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斜向爬升附着式升降脚手架在高层建筑施工中的应用
蔡磊

中建八局第三建设有限公司，江苏南京，210000；

摘要：近年在高层建筑施工中，附着式升降脚手架因其更高的安全性和经济性已逐渐替代传统落地式脚手架，得

到了广泛的应用，但在不规则截面建筑的应用中却存在一定的技术难题。本文以杭州富阳秦望超高层项目 2#塔楼

为案例，研究斜向爬升附着式升降脚手架在不规则截面的高层建筑中的应用，为高层建筑施工建设提供支持。
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附着式升降脚手架为高层建筑的施工提供了良好

的施工平台和作业层临边防护，具有较高的整体稳定性

和安全系数，且可以上下调整高度，因此附着式脚手架

在高层建筑工程施工中日益受到工作人员的关注和应

用

1 工程概况

杭州富阳秦望超高层项目 2#楼为框架-核心筒结构，

其地上总建筑面积 67944 ㎡，地上 46 层，地下 2层，

建筑总高度205.65m，标准层高 4.2m。2#塔楼的 1层至

8层结构外立面呈竖直状，8层至 15层逐渐向外突出，

每层突出 78mm，对角位置共计外突 975mm,16 层至 45

层逐渐向内收缩，每层收缩 76mm，对角位置每层收缩 2

37mm。

图 1 T2 塔楼结构边线变化示意

2 爬升方案

2.1 总体部署

2#楼 1层至 8层结构采用落地式盘扣脚手架，附着

式脚手架计划从 8层开始搭设提升至屋面，在 2 # 塔楼

附着式爬架深化设计中发现，塔楼主体结构施工过程中，

爬架需要空间斜向爬升，在爬升斜度不影响爬架安全使

用的情况下，需要爬架最大限度地贴合外立面，保证结

构完成后实现渐变的特点，在爬升过程中，尽量减少翻

板的使用来降低安全风险。而爬架的斜向爬升则是通过

边部位置预埋支座螺栓孔，配合角部布置水平挑梁的预

留活动空间，控制架体实现斜向爬升。

2.2 机位布置

（1）本工程 2#塔楼共布置50个机位。相邻两机位

最大直线跨度为 5m，折线最大跨度为 5m，最大悬挑长

度 2m。爬架架体高 20m，覆盖 4.5 倍楼层高，每个机位

均配备 3+1 个附墙座，架体提升前必须保证每个机位均

安装3道附墙装置，如图2所示。

图 2 T2 塔楼爬架平面布置

（2）当主体施工至 16层时拆除 23和 25 机位及 4

8和 50机位处内侧 1.5m 和 0.8 的脚手板，如图 3所示。

当主体施工至 21 层时拆除两对角的 300mm 的脚手板，

如图4所示。
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图 3 T2塔楼 16 层机位拆除

图 4 T2塔楼 21 层对角机位拆除

（3）架体爬升时，由于部分架体随着结构的调整，

架体长度逐渐减小或增加，因此走道板以 1m 为模数拆

除与安装。

当主体施工至 26 层时拆除相应的脚手板，如图 5

所示。当主体施工至 31层时，需在 25#和 50#机位处接

长架体和 1个机位，如图 6所示。

图 5 T2塔楼 26 层脚手板及立杆拆除

图 6 T2 塔楼 31 层机位增加及架体接长

（4）当主体施工至夹层时需在 30层楼面上设置辅

助框架如图7所示。

图 7 T2塔楼 30 层辅助框架平面布置

2.3 架体安装流程及施工技术要点

2.3.1工艺流程

操作平台搭设及验收→桁架地面组装→桁架分段

吊装→防护设施安装及架体校正→提升机构安装及调

试→控制系统安装及调试→架体循环提升→架体拆除

2.3.2施工技术要点

1）机位附着节点深化

本工程附着形式主要采用 2种附着方式节点，如图

8、图 9所示。四个大面主要采用边梁附着方式，对角

部位由于收缩太大，采用水平梁的方式附着，由设计单

位均按照水平荷载 25kN，垂直荷载按 49kN 对结构进行

承载力复核，满足架体提升时的荷载要求。
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图 8 边梁位置支座附着

