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摘 要：本文针对盘扣式支架施工过程中的安全性能进行了详细分析。首先，介绍了盘扣式支架的定义、分类及

其在施工中的重要性。其次， 阐述了盘扣式支架的构造和工作原理，并与碗扣式扣件式支架进行了对比。接着，探

讨了盘扣式支架施工过程中的安全隐患和安全风险因素，如不规范的施工操作、施工环境、施工荷载等。然后，提出

了盘扣式支架施工过程中的安全性能评价指标， 包括稳定性、承载能力、变形量、连接节点的可靠性和施工管理，

并介绍了相应的安全性能评价方法，如现场监测、数值模拟、试验研究和专家评估。最后，对安全性能评价结果进行

了分析，并提出了相应的结论与建议，以期为盘扣式支架的施工安全提供参考。
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引言：当前盘扣式支架已广泛应用于桥梁、房建等

工程的高大模板支撑场景，其结构安全直接决定现场施

工稳定性。但受杆件缺陷、操作不规范、环境适配性不

足等因素影响，施工阶段仍存在多类失稳风险。本文针

对盘扣式支架全施工流程开展安全性能系统性分析，明

确核心风险维度，建立量化评价指标体系，结合工程案

例验证管控路径有效性，为同类项目支架安全管控提供

技术支撑。

1 盘扣式支架概述与重要性

1.1 盘扣式支架的定义及分类

盘扣式支架是一种新型的承插型脚手架，它通过特

定的连接方式将立杆、水平杆和斜杆固定在一起，形成

一个稳定的支撑体系。根据其设计和使用要求，盘扣式

支架主要分为 A型和 B型两种。A型支架（60系列）适
用于重型支撑，如桥梁工程，通常使用内连接方式。B型
支架（48系列）适用于房屋建筑、装饰装修和舞台灯光
架等领域，一般采用外套筒连接。这两种型号的支架在

规格和模数上有所不同，以适应不同的施工需求。

1.2 盘扣式支架在施工过程中的重要性

盘扣式支架因其独特的结构和性能，在现代建筑施

工中扮演着越来越重要的角色。它具有搭建效率高、材

料用量省、安全性高、使用寿命长等优点。在施工过程

中，盘扣式支架可以快速完成搭建，节省工时和人工成

本。同时，由于其结构稳定，能够提供良好的承载力和

抗倾覆能力，从而保障施工人员的安全。此外，盘扣式

支架防水防火防锈，无需维护保养，既省钱又省事。因

此，在现浇法支架施工中，承插型盘扣式脚手架得到了

迅速的发展和广泛的应用[ 1]。

2盘扣式支架的构造及工作原理

2.1 盘扣式支架的构造

盘扣式支架主要由立杆、水平杆、斜杆、连接盘、

插销等部件组成。立杆是支架的主要承载构件，通常由

Q345B 碳素结构钢或其他高强度材料制成，具有较高的
承载能力和刚度。水平杆和斜杆通过端扣接头与立杆连

接，形成支架的骨架结构。连接盘焊接在立杆上，

用于固定水平杆和斜杆。插销是连接水平杆和斜杆的

关键部件，通过插入连接盘的槽口中，实现快速连接

和拆卸。

2.2 盘扣式支架的工作原理

盘扣式支架的工作原理基于杠杆原理和自锁机制。

当水平杆或斜杆通过端扣接头插入连接盘时，插销起到

固定作用，使得杆件与立杆形成一个整体。这种连接方

式不仅提供了足够的强度和稳定性，还能够实现快速拆

卸和安装。在施工过程中，支架的各部件协同工作，共

同承受来自施工荷载的压力和剪力，保证整个支架系统

的稳定性和安全性[2]。

3盘扣式支架与碗扣式扣件式的对比

3.1 结构与工作原理对比

盘扣式支架和碗扣式扣件都是建筑施工中常用的支

撑系统，但它们的结构和连接方式有所不同。盘扣式支

架采用轴向承插连接，通过插销将水平杆、斜杆与立杆

连接在一起，形成一个整体稳定的支撑结构。这种连接

方式使得支架在承受荷载时能够更好地协同工作，提高

整体稳定性。而碗扣式扣件则通过碗形接头和螺栓将杆

件连接在一起，形成支撑体系。碗扣式扣件的连接更加
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灵活，适用于各种复杂的施工环境，但其稳定性通常低

