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1. 编制依据：

建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规（JGJ130-2001）

建筑施工安全检查标准（JGJ59-99）

沧州市通翔园住宅小区第四标段施工组织设计

沧州市通翔园住宅小区第四标段施工图纸（2005-010-15）

2.工程概况：
本工程为沧州市通翔园住宅小区第四标段：位于沧州市解放西路，上部结构体系为现浇钢筋砼异型柱框剪结构。建筑物地下室一层，地上十一层，局部十二层。

15#楼工程建筑面积16164m2,层高为2.9m，建筑物檐高36.5m，室内外高差1.2m。建筑长度为100.85m，建筑宽度14.4m。

16#楼工程建筑面积12272.32m2,层高为2.9m，建筑物檐高36.5m,室内外高差为1.2m,建筑长度为78.65m，建筑宽度为14.1m。

20#楼工程建筑面积14178.28m2,层高为2.9m，建筑物檐高36.5m,室内外高差为1.2m,建筑长度为92.45m，建筑宽度为14.15m。

3.脚手架构配件的质量标准
3.1钢管用外径48mm,壁厚3.5 mm焊接钢管, 采用力学性能适中的Q235A(3#) 钢,其力学性能符合国家现行标准《碳素结构纲》GBT700中Q235A钢的规定，钢管有弯曲、压扁等缺陷的不得使用。

3.2扣件符合GB15831-1995《钢管脚手架扣件》规定，不得有裂纹、气孔、疏松、砂眼等缺陷，扣件必须转动灵活，当扣件夹紧钢管处最小距离不小于5mm，扣件防止锈蚀。

3.3脚手板用木脚手板 ，长度4-6m，宽度不低于200mm，厚度不低于50mm，材质符合《木结构设计规范 》（GBJ5）中Ⅱ级材质规定，不得有腐朽、贯通节疤。

4.脚手架的用途

本工程拟采用双排落地式钢管扣件脚手架。本脚手架主体阶段为安全防护架，装修阶段为装修用脚手架及外围封闭脚手架，搭设高度（38米），脚手架外立杆里侧满挂密目网全封闭。

5.脚手架的搭设

5.1  脚手架搭设布置

立杆纵距1.5米，横距1.45米； 内立杆距离建筑物外皮0.3 5米；步距1.5米；脚手架与建筑物连接点：竖向间距2.9米，水平三跨;小横杆间距0.75米。

5.2 施工准备 

5.2.1技术负责人对有关脚手架的要求，向架设和使用人员进行技术交底。
5.2.2按规范规定要求对钢管、扣件、脚手板等进行检查验收，不合格产品不得使用。
5.2.3经检验合格的构配件按品种、规格分类，堆放整齐、平稳，堆放场地不得有积水。

5.2.4清除搭设场地杂物，平整搭设场地，并使排水畅通。

5.3搭设流程

5.3.1摆放扫地杆→逐根树立立杆并与扫地杆扣紧→装扫地小横杆并与立杆和扫地杆扣紧→装第一步大横杆并与各立杆口紧→安第一步小横杆→安第二步大横杆→安第二步小横杆→加设临时斜撑杆，上端与第二步大横杆扣紧（在装设连墙杆后拆除）→安第三、四步大横杆和小横杆→安连墙杆→接立杆→加设剪刀撑→铺设脚手板→绑扎防护栏杆及挡脚板，并挂立网防护
5.3.2放置纵向扫地杆，自角部起依次向两边竖立底立杆，底端与纵向扫地杆口接固定后，装设横向扫地杆并也与立杆固定（固定立杆低端前，应吊线确保立杆垂直），每边竖起3-4根立杆后，随即装设第一步纵向水平杆（与立杆扣接固定）和横向水平杆（小横杆，靠近立杆并与纵向水平杆扣接固定）、校正立杆垂直和水平杆水平使其符合要求后，按40-60 N m力拧紧扣件螺栓，形成脚手架的起始段。按上述要求依次向前延伸搭设，直至第一步架交圈完成。

