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超高层悬挑避难层模板支撑体系设计与施工技术
雷催

上海城建市政工程（集团）有限公司，上海，200000；

摘要：本文以武汉市大华·锦绣前城项目为工程背景，聚焦其中超高层塔楼（7#、9#楼，建筑高度 136.60m）避

难层的悬挑结构施工。超高层住宅的主体结构施工常规采用铝模+爬架的组合进行施工，但是对于突出于外立面

的悬挑避难层结构最适宜的施工方案还是采用二次搭设下支撑钢平台+模板支撑体系。本文所总结的技术与管理

经验，可为类似超高层建筑悬挑避难层施工提供借鉴。
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1工程概况

本工程由 2栋 45 层住宅楼、6栋 18 住宅、1栋 3

层幼儿园、2 层地下室附属商铺组成，总建筑面积约

197761m²。其中 7#、9#楼均为地下两层，地上 45层，

建筑高度为 136.60m，标准层层高为 3.0m，避难层层高

为 3.15m，避难层设置在 16层以及 32层，悬挑部位位

于楼梯前室和公共前室，最大悬挑宽度 2.9m。

2支撑体系设计方案及受力计算

7#和 9#楼主体结构施工采用铝模+爬架的组合进行

施工，避难层悬挑结构在主体爬架分别爬升至 17层、

33层后再进行施工，在主楼 14层、15层、30层、31

层结构面设置下撑式悬挑钢梁，搭设悬挑钢平台用于避

难层悬挑结构的支模施工，此支撑体系设计方案经专家

论证评审并通过。

2.1基础设计及处理

本工程悬挑节点区域的模板支撑体系，其基础直接

设置于悬挑工字钢之上。该设计将上部施工荷载通过支

撑体系传递至悬挑钢结构，进而传递至主体结构。

2.2悬挑工字钢系统设计

采用 16#工字钢形成悬挑钢平台，其体系分为三部

分：

1）操作钢平台（14层、30层）：工字钢自结构边

线外挑长度为 1200mm，其作用为钢平台安装的操作平

台。

2）支撑钢平台（15层、31层）：工字钢自结构边

线外挑最大长度为 3.5m，其作用为上部模板支撑体系

的基础以及外层防护架的基础。

3）初步固定好(15层、31层)16#工字钢后，用 16#

工字钢作为斜撑将其与（14层、30层）预埋板焊接固

定，再加焊一块耳板加强。

所有工字钢的具体排布详见平面布置图，本方案针

对最不利位置（最大悬挑长度 3.5m）进行验算。

工字钢梁布置间距控制在 1000mm，设置上拉下撑，

悬挑长度超过 2.5米的设 2道上拉。悬挑工字钢、钢丝

绳的锚固位置和节点详图，应符合 JGJ130-2011规定。

焊接按《钢结构设计标准》(GB50017-2017)核算，按《钢

结构工程施工质量验收标准》(GB50205-2020)制作、安

装、验收。

图 1支模体系剖面图示意



2026年3卷4期 建筑技术与创新

71

图 2工程施工现场

2.3预埋与固定工艺

预埋件设置：在对应楼层结构施工时，需严格按照

排布图预留 U型螺杆锚固环、剪力墙穿工字钢洞口（尺

寸 150mm×200mm）以及上层斜拉吊环预埋件。

根部固定：工字钢在楼层内的根部采用双重固定措

施确保抗拔与抗滑移：(1)使用φ20“U”型螺杆套压固

