横杆靠墙的一端应离开墙面50～150mm。

3.3.10.3、剪刀撑的搭设是将一根斜杆扣在立杆上，另一根斜杆扣在小横杆的伸出部分上，这样可避免两根斜杆相交时把钢管别弯。斜杆两端扣件与立杆节点的距离不宜大于200mm，最下面的斜杆与立杆的连接点离地面不宜大于500mm，以保证架子的稳定。

3.3.10.4、脚手架各杆件相交伸出的端头，均应大于100mm，以防止杆件滑脱。

3.3.11、脚手架拆除：

3.3.11.1、脚手架拆除时，应用绳子圈出工作区标志，设哨看护，禁止人员通行。

3.3.11.2、脚手架拆除顺序与搭设相反，由上而下、后绑先拆，一般是先拆栏杆→脚手板→剪刀撑→小横杆→大横杆→立杆→底座→垫木。

3.3.11.3、材料、工具要用滑轮和绳索运送，不得乱扔。

3.3.11.4、统一指挥，上下呼应，动作协调，当解开与另一人有关的扣件时应告之对方，以防对方人员坠落。

3.4、脚手计算（双排扣件式脚手架）

3.4.1、轴心荷载：N=HoPn+ab2(0.5h1g1+hn2g2)

式中：Ho—立杆总高度，32m；Pn= go(
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go—立杆每米长度的自重，go=37.7N ；
g1—脚手板自重，钢脚手板为245N/m2；

g2—脚手板上的施工荷载。装修脚手架为1961N/m2；

g3—扣件自重。每个以9.8N计；n—脚手架的总步数；

n1—钢脚手板层数；       n2—可构成轴心荷载的作业层数；

a—立杆纵距（m）；取1.50m   b—作业面铺板宽度（m）；取1.2m；
h—作业面上施工荷载分配于内、外立杆的系数（见第二版施工手册P1053）；
Pn—每1m架高的脚手架杆、件的自重；（见第二版施工手册P1053）； 
N = 32×141+1.5×1.2×（0.5×2×245+0.64×2×1961）

  = 4512+1.8×（245+2510）= 4512 = 9471(N)

3.4.2、偏心荷载：

①、内立杆偏心荷载：P内= hab2g2n5        查表P1054  9-6

②、外立杆偏心荷载：P外= hab2g2n5+lg0+p0  查表P1054  9-7

得P内=1668N
     P外=938N+30N=968N
 3.4.3、确定立杆的计算长度L。

        L。= u.h  式中：h—立杆步距1.70m
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--计算长度系数（第二版施工手册P1055）
       查表得：
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       L。=0.759×1.70=1.29
3.4.4、立杆细长比：
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3.4.5、立杆在偏心荷载作用下的相对偏心率∑
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3.4.6、验算立杆：验算立杆时：取动力系数为1.20

则：P内+N ≤67931φP   

φP—实腹式偏心受压杆件在弯曲作用率
1668+9413≤67931×0.58  面内的稳定系数。查钢结构附表13                         立杆计算简图

11085＜40079            得：φP =0.59     图3-2
∴安全
3.4.7、验算大横杆：
当靠近立杆处和相邻立杆中间放置小横杆时，大横杆按三跨连续梁计算，且只需验算承受正应力的强度条件，因最大弯矩发生在跨中。

则：
[image: image15.wmf])

(

.

175

.

0

d

£

=

M

w

a

p


代入：

 式中：0.175—三跨连续梁弯矩系数〈查施工手册第一版（以下简称手册）p108表2.12〉
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    p—作业面施工荷载，取
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--抵抗矩。查手册p143  表2-66，
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换单位mm得：  
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∴安全

3.4.8、小横杆验算：
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按剪支梁验算小横杆受弯强度。验算时，将小横杆得荷载作用在最不利得位置,即
[image: image24.wmf]3
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跨度上的集中垂直荷载，其跨间最大弯矩Mmax和支座最大反力为：
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∴安全
3.4.9、扣件抗滑计算：                          图3-3
扣件受垂直作用力为：贴立杆的小横杆荷载P1和M在扣件处引起的与P1同向的最大剪力0.65P1之和。扣件的抗滑能力为4903N 。