5.3.3交圈后，再全面检查一遍脚手架质量和地基情况，严格确保设计要求和脚手架质量，设置连墙连（或加抛撑），按第一步架的作业程序和要求搭设第二步、第三步……，随搭设高程及时装设连墙件和剪刀撑，装设作业层间横杆（在脚手架横向杆之间架设的、用于缩小铺板支撑跨度的横杆）、铺设脚手板和装设作业层栏杆、挡脚板及密目网全封闭。

6 .脚手架基础做法
6.1首先进行搭设场地的平整、夯实工作，从建筑物主体向外围3‰找坡。回填土夯实后，上面做3:7灰土两步,浇注200mm厚C20砼垫层。

6.2按立杆间距进行放线定位，垫通板,底座放在通板上,底座上放置立杆，高于自然地平100MM。

7.排水措施
在距落地式双排脚手架外立杆外侧0.5米处，设置一排水沟，宽30cm深40cm,在最低点，设置积水坑，水流入坑内，用潜水泵将水排入城市管网，排水沟坡度为3‰。见下图
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8.构造要求及作法
8.1纵向水平杆、横向水平杆、脚手板
8.1.1 纵向水平杆的构造应符合下列规定：
1、 纵向水平杆设置在立杆内侧，其长度不小于3跨；
2、 纵向水平杆接长采用对接扣件连接,对接应符合下列规定：
1）纵向水平杆的对接扣件应交错布置：两根相邻纵向水平杆的接头不要设置在同步或同跨内；不同步或不同跨两个相邻接头在水平方向错开的距离不应小于500mm；各接头中心至最近主节点的距离不大于纵距的1/3 

2）使用木脚手板，纵向水平杆作为横向水平杆的支座，用直角扣件固定在立杆上； 
8.1.2横向水平杆的构造应符合下列规定：

1、主节点处必须设置一根横向水平杆，用直角扣件扣接且严禁拆除。主节点处两个直角扣件的中心距不应大于150mm。在双排脚手架中，靠墙一端至装饰面的距离不应大于100mm；
2、作业层上非主节点处的横向水平杆，宜根据支承脚手板的需要等间距设置，最大间距不应大于纵距的1/2；
3、当使用木脚手板时，双排脚手架的横向水平杆两端均应采用直角扣件固定在纵向水平杆上 
8.1.3  脚手板的设置应符合下列规定：
1、作业层脚手板应铺满、铺稳，离开墙面120mm；

2、木脚手板应设置在三根横向水平杆上。当脚手板长度小于2m时，可采用两根横向水平杆支承，但应将脚手板两端与其可靠固定，严防倾翻。 脚手板的铺设可采用对接平铺，亦可采用搭接铺设。脚手板对接平铺时，接头处必须设两根横向水平杆，脚手板外伸长应取130mm，两块脚手板外伸长度的和不大于300mm；脚手板搭接铺设时，接头必须支在横向水平杆上，搭接长度大于200mm，其伸出横向水平杆的长度不小于100mm。

3、作业层端部脚手板探头长度应取150mm，其板长两端均应与支承杆可靠地固定。
8.2立杆
8.2.1 每根立杆底部应设置底座和垫板。
8.2.2 脚手架必须设置纵、横向扫地杆。纵向扫地杆应采用直角扣件固定在距底座上皮不大于200mm处的立杆上。横向扫地杆亦应采用直角扣件固定在紧靠纵向扫地杆下方的立杆上。  
8.2.3 脚手架底层步距不大于2m 。
8.2.4 立杆必须用连墙件与建筑物可靠连接。 

8.2.5立杆接长除顶层顶步可采用搭接外，其余各层各步接头必须采用扣件连接。对接、搭接应符合下列规定：
1、立杆上的对接扣件应交错布置：两根相邻立杆的接头不应设置在同步内，同步内隔一根立杆的两个相邻接头在高度方向错开的距离不宜小于500mm；各接头中心主节点的距离不宜大于步距的1/3；
2、搭接长度不应小于1m，应采用不少于2个旋转扣件固定，端部扣件盖板的边缘至杆端距离不应小于100mm