图 9 角部位置支座附着

2）架体安装平台

首次爬架安装时，下方的承重支架采用双排落地脚

手架，内排立杆距墙 300mm，架体宽度为 1200mm。外侧

搭设单排防护，单排防护高度≥1.5m。

架体吊装前应提前在楼板设置拉结点，拉接间距不

大于6m，拐角位置必须设置拉结点，拉接方法为通过预

埋Φ48×3.0 钢管或锚环至结构楼板，通过钢管与架体

进行刚性拉接。预埋件可根据现场实际情况选择钢管或

锚环，锚环直径不小于 16mm，预埋管位于结构边缘向内

1.5m左右位置，保证拉接钢管角度为 45-70 度左右。架

体吊装后应立即进行拉接。

图 10 架体安装平台示意图

3）斜向爬升

本工程架体在提升的过程中，由于主体结构收缩，

其最大角度为 2度，附墙支座与导轨之间的间隙为 3mm，

其与导轨之间最大角度为3度，因此在施工过程中，根

据机位位置及架体与结构的间距要求做好附墙预埋工

作，保证导轨与结构面平行，最终实现架体沿着结构的

边沿斜向爬升。

4）高空架体接长

在主体施工至 31 层时，因东南和西北两个对角每

层的结构轮廓向内移动较多，在该处的防护架体要随着

结构的变化需增加机位并对防护架体进行接长，操作步

骤如下：

在架体上端 5步架体接长 1m，外挂钢板网,接长部

分走道板安装斜杆；在架体从底部端开始架体接长 2m，

并补充一个机位，并在 3步和 6步安装斜杆,外挂钢板

网；架体上端 5步架体再次接长 1m，外挂钢板网,接长

部分走道板安装斜杆；在架体从底部端开始架体接长2

m，并补充一个双立杆，并在 1步和 4步安装斜杆,外挂

钢板网。

图 11 高空架体接长示意图

5）架体拆除

整体升降脚手架空中拆除按照与搭设顺序相反的

操作原则进行，即从上向下依次拆除。拆除架体系统前

应提前清理架体内部建筑垃圾，并拆除电气系统后方可
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拆除架体，具体操作如下：

