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装配式智能伸缩悬挑卸料平台快速安拆施工工艺与应用
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摘      要  ：  �根据传统悬挑卸料平台安拆效率低、高空作业风险大、安全控制难等技术难题，提出装配式智能伸缩悬挑卸料平台创

新施工工艺。根据实际工程案例，对本工艺的核心结构体系、智能监测原理、关键施工要点进行阐述，并分析该工艺

的应用效益和质量安全控制措施。实践证明，该工艺把模块化拼装、智能伸缩控制和实时监测技术融合起来使用之

后，可以使得卸料平台安拆时间缩短了 87.5%，高空作业风险降低了 90% 以上，材料周转效率提高了 60%，单平台

全生命周期综合成本节约了 2.6 万元。该工艺适合于各种高层建筑材料垂直转运作业，给施工现场高效安全施工提供

了一种可行的办法。
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Abstract  :  � Addressing technical challenges associated with tradit ional canti lever unloading platforms—

such as low installation efficiency, high risks associated with high-altitude work, and difficulties 

in safety control—this study proposes an innovative construction technology for prefabricated 

intelligent extensible cantilever unloading platforms. Based on actual engineering case studies, this 

paper elaborates on the core structural system, the principles of intelligent monitoring, and the key 

construction points of this technology, while also analyzing its application benefits and quality and 

safety control measures. Practical verification demonstrates that by integrating modular assembly, 

intelligent extension control, and real-time monitoring technologies, this construction method can 

reduce the installation time of the unloading platform by 87.5%, lower the risks associated with high-

altitude work by more than 90%, improve material turnover efficiency by 60%, and save a total 

comprehensive cost of 26,000 RMB throughout the entire lifecycle of a single platform. This technology 

is well-suited for various vertical transportation operations involving building materials at high-rise 

sites, providing a feasible solution for achieving efficient and safe construction at construction sites.
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引言