8.2.6 立杆顶端宜高出檐顶上皮1.5m。
8.3连墙件
8.3.1连墙件的布置应符合下列规定：
1、宜靠近主节点设置，偏离主节点的距离不应大于300mm；
2、应从底层第一步纵向水平杆处开始设置，当该处设置有困难时，应采用其它可靠措施固定；
3、采用菱形布置。 
8.3.2 本工程双排脚手架， 采用刚性连墙件与建筑物可靠连接。

8.3.3连墙件的构造应符合下列规定：
连墙件中的连墙杆呈水平设置，当不能水平设置时，与脚手架连接的一端应下斜连接，不应采用上斜连接。

8.3.4当脚手架下部暂不能设连墙件时可搭设抛撑。抛撑采用通长杆与脚手架可靠连接，与地面的倾角60度；连接点中心至主节点的距离不大于300mm。抛撑在连墙件搭设后拆除。
8.4门洞
8.4.1 双排脚手架门洞 采用上升斜杆、平行弦杆桁架结构型式，斜杆与地面的倾角a应在45-60度夹角之间，门洞桁架的形式见下图：

8.4.2 双排脚手架门洞桁架的构造应符合下列规定：
1、双排脚手架门洞处的空间桁架，除下弦平面外，应在其余5个平面内的图标节间设置一根斜腹杆。
2、斜腹杆采用旋转扣件固定在与之相交的横向水平杆的伸出端上，旋转扣件中心线至主节点的距离不宜大于150mm。当斜腹杆在1跨内跨越2个步距时，宜在相交的纵向水平杆处，增设一根横向水平杆，将斜腹杆固定在其伸出端上；
3、斜腹杆采用通长杆件，当必须接长使用时， 采用对接扣件连接。 

8.4.3 门洞桁架下的两侧立杆应为双管立杆，副立杆高度应高于门洞口1-2步。
8.4.4门洞桁架中伸出上下弦杆的杆件端头，均增设一个防滑扣件，该扣件紧靠主节点处的扣件。
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8.4.5双排脚手架搭设高度为38m，超过24m，剪刀撑采用纵向和高度方向连续设置 ，与地面夹角为450。见下图：
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8.4.5.1 剪刀撑的设置应符合下列规定：

1、每道剪刀撑跨越立杆的根数最多为5根 每道剪刀撑宽度不应小于4跨，且不应小于6m，斜杆与地面的倾角为45度
2、双排脚手架外侧立面整个长度和高度上连续设置剪刀撑；
3、剪刀撑斜杆的接长采用搭接，搭接长度1.0m，用3个扣件连接；
4、剪刀撑斜杆应用旋转扣件固定在与之相交的横向水平杆的伸出端或立杆上，旋转扣件中心线至主节点的距离不宜大于150mm。
9搭设要求
9.1脚手架必须配合施工进行搭设，一次搭设高度不应超过相邻连墙件以上二步。
9.2每搭完一步脚手架后，应按规定校正步距、纵距、横距及立杆的垂直度。
9.3底座安放应符合下列规定：
9.3.1底座、垫板均应准确地放在定位线上；
9.3.2垫板宜采用长度不少于2跨、厚度不小于50mm的木垫板 。 
9.4立杆搭设应符合下列规定：
9.4.1严禁将外径48mm与51mm的钢管混合作用；
9.4.2开始搭设立杆时，应每隔6跨设置一根抛撑，直到连墙件安装稳定后，方可根据情况拆除；
9.4.3当搭至有连墙件的构造点时，在搭设完该处的立杆、纵向水平杆、横向水平杆后，立即设置连墙件；
9.5纵向水平杆搭设应符合下列规定：
9.5.1纵向水平杆的搭设 符合 规范 构造规定；
9.5.2在封闭型脚手架的同一步中，纵向水平杆应四周交圈，用直角扣件与内外角部立杆固定。
9.6 作业层、斜道的栏杆和挡脚板的搭设应符合下列规定 ：
9.6.1栏杆和挡脚板均应搭设在外立杆的内侧；
9.6.2上栏杆上皮高度应为1.2m；
9.6.3挡脚板高度不应小于180mm；
9.6.4中栏杆应居中设置。
9.7脚手板的铺设应符合下列规定：
在拐角、斜道平台口处的脚手板，应与横向水平杆可靠连接，防止滑动；
9.8模板支架搭设 符合本规范 构造规定外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工及验收规范》（GB50204）的有关规定。
10.脚手架设计计算