于盘扣式支架。

3.2 安全性能对比

盘扣式支架由于其结构的整体性和节点的高强度连

接，通常提供更高的安全性能。它的节点连接具有良好

的抗拉和抗压能力，能够在承受较大荷载时保持结构的

稳定性。此外，盘扣式支架的插销自锁机制使得支架在

施工过程中不易发生意外脱落。相比之下，碗扣式扣件

虽然也能提供稳定的支撑，但其连接点相对于盘扣式支

架更容易受到冲击和振动的影响，可能导致螺栓松动，

从而影响整体稳定性[3]。

4 盘扣式支架施工过程中的安全风险

4.1 安全隐患

在盘扣式支架的施工过程中，虽然其设计旨在提供

稳定和安全的支撑，但仍可能存在一些安全隐患。这些

隐患可能包括：杆件缺陷：如果支架的杆件存在裂纹、

变形或其他缺陷，可能会导致结构不稳定，影响整体承

载能力。连接问题：如果连接盘或插销未能正确安装或

松动，可能会导致连接点失效，从而影响支架的整体稳

定性。支架设计不当：如果支架的设计不符合规范或未

能考虑到实际施工条件，可能会导致支架无法承受预期

荷载，增加安全风险。

4.2 安全风险因素

在盘扣式支架的施工过程中，以下因素可能增加安

全风险：

4.2.1 不规范的施工操作

施工人员未接受充分培训或忽视安全规程，可能会

导致错误的操作，如错误的连接方式、忽视预紧力要

求或未使用适当的工具。未按照设计图纸或规范进行施

工，可能会导致支架系统的强度和稳定性不足。忽视现

场安全监督和检查，可能导致潜在的安全问题未被及时

发现和纠正[4]。

4.2.2 施工环境

在空间狭小的区域施工，可能会限制施工人员的工

作空间，增加操作难度，从而增加安全风险。在倾斜地

面或不稳定的基座上搭设支架，可能会影响支架的稳定

性和承载能力。恶劣的天气条件，可能会影响支架的安

装和施工安全。

5 盘扣式支架施工过程中的安全性能分析

5.1 安全性能评价指标

稳定性、承载能力、变形量、连接节点的可靠性和

施工管理是确保盘扣式支架施工安全的关键因素。

5.1.1稳定性

支架的稳定性是防止其在施工过程中倾覆或滑移的

关键。这通常通过计算支架的抗倾覆系数（M0/M1）和
抗滑移系数（V0/V1 ）来评估，其中 M0 和 V0 分别代
表支架在最不利情况下的临界荷载，而 M1 和 V1 分别
是实际施加的荷载。稳定性分析还应考虑支架的几何布