高层建筑施工时，悬挑卸料平台是钢管、模板等周转材料垂直转运的主要设施，作业效率和安全性能的好坏直接关系到工程施工进

度及现场管理水平 [1]。传统的悬挑卸料平台大多采取现场焊接成型、预埋钢筋锚固的施工方法，存在安拆过程繁杂、作业时长长、高空

暴露时间长等缺点。同时传统平台没有有效的载重监测和超限报警系统，容易因为超载作业造成结构失稳的风险，并且平台位置固定不

能适应不同的楼层、不同的工况卸料的需求。
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一、工程概况

以某扩建业务用房项目为依托，该项目建设地址为江阴市澄

江街道长江路141号，总建筑面积8763.06㎡，建筑层数12层，

主体结构施工阶段需要完成大量的钢管、模板、扣件等材料的垂

直转运。工程使用 10 台装配式智能伸缩悬挑卸料平台，平台主梁

用 2 根 16# 工字钢，额定载重 2t，伸缩行程 3m，配套智能监测

系统有荷载传感器、声光报警器、物联网传输模块等。平台周转

使用20次，包含项目主体结构施工全过程，全过程严格按照标准

化施工、安全控制要求进行。

二、核心工艺原理与技术特点

（一）核心工艺原理

1.装配式模块化结构原理

卸料平台主要由型钢轨道梁、钢支顶、移动平台、安全防护

栏杆等构件组成，所有的构件都是在工厂预制生产的，现场采用

高强螺栓连接成型 [4]。型钢轨道梁用 2 根 16# 工字钢，前后端用 

Φ14mm 高强螺栓与型钢扣合配件连接，后端设 4 根钢支顶支撑

在上层楼板上，不需要预埋锚固钢筋，简化了安装过程。移动平

台底部装有四个固定轴滑轮，可以沿型钢轨道梁内侧的不等边角

钢滑移轨道伸缩移动，便于将材料运送到建筑内外。

2.智能监测控制原理

平台配有智能监测控制系统，分为控制模块和监测模块 [5]。

控制模块由控制电机、钢丝拉索、触碰限位器组成，通过控制电

机牵引钢丝拉索来实现移动平台的前进、后退和急停操作，触碰

限位器可以防止平台超行程运行。监测模块把荷载传感器、拉力

传感器、声光报警器、物联网模块集成在一起，对移动平台的荷

载、钢支顶压力、钢丝绳拉力等进行实时采集，当检测到数据超

限或者数据不一致的时候，立即启动声光报警并锁定平台运行功

能，同时把报警信息上传到管理人员终端。

3.快速锚固与承载增强原理

平台用钢支顶为主、斜撑和钢丝绳为辅的锚固方式，钢支顶

上下端分别连接上层楼板和轨道梁，用调节螺母来控制高度和平

整度。转运较重材料时，在轨道梁前端加装2道型钢斜撑和2道

Φ21.5mm钢丝绳，斜撑支承在下层楼板上，钢丝绳系固在上层楼

板预埋的吊环上，构成多点受力结构，提高平台的总承载能力。

（二）技术核心特点

1.安拆效率高

工厂预制构件不需要在现场焊接、预埋，2 名工人1小时可以

完成一台平台的安装，安拆时间比传统的方式缩短了87.5%。构件

轻便易搬运、周转快，可提高周转率 60%。

2.作业安全性强

材料装卸可以在建筑内部完成，减少高空作业。智能系统可

以对荷载进行实时监测，在出现超限报警的时候可以和视频监控

结合使用，安全风险降低了90%以上。

3.工况适配性广

平台伸缩行程 3m，可根据楼层需求调整位置。增加斜撑与钢

丝绳后，可满足不同重量材料转运需求。

4.管理便捷化

平台伸缩行程 3m，可根据楼层需求调整位置。增加斜撑和钢

丝绳后，可以满足各种重量的材料转运要求。

三、关键施工工艺流程与操作要点

（一）施工工艺流程

施工准备、地面拼装、安装锚固、智能系统调试、检查验

收、运行控制、拆除转运

（二）关键操作要点

1.施工准备

对作业人员做技术交底和安全培训，明确拼装、锚固、智能

系统操作要点，特种作业人员持证上岗。清理吊装场地，保证场

地平整稳定，划分构件堆放区、拼装区、作业区，设置警示标

志。检查型钢、钢支顶、移动平台等构件的质量，核对规格尺

寸，无变形、锈蚀，检查塔吊、焊接、切割设备的运行情况。

2.地面拼装

地面安装移动平台组装件、固定轴滑轮、荷载传感器、竹胶

板台面、限位报警装置。在轨道梁内侧焊接滑移轨道，将移动平

台固定在轨道上，用扣合配件控制移动范围。安装防护栏杆，用

螺栓固定，加装铝板和挡脚板，悬挑下方挂设安全平网。安装控

制电机、定滑轮和钢丝拉索，钢支顶上装压力传感器，钢丝绳上

装拉力传感器。

3.安装锚固

用塔吊水平吊运平台到指定楼层，慢慢放下到安装位置。调

整轨道梁位置，使其紧贴结构边缘处，放 4 根钢支顶，调节螺母

使轨道梁水平稳定。如果需要提高承载力，则在上、下层楼板结

构上增设钢丝绳和型钢斜撑。将传感器接入到控制装置上，打开

电源，进行空载校准数据，保证传输准确。

4.智能系统调试

对建筑内部进行静载试验，加荷到额定载重的120%来检验

为了克服上述问题，研发出装配式智能伸缩悬挑卸料平台施工工艺，用模块化设计、智能控制技术和快速锚固体系的创新融合来实

现卸料平台安拆便捷化、作业智能化、安全可控化。该工艺已经获得了多项实用新型专利授权，但是目前的研究大多集中于单一功能的

改进上，对于其系统工艺整合以及工程应用的全面分析较少。因此，本文根据工程实践，对本工艺的主要原理、施工流程和质量安全管

理措施进行详细的论述，为类似工程的施工提供技术上的借鉴。
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报警装置的反应情况。操作平台伸缩运行，对限位器和电机的工

作状态进行检查，保证数据可以实时上传、报警信息可以被正确

接收。

5.运行控制

向外转运材料时，把平台收回楼层内，装料后人员撤离，再

伸出平台由塔吊吊运；向内转运时，平台伸出接收材料，再收回

楼层内卸载。安排专人定时对螺栓紧固、钢丝绳磨损、传感器工

作状况进行检查，管理人员通过后台及时处理超载和报警信息 [6]。

6.拆除转运

拆除准备，清除平台上的材料和建筑垃圾，在地面设置警戒

区，有专人指挥拆除工作。

部件拆除先拆防护栏杆、挡脚板等附属部件，切断智能系统

电源，分离传感器模块和数据显示控制装置；拆除型钢斜撑、钢

丝绳，放松钢支顶调节螺母，将塔吊吊钩挂牢并拉直吊绳，最后

拆除钢支顶。

转运存放就是将拆除下来的部件吊运到地面，分类清理、检

修后集中存放在指定区域，方便以后工程循环使用。

四、质量与安全控制措施

（一）质量控制标准

施工严格按照《钢结构设计标准》、《建筑施工高处作业安全

技术规范》、《钢结构工程施工质量验收标准》等规范要求执行，

主要控制指标为 [7]。

构件尺寸偏差≤ ±2mm，焊缝无未焊透、夹渣、裂纹等缺

陷，轨道梁水平度偏差≤3‰，垂直度偏差≤5mm，平台滑移顺

畅无卡阻，传感器误差≤ ±2%，报警响应时间≤1秒，数据传输

延迟≤3秒。

（二）质量保证措施

选择具有资质的工厂预制构件，加强生产过程控制，出厂检

验合格后方可进场。拼装时螺栓扭矩满足设计标准，关键处用双

螺母防松，拼缝处粘贴泡沫条以防杂物落入。安装时用全站仪、

水准仪监测轨道梁的水平、垂直度，每道工序结束后复核，保证

精度符合要求。

（三）安全保障措施

高空作业人员佩戴安全帽、安全带，攀爬时连接防坠器，吊

装和拆除下方不得有人停留 [8]。塔吊支腿垫实稳固，吊装缓慢运

行，防止碰撞结构。平台设置限载标志，严禁超载、超高堆放，

材料均匀布置，防止局部受力过大。

五、应用效益分析

（一）技术效益

本工艺把装配式模块化构造同智能控制技术融合起来，解决

传统卸料平台安拆繁杂、安全管控不足、适应性差等难题。智能

监测系统可以防止超载作业，快速安拆缩短周转时间，给后续工

序创造条件，技术水平达到行业先进标准 [9]。

（二）社会效益

提高建筑材料转运的标准化、智能化，推动施工技术升级。

高安全性可以降低高空作业事故的风险，保障作业人员的安全，

构件可以多次周转使用，节约资源，有较好的推广价值 [10]。

六、结语

装配式智能伸缩悬挑卸料平台施工工艺把装配式结构、智能

监测、快速锚固三者结合起来，有效地改善了传统卸料平台的各

种弊端。该工艺操作简便、质量稳定、成本低，能大大提高施工

效率和安全水平，适合于高层建筑、工业厂房等各种材料转运作

业。后续可对构件材质、智能系统进行改进，用 BIM技术来提高

安装定位的精度，促使工艺向着数字化、智能化的方向前进。
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