10.1若采用单根立杆，搭设高度：

10.1.1参数计算：

Λ=μl/I=（1.155×1.55×150）/1.58=170

φ=0.245(查表当Λ=170时φ=0.245)

A=2×489=978mm2
f=205N/mm2
10.1.2   NG1K（一步一纵距自重×全高）

（1）立杆：2h×自重=2×1.45×0.0384=0.11136KN

（2）大横杆：2l×自重=2×1.5×0.0384=0.1152KN

（3）小横杆：(0.1+1.05+0.2)×0.0384=0.05184KN

（4）扣件：[2+2+1.5/6×2+1.5/6×2]×0.015=0.075KN

（5）合计每步距：

NG1K=0.1152+0.1152+0.05184+0.075=0.3572KN

(6)脚手架全高38m，折合H/h=38/1.5=26步

ΣNG1K=26×0.3572=9.2882KN

10.1.3  NG2K（构配件全高—纵距自重）

(1)脚手板（最多时接5层考虑）

5×（1.05+0.2）×l.5×0.35

=5×1.25×1.5×0.35

=3.28KN

(2)小横杆及扣件:

5×(1.05+0.2+0.1)×0.0384+5×2×0.015

=0.41KN

(3)护栏及扣件:按照规定作业层外排架临边防护为两道防护栏杆，原有一道大横杆，尚需再增加一根大横杆及一扣件：计算式：   

（2个作业层×L×自重）+（2层×1个扣件×自重 ）

=2×1.5×0.0384+2×1×0.015=0.1452KN

(4)挡脚板:2层作业层还应设置挡脚板,计算时用2层×立杆纵距L×挡脚板每米重:

计算式:2×1.5×0.08KN/M=0.24KN

(5)剪力撑:剪力撑按水平6距,垂直6步一组设置,两杆立叉与地面成45度角,又因为沿脚手架高度6步距设一组剪力撑,脚手架全高38m折合26步,所以还要用26÷6,才是脚手架在一纵距全高的剪力撑所用钢管长度:

计算式:2根×√  ×步距h×26/6×0.0384+12个×0.015=0.8858KN

(6)密目网，按0.003KN/㎡考虑：

38×1.5×0.003=0.171KN

(7)NG2K=3.28+0.41+0.1452+0.24+0.8858+0.171=5.132KN

10.1.4施工荷载：

ΣQK=2KN/㎡×2=4KN/㎡

ΣNQK=1.5×（1.05+0.2）×4KN/㎡=7.5KN

4、N值

N=1.2（NG1K+ NG2K）+1.4ΣNQK
=1.2×14.4202+10.5

=27.8042KN

10.1.5由于采用单杆，则立杆截面调和系数KA=0.85，因此，脚手架的最大搭设高度应满足：Hmax≤H/（1+H/1000），其中H——脚手架计算高度

H=[KaφAf-1.3（1.2NG2K+1.4NQK）×h] /1.2 NG1K
=[0.85×0.245×978×205-1.3×（1.2×5.132+1.4×7.5）×1.5] /（1.2×0.3572）