定，U型螺杆预埋于梁底筋之上；(2)与楼板内预埋的钢

板进行焊接固定。U型螺杆的纵向排距为 1.0m，其下部

须预埋 2 根长度为 1.5m、直径为 18mm 的 HPB400级

加强钢筋。

立杆定位：在工字钢上对应立杆安装位置，焊接高

度约 100mm的定位短钢筋，确保立杆位置准确，防止

位移。

2.4斜拉系统构造

拉结构件：采用 6×19结构、公称直径为φ18的钢

丝绳进行斜拉，每根悬挑工字钢外端部设置一道。

节点细部：钢丝绳上端固定于上层梁板预埋的φ20

圆钢吊环。钢丝绳两端各预留 1000mm的甩头，采用“骑

马式”绳夹固定，每端绳夹数量不少于 3个，安装时须

确保开口朝向钢丝绳受力方向，间距及拧紧力矩符合规

范。

2.5上部支模架搭设要求

板立杆间距 1000X1000，支架和钢梁统一设计布置，

每根立杆均应落在工字钢梁上，步距 1500，支架立杆自

由长度≤300mm;模板支架搭设应符合 JGJ130-2011标准

要求，并与周边结构连接，与内架至少连接 2跨以上，

支撑架向外延伸一跨做防护架。

表 3 支撑体系设计参数表

梁及板
编号

模板支撑
类型

截面尺寸 梁（板）跨度 支撑架高度 支撑架基础
梁两侧立杆间距
（梁宽+600） 小梁间距 主梁根数

纵横水平杆
步距

纵横扫地杆离地
高度

梁 支撑区 300×550 3000 3150 悬挑工字钢 900 200 2 1000 200

板 支撑区 100厚 3000×2800 3150 悬挑工字钢 1000 150 2 1000 200

2.6悬挑钢平台受力计算

按照结构梁 300×500（最大梁）和板 100mm（最

大板）两侧立杆受力进行分析，该处受力计算合格，表

示其他部位均合格，并对多排悬挑主梁工字钢稳定性进

行验算。悬挑钢梁以及下撑均采用 16#工字钢，上拉钢

丝绳采用φ18的钢丝绳。

首先根据上部支模架立杆间距、步距、结构梁板尺

寸等参数（其中活荷载取 2.5KN/m2），计算每根立杆

转到到工字钢钢梁上的荷载设计值。计算结果 16#工字

钢 抗 弯 强 度 σ max=Mmax/W=140.512N/mm2 ≤

[f]=215N/mm2，抗剪强度 τmax=30.177N/mm2≤

[τ]=125N/mm2，均符合要求。

2.7方案比选

对比常规单层上拉式悬挑主梁工字钢支撑体系，本

设计方案采用了双层悬挑钢平台，且悬挑主梁同时采用

下撑上拉的双保险支撑模式。其一层钢平台设置在 14

层、30层，作为钢平台安装的操作平台。二层设置在

15层、31层，作为上部模板支撑体系的基础以及外层

防护架的基础。

本悬挑方案对比常规悬挑体系优势有：1）下撑上

拉同时采用，可以将下撑工字钢作为悬挑主梁的主要支

撑构件，上拉钢丝绳作为保险储备，安全性更高。2）

多设置一层悬挑操作平台，更有利于工人对于悬挑主梁、

下斜撑工字钢的安装和焊接方便，也更能保证工人的操

作安全。3）下斜撑工字钢下端采用的焊接方式与埋件

连接，此处为应力集中部位，易发生滑移开裂。穿剪力

墙的操作平台悬挑工字钢正好可以作为下斜撑工字钢

的附加牛腿使用，更能增加支撑体系的安全性。
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3悬挑避难层模板支撑体系施工技术

