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[摘  要] 目标 研究承插型盘扣式钢管支架在大型水闸模板工程支撑体系中的实际应用。深入剖析其设

计的核心要素、具体施工流程、稳定性保障措施以及经济性评估。同时阐述立杆间距、横杆步距、斜

杆设置等控制点。对立杆间距展开精确计算、对横杆步距进行优化调整,科学、合理地布置斜杆,保障支

架体系具备稳固性与足够的承载力。结论 合理运用承插型盘扣式钢管支架能够极大地提升工程的安全

性与经济性,给大型水闸模板工程支撑体系的施工带来可靠的保障性。 
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[Abstract] Objective To study the practical application of socket-type disc-buckle steel pipe scaffolding in the 

support system of large sluice formwork engineering. This paper deeply analyzes the core elements of its design, 

specific construction processes, stability assurance measures, and economic evaluation. It also elaborates on 

control points such as vertical pole spacing, horizontal step distance, and diagonal bracing arrangement. Through 

precise calculation of vertical pole spacing, optimization of horizontal step distance, and scientific and rational 

arrangement of diagonal bracing, the scaffolding system is ensured to possess stability and sufficient load-bearing 

capacity. Conclusion The rational application of socket-type disc-buckle steel pipe scaffolding can significantly 

enhance the safety and economy of the project, providing reliable assurance for the construction of the support 

system in large sluice formwork engineering. 
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引言 

在中大型水闸模板工程支撑体系施工中,经常会遇到超过

一定高度、跨度、施工总荷载或集中线荷载组合的情况,稳定的

模板工程支撑体系直接关系着整个项目能否安全、高效地施工,

保质保量完成施工任务起到至关重要的作用。承插型盘扣式钢

管支架凭借独特的承插与盘扣连接方式,形成高稳定性的支撑

结构,有效解决了传统模板工程支撑体系在复杂条件下的稳定

性难题[1]。该支架体系对立杆、横杆还有斜杆的布局优化,达到

荷载均匀分布、高效传递的效果,给大型水闸模板工程带来可靠

支撑保障。承插型盘扣式钢管支架在施工中的应用提升了施工

效率,增加了工程整体的经济性。其模块化设计使得支架的搭建

与拆除工期缩短[2]。同时,该支架体系通过精确的受力分析与稳

定性评估,有效降低了施工过程中的安全风险,为工程质量的提

升奠定了坚实基础[3]。因此,对承插型盘扣式钢管支架在大型水

闸模板工程支撑体系中的应用及控制要点展开深入探讨,具备

重要的理论价值与实践意义。 
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1 承插型盘扣式钢管支架概述 