拆除上部架体（高度为 8米），拆除时连续跨数不

要超过 6跨，以避免吊装连接时架体过重而无法移送。

首先用塔吊吊住要拆除部位的架体，拆除架体大横杆连

接螺栓，然后拆除架体立杆连接螺栓，并利用铅丝将附

墙座与导轨绑扎牢固，最后将拆除部分吊至地面进行分

解。上部架体未完全拆除前，严禁对下部架体进行拆除。

拆除底部架体（高度为 12 米），首先用塔吊吊住

要拆除部位的架体，拆除架体大横杆连接螺栓，然后拆

除架体立杆连接螺栓，并利用铅丝将附墙座与导轨绑扎

牢固，最后将拆除部分吊至地面进行分解。上部架体未

完全拆除前，严禁对下部架体进行拆除。

3 特殊部位的架体构造处理及施工措施

3.1 分断口技术措施

架体分段位置要求控制在 300mm之内，在架体外侧

安装可翻转钢板网，并在架体分段位置两侧脚手板之间

采用1.8mm 钢板及合页作为活动板进行封闭。

3.2 架体转角处加固处理措施

架体转角部分脚手板连接采用3组M16螺栓进行连

接，顶部横杆通过转角连接件及两组M16螺栓进行连接，

分别在阴角及阳角位置其中一侧设置一根转角立杆，转

角立杆采用与架体立杆同规格（50×50×2.75 方钢管），

两侧钢板网保证贴实无缝隙，如下图所示：

图 12 架体转角位置连接方式

3.3 塔吊附臂位置技术措施

由于塔吊型号以及群塔作业等因素限制，塔吊附臂

在主体结构施工时需穿入架体，因此爬架设计时需提前

考虑塔吊附着位置，使主框架避开塔吊附臂并留有适当

空间，塔吊附臂位置的脚手板采用可翻转脚手板，每块

脚手板设置两根Φ8钢丝绳作为翻转及固定脚手板的拉

结工具，活动板与固定板之间通过合页连接。

当架体准备进行升降作业时，提前将底部冲突位置

的脚手板向上翻转并用钢丝绳固定，当该脚手板通过塔

吊附臂后立即停止升降，将其恢复后再进行升降。上部

架体由于有足够的操作空间，因此为保证架体整体安全

性仅底部架体设计为可翻转脚手板。

当架体通过塔吊附臂后应停止提升架体，将活动脚

手板恢复并通过 M16 螺栓与固定端脚手板进行连接，外

侧钢板网恢复至闭合状态后方可继续提升架体。架体升

降过程中禁止人员站在架体上，翻转脚手板时必须在架

体处于静止状态下进行，操作方法如下图所示：

图 13 塔吊位置正立面图

图 14 塔吊位置操作示意图

3.4 避难层辅助框架

辅助框架采用施工升降电梯标准节与四件调节拉

杆组成，采用M30 穿墙螺杆固定在结构楼板处。后方调

节拉杆共设置 4 根斜拉杆，斜拉杆采用 50 方管与 M30

螺杆加工而成（8#槽钢截面积 10.2cm2，双槽钢截面积

为 20.4cm2，50×50×3mm 方管截面积为 5.64cm2，4根

50方管截面积为 22.56cm2，大于双槽钢截面积，可满

足要求），且斜拉杆采用方管便于支杆及加强杆的安装，

可将斜拉杆通过支杆形成整体。左右两侧调节拉杆采用

48×3.5 圆管与 M30 螺杆加工而成，并在后方上下两根

斜拉杆之间安装支杆，形成桁架结构。
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图 15 辅助框架示意图

3.5 料台位置处理

出料平台与爬架不得发生任何受力关系，架体在料

台部位进行断开，断开的端头部位和两侧立杆之间用特

制封头网进行密封独立搭设。料台根据爬架平面布置图

进行布置，需避开爬架主框架，料台位于第一步、第二

步架体，根据出料平台尺寸预留出相应空洞，料台两侧

架体侧立面需采用钢板网完全封闭，料台位置第一步、

第二步架体立杆断开。

平台部分纵梁采用 16#槽钢，平台横梁采用 6.3#槽

钢，并与纵梁等间距焊接，各横梁间等间距焊接角钢，

形成平台骨架，骨架上部满铺钢板。平台远离建筑物侧

面采用角钢边框满焊钢板作为侧边防护，防护高度 1.2

m。导轨采用双 6.3#槽钢组焊，双 6.3#槽钢导轨中间用

φ28*3mm 钢管焊接，单节长度 5.8m，导轨下部焊接连

接耳板，厚度 10mm，与平台用螺栓连接，导轨中部设置

斜拉连接耳板，用于连接斜拉钢管和保险钢丝绳，每边

设置两道，共设置4道。

图 16 料台示意图

3.6 翻板密封处理

架体与结构之间通过副板以及翻板进行防护，钢制

翻板采用厚度 1.8mm 钢板，通过合页与副板连接固定。

副板离墙距离 150mm。翻板共设置两层，分别位于架体

第一、第五步，翻板宽度为400mm、650mm，架体底部副

板离墙距离为 150mm，第一道翻板位置采用 450mm 翻板

直接与脚手板进行固定，因此翻板角度为45-60度之间。

转角位置翻板根据现场实际情况进行现场切割斜角，如

图 17所示。
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图 17 转角位置翻板做法

4 结论

杭州富阳秦望超高层项目 2#塔楼结构施工过程中，

通过对斜向附着式提升脚手架的应用，不仅保证了施工

安全和施工质量，同时也大大地降低了垂直运输的施工

压力，提高了施工效率，主体结构工期整体提前约10%，

对整个项目的建设起到了重要作用。目前，附着式升降

脚手架越来越多的应用在高层建筑中，通过对本项目施

工经验的总结，推进附着式升降脚手架技术的不断调整

和完善，从而更好的适应新的施工环境。
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