总体施工流程为：预埋 U型卡环、预留高强螺杆穿

墙眼、穿工字钢预留孔→安装悬挑层操作层工字钢钢梁

→安装悬挑层工字钢钢梁及斜撑→搭设防护脚手架安

→装斜拉钢丝绳→测量放线→搭设满堂架→安装梁、板

模板→钢筋绑扎→检查验收→验收合格→浇筑混凝土

→拆除。

3.1悬挑工字钢安装流程

第一步：预埋与初步就位

在 14、15、30、31层结构施工时，同步预埋 U型

环、预留洞口。当楼层混凝土浇筑完成 2-3天后，将工

字钢吊运至楼面，初步放入预埋的 U型卡环内，此时工

字钢暂不向外悬挑，以确保不影响外爬架的提升作业。

第二步：安装与固定

待该悬挑层混凝土强度达到要求且爬架提升过后，

正式安装工字钢。将其按排布图移动至设计位置，悬挑

出结构边线至规定长度，利用 U型螺杆、木楔及与预埋

钢板的焊接进行固定。所有连接焊缝必须饱满、连续，

焊缝高度不小于 6mm。

第三步：斜撑与整体稳定

对于 15层、31层的长悬挑工字钢，在初步固定后，

立即采用 16#工字钢作为斜撑，将其根部与下层（14层、

30层）预埋的节点板焊接牢固，并加焊加强耳板。最后，

在悬挑工字钢构成的平台上满铺脚手板，形成操作层。

3.2模板支撑架搭设步骤及构造要求

支撑架体高度 3.15m，悬挑梁截面 300mm×550mm，

悬挑长度 3350mm，板厚 100mm，混凝土强度等级 C35。

放线定位：在工字钢上精确弹出梁、板立杆的中心

位置线，遵循“先梁后板”的顺序。每根立杆必须对应

于工字钢上的定位短钢筋。

梁两侧立杆布置：梁两侧立杆中心距梁边各 400mm，

即立杆间距为梁宽加 600mm。

板下立杆布置：板下立杆按 1000mm×1000mm的

纵横间距布置。梁、板下方的水平杆须贯通设置，形成

整体受力体系。

搭设顺序：立杆搭设顺序为由内（靠近结构根部）

向外（悬挑端部）进行，并须与室内已有的模板支撑架

体进行可靠连接，增强整体稳定性。

水平杆与扫地杆：按步距 1500mm自下而上搭设纵

横水平杆。在距工字钢上表面（或板底模）200mm 处

设置纵横扫地杆。最上一道水平杆（扫天杆）距梁底或

板底的高度不得大于 300mm。

剪刀撑设置：整个支撑架体外侧周圈及内部每隔不

大于 3m应设置一道竖向剪刀撑，斜杆与地面夹角宜在

45°～60°之间。

架体连接：悬挑区域支撑架必须与室内满堂架连接

成整体。当遇到门窗洞口时，应与洞口内的辅助立杆或

结构进行可靠拉结。

安全防护同步：支撑架搭设完成后，应及时挂设安

全网、铺设脚手板。

质量控制点：架体搭设须横平竖直，连接牢固，确

保每根立杆底部受力于工字钢，严禁悬空。剪刀撑应连

续设置。

3.3模板工程施工

材料与配制：梁模板均采用 15mm厚覆膜木胶合板，

钢管采用Φ48.0×3.25钢管。背楞采用 45mm×900mm

木方，板底间距 150mm，梁底间距 200mm。梁侧模设

对拉螺杆，并采用双钢管配合扣件夹紧，竖向木方间距

200mm，水平钢管夹持间距 500mm。

安装安全：模板安装时，小型工具及配件应放入工

具袋，严禁散放在模板或架体上，防止坠落。

3.4混凝土浇筑

浇筑严格按照规范要求进行，从搭设区域从内向外

浇筑、先从最大梁开始浇筑，每层浇筑不超过 400mm，

分层、对称、均匀的浇筑。浇筑时应加强施工观测，观

测人员不得在悬挑部位，施工人员需要佩戴安全带并系

在安全绳上，做好应急救援准备。

3.5悬挑工字钢系统拆除

拆除时机：待悬挑结构混凝土强度达到设计值后，

方可拆除模板支撑体系。悬挑工字钢及防护架的拆除，

必须待外墙装饰工程全部完成后进行。

拆除顺序：遵循“后装先拆”的逆序。先拆除脚手

板、平台次梁，然后解除斜拉钢丝绳，再切割拆除斜撑

工字钢，最后将主悬挑工字钢抽回结构楼层内。拆除过

程中需利用预埋的临时吊环作为保险措施。

3.6关键注意事项

所有工字钢焊接必须为满焊，焊缝高度≥6mm，确
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保焊接质量。混凝土浇筑过程中，必须动态监控架体变

形，严禁人员大量集中。搭设、拆除作业必须由持证专

业架子工进行，并做好安全防护。

4安全管理

该“避难层施工”涉及大悬挑的复杂模板支撑体系，

需要做到如下几点：一是方案及交底的现场落实情况，

核验支撑系统的立杆间距、水平杆步距、剪刀撑设置是

否与经专家论证的专项方案完全一致；二是材料与构配

件的材料进场检查，确保符合方案及规范要求；三是关

键节点与构造，重点检查支撑体系与主体结构的拉结措

施是否按设计设置且牢固可靠，悬挑钢梁的锚固方式、

长度及压点是否符合要求，底座垫板是否规范设置，这

些是防止架体失稳的核心；四是检查高处、悬空、临边

作业的安全防护措施，施工现场应设置警戒隔离区域；

五是施工过程动态荷载管理与监测，其间必须严格控制

支撑架上的堆载，并在混凝土浇筑等荷载剧增阶段，设

专人对架体关键受力部位进行实时变形监测。

5结语

本文以武汉市大华·锦绣前城项目为例，通过具体

工程实践，系统阐述了从悬挑工字钢基础平台设计、模

板支撑体系搭设、混凝土浇筑、拆除以及现场安全管理

的全套施工工艺。通过同时设置上拉下撑的加固方式，

以及安装双层悬挑钢平台：一层钢平台作为安装主梁悬

挑工字钢的操作平台，二层作为上部模板支撑体系的基

础以及外层防护架的基础平台。该方案可实现在保证上

下两层避难层材料周转，节约措施费的情况下，还具备

操作性强、方便高效且安全可靠，应用效果非常良好，

具有较高的推广价值。
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