则：1.65P1≤（4903N） 
1.65×1961×1.2×1.5×0.66≤（4903）

3844＜（4903）                  

∴安全          0.66—考虑荷载作用偏心情况，查手册P1053表9-4

3.5、满堂内脚手及边缘挑架的搭设：

3.5.1、满堂脚手架构造参数，见表3-1
满堂脚手构造参数（单位：m）     表3-1
	用  途
	立杆纵横间距
	横杆竖向步矩
	操作层支杆间距
	靠墙（拉）立杆离墙（拉）距离
	脚手板铺设

	
	
	
	
	
	架高4m以内
	架高4m以外

	一般装修
	≯2.0
	≯1.7
	≯1.0
	0.5～0.6
	板间空隙不大于200mm
	满铺

	承重较大
	≯1.5
	≯1.4
	≯0.75
	根据需要而定
	满铺
	满铺

	混凝土承重支架
	≯1.0
	≯1.0
	0.5～0.6
	根据需要而定
	梁柱周围铺3块板
	梁柱周围铺3块板


3.5.2、立杆底回填土应夯填密实且应放置垫木、底座或支承在混凝土上。

3.5.3、架子四周应设抱角斜撑，四边应设剪刀撑，中间每隔四排立杆纵横向设置一道剪刀撑，所有斜撑和剪刀撑均须由底到顶连续设置。

[image: image48.jpg]0.75

0.75

0. 8m

| 0.4m |

TPB

1. 2m

b




3.5.4、预留洞口处应设置护栏，以保人员安全。

3.5.5、边梁、柱处应设置挑脚手。构造如图3-4。只作操作人员操作台之用。各杆件连接均用扣件。      

3.6、受料台：

在高层建筑中，需搭设受料台，            图3-4
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它可将已施工完毕的模板、支撑、脚手架具和设备等本层已不再使用之物，用塔吊从受料台上，直接转运到上一层。受料台不能搭设在同一位置上，以防上层受料台影响下层运料，各层要相互错开。                                        图3-5                               

3.6.1、受料台构造简图(图3-5)尺寸为宽2.5m，长5.7m，栏杆高1.0～1.2m，沿外边三面设置。受料台的φ75钢管与端部的φ48钢管两边焊牢，焊缝长10mm以上、高6mm。
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3.6.2、杆件计算：

横梁：φ75钢管

 eq \o\ac(○,a)、自重：（250×16+70×2.7×9+26×6）÷（2.5×6）=390
[image: image28.wmf])
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                       图3-6                        

  eq \o\ac(○,b)、施工荷载：一次吊25块钢跳板放于中间，并工人操作，约1500N，此荷载分布在3根φ75钢管上，每根钢管上分配荷载：

（250×25+1500）÷3=2133（N）                
考虑到力作用点偏移，荷载不均匀分布
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施工荷载动力系数为1.2，则P动=2133×1.2=2560N
 eq \o\ac(○,c)、
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 eq \o\ac(○,d)、
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         查手册P143表2-63，W=14.59cm2
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       ∴安全

3.6.2、斜支撑计算：
斜支撑按压弯计算，均布荷载由二个支座平均分担，集中荷载VB承担
[image: image34.wmf]3
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,VA只承担
[image: image35.wmf]3

1

,则VB上荷载为：
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计算λ：
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  查手册（φ48钢管）P143  F=4.56cm2 V=1.47cm
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压弯应力：
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∴安全
3.7、混凝土、钢筋、模板作业时搭设的满堂脚手架，混凝土施工完毕后即行拆除。砌墙施工时采用马凳砌筑；待内部装饰抹灰时搭设内脚手架及满堂脚手架。

3.8、安全防护：

3.8.1、临边作业的安全防护：

3.8.1.1、施工现场中工作区边沿无围护设施或围护设施高度低于800mm时的作业即称临边作业，须加以防护。如：①基础周边；②尚未安装栏杆或栏板的阳台、料台、挑台的周边；③雨棚与挑檐边；④无脚手架屋面与楼层周边；⑤水箱、机房周边。