=39.1m＞26m

代入上式得：Hmax=39.1/（1+39.1/1000）=28.1m（取6根立杆长度即24m）。

因此，搭设38m，架体采用单立杆不满足要求。所以其下端采用双排双立杆，高度为38-24=14m

10.2　验算以上加固后脚手架的稳定性

10.2.1连墙杆的抗风承载力：

1）计算风压标准值：

Wk=0.7μsμzWO

式中：μs=1.3φ=1.3×0.4=0.52

μz=1.67（μz取38m处，风荷载最大处）

WO=0.4KN/㎡（沧州地区）

W=0.7×0.52×1.67×0.4=0.24KN·m

2）抗风承载力：（连接强度）

Nl：1.4H1L1W+N0
=1.4×3×4.5×0.24+5（双排脚手架N0取5KN）

=4.54+5=9.54KN＜2×8KN（2个扣件抗滑移值）

故满足要求。

10.2.2验算脚手架整体稳定性：

1）计算轴力N产生的应力N/（φ·A）

N=1.2（NG1K+ NG2K）+0.85×1.4ΣNQK
=1.2×（9.2882+4×20×0.0384+5.402+8×0.015）+0.85×1.4×7.5

=30.3836KN

φ=0.245    A=489×4=1957.2mm2
N/（φ·A）=30.3836×103/（0.245×1957.2）=63.363N/ mm2
2）计算风荷载产生的应力：

WK=0.7μsμzWO=0.7×1.3×0.4×0.8×0.4=0.117KN/㎡

MW=（0.85×1.4 WK×l×h2）/10

=（0.85×1.4×0.117×1.5×1.52）/10

=0.047KN·m

=47000N·mm

MW/W=47000/5080=9.25N/ mm2（W=5.08cm3）

3）立杆轴力与风荷载叠加：

N/（φ·A）+ MW/W=63.363+9.25=72.613 N/ mm2＜205 N/ mm2（安全）

10.2.3验算单管立杆局部稳定：（验算单杆脚手架最底部的里排立杆）

1）求N

（1）NG1K
单排立杆=1.5×0.0384=0.0576

大横杆=1.5×0.0384=0.0576

小横杆=（1.05/2+0.2）×0.0384=0.028

扣件=2×0.015=0.03

NG1K（一步一纵距）=0.1732KN

NG1K（20步×0.195）=3.9KN

（2）NG2K
里排立杆只承受脚手板及其荷载，按5层脚手板全部铺在20步单立杆脚手架内验算：

脚手板=5×0.725×1.50×0.35=1.9KN

小横杆+扣件=5层×（0.725×0.0384+0.015）=0.21KN

NG2K=1.9+0.21=2.11KN

（3）ΣNQK
ΣNQK=2KN/㎡×2×0.725×1.50=4.35KN

（4）代入公式：

N=1.2×（3.9+2.11）+1.4×4.35=13.382KN

2）φ=0.245

3）A（单立杆）=489 mm2
4）验算：

N/（φ·A）=13.382×103/0.245×489=111.03N/ mm2
WK=0.7μsμzWO=0.7×0.52×1.25×0.4=0.182KN/㎡

MW=（0.85×1.4×0.182×l.5×1.52）/10

=0.073KN·m

=73000N·mm

MW/W=73000/5080=14.37N/ mm2
N/（φ·A）+ MW/W=111.03+14.37=125.4 N/ mm2＜205 N/ mm2（安全）

10.2.4立杆地基承载力

满足P≤fg

P=N/A

=30.3836KN/（0.25×4）

=30.3836KN/㎡

本脚手架基础为灰土，fk取85KPA

fg=fK×Kc     Kc取1

    =85×1=85 KPA

P＜fg（ 安全 ）

11.脚手架的拆除
11.1 拆除方法

制定拆除方案，方案应包括拆除的步骤和方法、安全措施等。拆除顺序应遵守由上到下，先搭后拆、后搭先拆的原则。即先拆栏杆、脚手架、剪刀撑、斜撑、而后小横杆、大横杆、立杆等，并按一步一清原则依次进行，要严禁上下同时进行拆除工作。拆架子的高空作业人员应戴安全帽，系安全带，穿软底鞋上架作业，同时，周围设置栏杆或竖立警戒标志并有专人指挥，以免发生伤亡事故。

11.2 拆除除脚手架时，应符合下列规定：
11.2.1拆除作业必须由上而下逐层进行，严禁上下同时作业；
11.2.2连墙件必须随脚手架逐层拆除，严禁先将连墙件整层或数层拆除后再拆脚手架；分段拆除高差不应大于2步，如高差大于2步，应增设连墙件加固；
11.2.3当脚手架拆至下部最后一根长立杆的高度（约6.5m）时，应先在适当位置搭设临时抛撑加固后，再拆除连墙件；
11.2.4当脚手架采取分段、分立面拆除时，对不拆除的脚手架两端， 按规定设置连墙件和横向斜撑加固。
11.3卸料时应符合下列规定：
11.3.1各构配件严禁抛掷至地面；
11.3.2运至地面的构配件应按规定及时检查、整修与保养，并按品种、规格随时码堆存放。
12脚手架体与建筑物之间封闭办法
12.1密目网垂直封闭