1.1定义与特点 

承插型盘扣式钢管支架是现代模板支撑体系里的创新成果,

借助承插连接和盘扣锁紧两种作用,让钢管间能稳固地结合在

一起。该体系舍弃以往扣件式支架所采用的螺栓连接形式,改用

机械式锁紧装置,让连接强度与抗松动能力得到大幅提升。承插

型盘扣式钢管支架的三角形稳定单元设计让支架在承受竖向与

水平方向荷载时,都能借助几何不变性原理将应力有效地分散

开,保障整体结构稳定。此外,该支架体系具有模块化程度高、组

装灵活等特点,能够适应不同形状与尺寸的水闸模板工程需求,

为施工提供了极大的便利性[4]。 

1.2组成部件 

承插型盘扣式钢管支架包含的各个构成部件都经过精细的

设计以及标准化的生产流程。立杆作为承担垂直荷载的重要构

件,其管径大小与壁厚程度严格按照工程荷载的具体要求来挑

选,保障具备充足的抗压强度。横杆以承插的方式连接在立杆之

间搭建起水平支撑面,其长度能够依据模板的具体尺寸进行灵

活的组合。斜杆借助盘扣与立杆、横杆紧密相连,搭建一个空间

稳定的结构抵御着侧向力与扭转力的侵袭。连接盘扣作为整个

支架体系里的核心连接部件,设计要满足高强度、耐磨损等要求,

保证在反复拆装时依旧可以维持良好的锁紧性能[5]。 

1.3工作原理 

承插型盘扣式钢管支架的工作原理依托结构力学里的空间

桁架理论。立杆在垂直方向上借助承插连接的方式构建出连续

的承重柱,将上部荷载稳稳地传递到基础部位。水平方向上横杆

和立杆依靠承插连接的方式,共同搭建一个网格状的支撑面,分

散模板传递过来的荷载。斜杆借助盘扣与立杆、横杆紧密相连,

构建出三角形稳定单元将水平荷载与竖向荷载转化为轴向力,

依靠杆件间的内力平衡来达成结构的稳定状态。 

2 承插型盘扣式钢管支架在大型水闸模板工程中的

应用 

2.1设计要点 

承插型盘扣式钢管支架设计时要充分考虑水闸工程的结构

特点,包括闸室顶板、闸墩空箱等部位的几何大小以及受力情况

分布。荷载分析作为设计的基础环节,对结构自重这类永久荷载

和施工活荷载、风荷载等可变荷载,以及地震作用这类偶然荷载

进行要全面考量,将它们的组合效应纳入分析范围。借助有限元

分析软件,对支架体系展开三维建模工作,模拟不同工况下其应

力分布和变形特征,为参数优化提供有力的理论支撑。立杆间离

的设计根据竖向荷载的大小(梁、板荷载),选择不同模数的横杆

进行组合,在防止因立杆间距设计不合理而引起模板工程支撑

体系失稳的同时,可以兼顾工程施工的经济性；横杆步距的选取

要兼顾水平刚度与施工便利性,保障模板安装的精准度。斜杆角

度的设定遵循三角形所具有的稳定性原理,通过合理调整斜杆

和立杆之间的夹角,让支架体系的抗侧刚度得到优化。此外,设

计环节要充分考虑场地平整程度、起重设备作业范围等施工条

件带来的影响,保证支架搭设既可行又安全。同时,模块化立杆

的长度以500mm的倍数长度最为常见,配合300mm的立杆、可调底

座和可调托撑进行竖向立杆高度组合；模块化水平杆、竖向斜

杆和横向斜杆的长度以300mm的倍数长度最为常见,可以满足不

同的结构构件的尺寸进行灵活的组合；相邻水平杆的竖向步距

通常取500mm的倍数,在满足设计和要求内进行设置；特殊的结

构尺寸,可以根据设计图纸进行加工设计。 

2.2施工流程 

承插型盘扣式钢管支架在施工时的流程按照“先开展基础

处理,接着进行支架搭设,随后安装模板,最后完成混凝土浇筑

与支架拆除”的顺序来推进。基础处理作为保障支架稳定性的

核心环节,要对地基开展平整与夯实工作,同时铺上垫板或者浇

筑混凝土基础,保证地基承载力能够达到设计要求。进行支架搭

设作业时按照从一端逐步推进至另一端的方式开展,先完成立

杆的安装工作,随后利用横杆与斜杆进行连接,构建出稳定的结

构单元。立杆的垂直度偏差严格控制在H/500的范围内(这里H

代表立杆的高度),同样,横杆的水平度偏差也要控制在L/400以

内(L为横杆的长度),保证支架体系的几何尺寸精准无误。模板

安装工作等待支架体系顺利通过验收之后才可进行,模板拼缝

要做到紧密无缝,其表面平整度偏差要严格把控在3mm的范围内,

有效避免因模板存在缺陷而造成混凝土表面出现质量瑕疵。 

2.3稳定性保障 

承插型盘扣式钢管支架的稳定性从受力分析、构造措施以

及监测预警三个方面来综合保障。受力分析作为稳定性评估的

基础,借助有限元计算或者手算的方式,明确支架体系于不同荷

载组合情形下的内力分布状况以及变形特征。着重对立杆承受

的轴向压力、横杆所受的弯矩与剪力,以及斜杆的轴向拉力或压

力展开分析,保证各个构件的应力水平都低于材料强度设计值。

构造措施作为提升稳定性的核心方法,要依靠增加斜杆数量、合

理设置连墙件以及强化节点连接等举措,增强支架体系整体的

刚度与抗侧向变形的能力。在闸墩这类较高的部位,能够设置水

平与竖向的剪刀撑,构建出空间桁架结构,有力地抵御风荷载以

及混凝土侧压力带来的影响。监测预警作为稳定性保障体系中

的最后一道防线,在支架体系的关键部位上布置位移传感器与

应力传感器实时、精准地监测支架的变形状况与受力情形。监

测数据借助无线传输技术被上传至管理平台,随后利用数据分

析软件,自动绘制出变形曲线与应力云图,为施工管理提供决策