3.8.1.2、对基坑、阳台、料台、挑台、雨棚及挑檐等周边防护可采用防护栏杆。
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a、防护栏杆由上、下两道横杆及栏杆柱组成。上杆离地高度为1.0～1.2m，见图3-7。

b、防护栏杆必须自上而下用密目式安全网封闭，       屋面和楼面临边防护栏杆

必要时亦在底部横杆下沿设                图3-7
置严密固定的高度不低于180mm的踢脚板。            

C、防护栏杆的钢管φ48×3.5mm，用扣件或电焊固定。

[image: image52.jpg]R (AR, BETT D T



D、防护栏杆上任何处能受任何方向的1000N外力。栏杆在不大于2.0m处均须有立柱，立柱杆接在屋面板或楼板的预埋件上，故可视为横杆两端固定（两边均是扣件连接）的梁，可见跨度为2.0m，两端是固定支座承受1000N作用力无问题（前边已验算过2560N的1.7m的栏杆。故此处不须验算）。
立杆验算：立柱杆与屋面板吊钩或埋件上，焊道长为40mm、高6mm， 见图3-8、图3-9。                      图3-8        图3-9

[image: image41.wmf](

)

M

-

N

=

´

-

=

-

=

M

B

1700

7

.

0

1000

FL


应力：
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立柱剪应力验算：         贴角焊：0.7        焊缝高：6mm
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      焊缝的强度设计值
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             查钢结构设计规范表3.2.1-4表

∴安全

3.8.2、对楼梯、楼层的临边防护：
在楼梯口、楼层边须搭设防护栏杆，其搭设方法同3.8.1。

3.8.3、洞口防护：

楼板、屋面和平台等处的洞口，根据具体情况采取防护栏杆加盖板、挂安全网或装栅栏门等措施。

a、边长为250～500mm的洞口，用坚实的木板盖盖好并应防止挪动，作出标识。

b、边长为500～1500mm的洞口，四周应设防护栏杆，用密目安全网围挡。必要时可在底部横杆下沿设置固定的高度不低于200mm的踢脚板。

c、边长大于1500mm的洞口，除应按b条防护设置外，同时在下口张挂安全网。

d、电梯井的防护，应设置固定栅门，栅门的高度为1.75m，安装时离楼面50mm，上下必须固定，门栅网格的间距不大于150mm。同时，电梯井内应每隔两层设一道安全网。墙面等处的洞口，同样设置固定的栅门，其安装方法与电梯井一样。

3.8.4、攀登作业的安全防护：

a、移动式梯子应按现行国家标准验收，合格后方可使用。

b、使用梯子进行攀登作业时，梯子底部应坚实，不得垫高使用。梯子上端应固定，立梯工作角度以75°、±5°为宜，梯档以300mm为宜，不得缺档。

c、梯子必须接长使用时，不许有可靠的连接措施，并且接头不得超过一处，强度不得低于单梯的强度。

d、折梯使用时，上部夹角35°～45°为宜，铰页必须牢固，应有可靠的拉撑设施。

e、作业人员应从规定的通道上下，不得在阳台之间进行攀登，也不得任意利用吊车臂架等施工设备进行攀登。上下梯子时必须面向梯子，且不得手持器物。
3.8.5、悬空作业的安全防护：在四周面边临空状态下进行的高处作业叫悬空作业。
a、悬空作业处应有牢靠的立足处，并必须视具体情况配置防护栏杆、防护器或其他安全措施。

b、悬空作业所用的索具、脚手板、吊篮、平台等设备，均需检查或技术鉴定后方可使用。

c、浇筑离地2m以上的框架、过梁、雨棚和平台时，应设操作平台或升降架，不得直接站在模板或支撑上操作。

d、进行各项窗口作业时，必须系好安全带操作。

3.8.6、操作平台的安全防护：现场施工中用以站人、载物并可进行操作的平台。
3.8.6.1、移动式操作平台：

a、移动式操作平台面积不应超过10m2，高度不应超过5m。同时必须进行稳定计算，并采取措施减少立柱的长细比。

b、装轮子的移动式操作平台，连接应牢固可靠，立杆底端离地面不得大于80mm。
c、操作平台采用φ48～51×3.5mm钢管，扣件连接。平台的次梁间距不应大于400mm，台面应满铺30mm厚的木板或脚手板。