12.1.1密目网的质量要求

1）密目网要四证齐全，要有阻燃性能，其续燃、阻燃时间均不得大于4秒。

2）每10㎝×10㎝=100c㎡的面积上，有2000个以上网目。

12.1.2密目网贯穿试验

做耐贯穿实验时，将网与地面成30度夹角拉平，在其中心上方3米处，用5㎏重的钢管（管径48-51㎜）垂直自由落下，不穿透即为合格产品。

12.1.3密目网的绑扎方法

用14#-16#铅丝将密目网绑扎至立杆或大横杆上，使网与架体牢固的连接在一起。

12.2兜网封闭

用大眼安全网（平网）将脚手架与建筑物之间封闭起来，首层设一道,以后每隔10米封闭一道。

13.脚手架交底与验收
脚手架必须严格按照施工方案搭设，要有严格的技术交底，要有节点构造详图，操作人员必须严格按照执行，所有偏差数值必须控制在允许范围内。

要由专门人员对已经搭设好的脚手架按照搭设方案进行验收，验收时要有量化内容，如：横、立杆之间距数值，立杆的垂直度，横杆的平整度等都应详细记载在验收记录中。不能简单的用“符合要求”来代替。

14 脚手架搭设时注意事项
14.1外径48㎝与51㎝的钢管严禁混合使用。

14.2主节点处，固定横向水平杆（或纵向水平杆）、剪刀撑、横向支撑等扣件的中心线距主节点的距离不应大于150㎜。

14.3杆件端头伸出扣件盖板边缘的长度不应小于100㎜。

14.4对接扣件的开口应朝向架子的内侧，螺栓朝上，直角扣件的开口不得朝下，以确保安全。

14.5上架作业人员必须持证上岗，戴安全帽，系安全带。

14.6严格按搭设方案施工；连墙件和剪刀撑应及时设置，不得滞后超过两步。

14.7在搭设过程中，应注意调整脚手架的垂直度，最大允许偏差100㎜。

15.脚手架的使用规定: 

15.1作业层每1m架面上施工荷载不得超过以下规定值，装修脚手架2KN/M2。

15.2在架板上堆放的标准砖不得多于单排立码3层，砂浆和容器总重不得大于1.5KN；施工设备单重不得大于1KN，使用人力在架上搬运和安装的构件自重不得大于2.5KN。

15.3在架面上设置的材料应码放整齐稳固，不影响施工操作和人员通行。 

15.4作业人员在架上的最大作业高度应以可进行正常操作为度，禁止在架板上加垫器物用单块脚手板以增加操作高度。

15.5在作业中，禁止随意拆除脚手架的基本构架杆件、整体性杆件、连续紧固件和连墙体。确因操作要求需要临时拆除时，必须经主管人员同意，采取相应弥补措施，并在作业完毕后，及时予以恢复。

15.6工人在架上作业中，应注意自我安全保护和他人的安全，避免发生碰撞，闪失或落物。严禁在架上戏闹和坐在栏杆上等不安全处休息。

15.7人员上下脚手架必须走设安全防护的出入通道，严禁攀脚手架上下。

15.8在作业中，应先行检查有无影响安全作业的问题存在，在排除和解决后方许开始作业。在作业中发现有不安全的情况和迹象时，应立即停止作业进行检查，解决以后才能恢复正常作用；发现有异常和危险情况时，应立即通知所有架上人员撤离。

15.9在每步架的作业完成之后，必须将架上剩余材料物品移至上（下）步架或室内；每日收工前应清理架面，将架面上的材料物品堆放整齐，垃圾清运出去，在作业期间，应及时清理落入安全网内的材料和物品。在任何情况下，严禁自架上向下抛掷物品和倾倒垃圾。
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