局、地基条件、荷载类型和大小以及施工过程中的动态

效应。

抗倾覆系数 (M0/M1) 的计算通常基于力矩的平衡，
其中M0是临界力矩，可能导致支架倾覆，而M1是实际
施加的力矩。这个比值应大于 1，以确保稳定性。

M0 =（Fi*di）

M1 =（Fi*di）

抗滑移系数 (V0/V1)的计算涉及滑动力的平衡，其中
V0是临界滑动力，可能导致支架滑移，而 V1是实际施
加的滑动力。

抗滑移系数 (V0/V1)的计算涉及滑动力的平衡，其中
V0是临界滑动力，可能导致支架滑移，而 V1是实际施
加的滑动力。

V0 =（fi*Ni）

V1 =（fi*Ni）

5.1.2承载能力

支架的承载能力是指其能够承受的最大荷载，这通

常通过试验或计算得到。试验可以在实验室条件下模

拟实际施工情况，以确定支架的极限承载能力。计算

通常基于材料的力学性质、支架的设计和施工荷载的

预测。这包括对支架杆件、节点和连接的强度和稳定

性进行评估[5]。

承载能力极限状态：

q = b(1.3×Gkjb+1.5γLQkqj) = 0.24×(1.3×0.35+1.5×0.9×3.2）
= 1.146kN/m

la = 1.8m, 脚手板通过爪钩传递给横杆的支座反
力为：

R = qla/j = 1.146×1.8/2 = 1.031kN

横杆自重设计值：q1 = 1.3m2 = 1.3×0.033 =

0. 043kN/m

正常使用极限状态：

q’ = b(Gkjb+Qkqj) = 0.24×(0.35+3.2） = 0.852kN/m

la = 1.8m, 脚手板通过爪钩传递给横杆的支座反
力为：
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R’ = q’la/j = 0.852×1.8/2 = 0.767kN

横杆自重标准值：q1’ = m2 = 0.033kN/m

l = lb = 0.9m

5.1.3 变形量

过大的变形可能导致支架失稳或损坏。因此，需要

对支架的竖向和横向变形进行限制，并确保在施工过程

中进行实时监测。变形监测可以帮助确定支架的实际响

应与预期设计行为的偏差，从而及时采取措施防止潜在

的失效。

5.1.4 施工管理

良好的施工管理对于确保盘扣式支架的安全施工至

关重要。这包括制定合理的施工方案，确保施工人员接

受适当的培训和资质认证，以及实施有效的现场安全管

理措施。施工管理还应包括对支架系统的定期检查和维

护，以及对施工荷载的监控和控制。

通过综合考虑这些因素，并采取相应的预防措施，

可以显著降低盘扣式支架施工过程中的安全风险，并确

保施工顺利进行。

单立杆静荷载计算：

结构自重标准值 NG1k

①立杆的自重标准值 NG1k1

立杆 1：NG1k1 = Hs1×m1 = 4×0.033 = 0.132kN

立杆 2：NG1k1 = Hs2×m1 = 4×0.033 = 0.132kN

立杆 3：NG1k1 = Hs3×m1 = 4×0.033 = 0.132kN②纵
向横杆的自重标准值 NG1k2

立杆 1：步数 n1 = (Hs1-h1-h2）/h = (4-1.2-0.2）/1.8 = 1

NG1k2 = m2×la×(n1+1） = 0.033×1.8×(1+1） =

0. 119kN

立杆 2：步数 n2 = (Hs2-h1-h2）/h = (4-1.2-0.2）/1.8 = 1

NG1k2 = m2×la×(n2+1） = 0.033×1.8×(1+1） =

0. 119kN

立杆 3：步数 n3 = (Hs3-h1-h2）/h = (4-1.2-0.2）/1.8 = 1

NG1k2 = m2×la×(n3+1） = 0.033×1.8×(1+1） =

0. 119kN

③横向横杆的自重标准值 NG1k3

立杆 1:NG1k3 = (1+1）×0.033×0.900/2 = 0.030kN

立杆 2:NG1k3 = (1+1）×0.033×(0.900+0.900)/2 =

0. 059kN

立杆 3:NG1k3 = (1+1）×0.033×0.900/2 = 0.030kN

5.2 安全性能评价结果与分析

案例：某桥梁工程中，施工方对盘扣式支架进行

了安全性能评价。评价结果显示，支架的承载能力和

稳定性不足，连接不可靠，施工安全性不达标。具体

数据如下：

支架设计承载能力：1000kN

实际施工荷载：800kN

支架变形量：超过设计允许值

连接点滑移量：超过设计允许值

根据评价结果，施工方采取了以下改进措施：

调整支架设计，增加杆件直径和壁厚，提高承载

能力

加强连接部件，使用高强度螺栓和防滑垫片，提高

连接可靠性

改进施工操作程序，增加支架检查和监测频率，确

保施工安全性

结束语

经过对盘扣式支架施工过程中的安全性能分析，可

以得出以下结论：盘扣式支架具有较高的结构稳定性

和杆件承载能力，能够在多种施工环境中提供稳定的支

撑。正确的连接方式和安装程序对于确保支架安全性能

至关重要，需要严格按照规范进行操作。施工过程中的

安全监测和管理对于预防安全事故、保障人员安全至关

重要。
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