d、移动时，平台上的操作人员必须撤离，不准上面载人移动平台。

3.8.6.2、悬挑式钢平台：可以吊运和搁置于楼层边的用于接送物料和转运模板等悬挑式操作平台，通常采用钢构件制作。

a、悬挑式平台的搁置点与上部拉结点必须位于建筑物上，不得设置载脚手架等施工设施上。

b、钢平台外口略高于内，周边设置固定栏杆并挂网，以防坠物伤人。
3.8.7、交叉作业的安全防护：在施工现场的上下不同层次，于空间贯通状态下同时进行作业。 

a、由于上方施工可能坠落物件或处于塔吊起重臂回转范围内的通道，在其影响范围内，必须搭设双层防护棚。防护棚的宽度，根据建筑物与围墙的距离而定。如超过6m的搭设6m宽的防护棚，不满6m的满搭。
b、结构施工自二层起，凡人员进出的通道口（包括井架、施工电梯的进出通道口以及施工人员的进出建筑物的通道口）均应搭设安全防护棚，高度超过24m的应搭设6m宽的双层防护棚。

c、支模、粉刷、砌墙等各工种进行立体交叉作业时，不得在同一垂直方向上操作。可采取时间交叉、位置交叉，如不能满足上述要求时，必须采取隔离封闭措施后方可施工。

3.9、防雷电安全措施：

3.9.1、钢脚架防电措施：

3.9.1.1、在钢脚手架上施工的电焊机、混凝土振捣器等要放在干燥的木板上，操作者要戴绝缘手套、穿绝缘鞋。

3.9.1.2、一切电线不得与钢脚架直接接触，对经过钢脚架的电线要严格检查，防止漏电并采取相应安全措施。

3.9.1.3、电焊机、振捣器外壳要采取保护性接地或接零。

3.9.1.4、在夜间和地下室操作需照明时，应使用电压不超过12伏的低压电源。
3.9.2、避雷措施：

搭设在旷野上的钢脚手架、井架、龙门架、人货两用电梯、塔吊等高耸设施时，应设避雷装置。

3.9.2.1、接闪器：接闪器即避雷针，可用φ25～32的壁厚不小于3mm的镀锌钢管或直径不小于12mm的镀锌钢筋制作，设在房屋四角的脚手架的立杆上，其高度不小于1m并将所有最上层的横杆全部连通，形成避雷回路。在垂直运输架上安装避雷针时，应将一侧的中间立杆接高出顶端2m，并在该立杆下端设置接地线，同时应将卷扬机外壳接地。

3.9.2.2、接地极按脚手架的连续长度不超过50m设置一个地极，但应满足离地极最远点脚手架的过渡电阻不超过10Ω的要求，如不能满足此要求应缩小接地间距。

3.9.2.3、接地线：即引下线可采用截面不小于12mm2的铜导线或直径不小于8mm的钢筋或厚度不小于4mm的扁钢。接地线与接地极的连接最好用焊接，焊缝长度应为接地线直径的6倍以上或扁钢宽度的3倍以上。
3.10、架子工程的文明施工：

3.10.1、文明施工：

a、施工中每干完一项工作，应随时清理现场，把用剩的工具、材料，分规格、型号码垛、归堆。要注意扣件、螺栓别被土埋。

b、施工完毕要做到工完场清，将所有用具分门别类地码堆、码垛、清点数字以便退库。

3.10.2、安全必知：

a、架子工必须经市安全考试合格、发证、持证上岗。

b、高处作业人员必须经过身体检查，对患有心脏病、高血压、贫血、癫痫病及其他不适应高处作业人员，一律不得从事高处作业。

c、凡高处作业人员，必须戴好安全帽、系好安全带，班前不准喝酒。

d、架工必须衣着轻便、整齐紧口，严禁赤脚或穿拖鞋、破底鞋或带钉易滑鞋等。
e、严禁搭爬各种脚手架、结构框架等或乘坐非载人的垂直运输工具、设备。
f、高处作业所用的工具、材料应放置平稳、牢固的地方，禁止投扔一切料具。
g、遇有六级以上大风、大暴雨、大雪、浓雾天气，应停止高处作业。过后要对起升架进行检查。

h、施工中对高处作业的安全技术设施发现有缺陷和隐患时，必须及时提出解决，危及人身安全时，必须停止作业。

i、施工作业场所有坠落可能的物件，应一律先撤除或加之固定。

j、在施工期间遇有雷击或阴云密布将有雷雨时，脚手架上人员应立即撤离。
k、用于高处作业的安全措施，不得擅自拆除，确因工作需要临时拆除的须经项目经理部负责人同意并应采取可靠的措施后方可拆除，作业后应立即补上。
l、高处作业的安全通道搭设、拆除时，应设置警戒区和警戒哨。

m、高处作业应建立、落实各级安全生产责任制，对高处作业设施要做到防护明确、技术合理、经济实用。 
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