参考。 

2.4经济性考量 

对承插型盘扣式钢管支架进行经济性考量时,要全面综合

地分析材料成本、施工效率以及维护成本这三个方面。材料成

本作为经济性评估中至关重要的因素,要借助优化设计参数来

削减钢材使用量,并且挑选性价比出色的材料供应商以降低采

购成本。以Q355B钢材来制作立杆与横杆,这种钢材强度颇高且

韧性良好,能减小构件截面尺寸降低材料用量；斜杆则选用

Q235B钢材,在保证满足受力要求的情况下实现成本降低。借助



工程技术发展 
第 6 卷◆第 12 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 133 

Engineering Technology Development 

标准化设计与模块化施工的方式提升搭设速度、缩短工期,减小

施工效率对整体经济性的影响。依靠提升支架体系的耐久性以

及可重复利用率来降低维护方面的费用。以热镀锌防腐处理为

例,能够有效延长钢管的使用寿命,减少钢管的更换次数；同时,

对节点设计进行优化,能提升支架体系的通用性,让其在不同工

程中得以重复利用,降低单次使用的成本。 

3 承插型盘扣式钢管支架的控制要点 

3.1立杆间距精准控制 

精准把握立杆间距对整体支撑体系的承载能力及结构安全

有着直接影响。在规模较大的水闸模板工程里,确定立杆间距时

要全面考量水闸的结构样式、荷载分布的具体特性,还有地基承

载能力等多方面因素。按照结构力学的相关原理,当立杆间距设

置得过大时,支架整体的刚度会随之降低,这样很容易引发局部

失稳的情况；立杆间距过小,材料消耗和施工难度都会增加,使

得经济性降低。因此,要借助精确的计算和模拟分析,来确定一

个合理的立杆间距范围。立杆间距的精准把控需要全面结合施

工工艺以及材料特性来综合考量。承插型盘扣式钢管支架所使

用的立杆,一般都是由高强度钢材打造而成,这种立杆轴向承载

能力颇为出色,不过横向稳定性方面稍显不足。所以,当要确定

立杆之间的间距时,必须全面考量横向荷载所产生的影响,可借

助增加斜杆或者横向连接件之类的办法,提升支架横向的刚度

以及稳定性。在施工进行时,必须严格把控立杆的垂直度,控制

好垂直偏差,防止立杆倾斜造成间距改变,进而对支架整体稳定

性产生不良影响。对立杆间距实施科学且合理的控制,能显著增

强承插型盘扣式钢管支架在大型水闸模板工程里的适用程度与

安全性能。 

3.2横杆步距优化调整 

在规模较大的水闸模板工程里,对横杆步距进行优化调整

时,要全面考量施工条件、模板具体尺寸以及混凝土浇筑方式等

诸多因素。站在施工效率的立场来看,要是横杆步距设置得过大,

那么横杆的数量就会相应减少,安装时间也会随之缩短,进而提

升施工的速度；不过,步距一旦过大,支架整体的刚度就容易降

低,模板的平整度以及混凝土浇筑的质量也会受到影响。从另一

个角度来看,当横杆步距设置得过小时,虽然能让支架的稳定性

得到提升,然而却会使得材料消耗增多,施工难度增大,导致经

济性降低。因此,有必要借助试验与模拟分析的手段,精准确定

出最为适宜的横杆步距范围。当遇到模板尺寸偏大或者混凝土

浇筑高度较高的区域时,应适当缩小横杆步距,以此增强支架局

部的稳定性；要是处于模板尺寸较小或者浇筑高度较低的区域,

则可适当放宽步距,进而提升施工效率。对横杆步距进行优化调

整时要结合支架整体受力特性来开展综合设计工作。承插型盘

扣式钢管支架里,横杆借助盘扣和立杆相连,构建出稳定的网格

结构。确定横杆步距的过程中要保证网格结构合理,防止出现应

力集中或者局部失稳的情况。在施工过程中严格把控横杆的安

装质量,保证盘扣连接得紧密无间,且横杆水平度达到相应要

求。通过优化调整横杆步距,可有效提升承插型盘扣式钢管支架

在大型水闸模板工程中的施工效率与稳定性,为模板工程的顺

利进行提供有力保障。 

3.3斜杆设置科学合理 

在开展大型水闸模板工程时,斜杆的设置要全面考量水闸

的受力特性、施工的具体要求,还有支架的整体结构形式。斜杆

凭借承受水平荷载以及剪力,有效地增强支架整体的刚度与稳

定性。当风荷载、地震荷载来袭,或是混凝土浇筑时产生水平力,

斜杆可以分散这些力量带来的应力,减少变形情况,保障支架能

安全使用。在承插型盘扣式钢管支架中,斜杆一般选用和立杆、

横杆一样的钢材来制作,其连接方式以及盘扣设计要保证斜杆

能充分施展自身作用。施工时,必须严格把控斜杆的安装质量,

保证它与立杆、横杆连接紧密,角度也精准无误。此外,还要定

期对斜杆展开检查与维护,一旦发现松动、变形或者损坏之类的

问题,就要马上妥善处理,保障支架整体稳定又安全。科学合理

地设置斜杆能让承插型盘扣式钢管支架在大型水闸模板工程里,

抗侧力能力与整体稳定性得到有效提升,进而为模板工程安全

开展筑牢坚实根基。 

4 结论 

在大型水闸模板工程支撑体系中,承插型盘扣式钢管支架

凭借其承插与盘扣连接形成的稳固结构,实现了荷载均匀分布

与高效传递,展现出卓越的稳定性与承载能力。通过精确控制立

杆间距、优化横杆步距及科学布置斜杆等控制要点,该支架体系

有效提升了施工效率,降低了安全风险,并显著增强了工程经济

性。模块化的设计让搭建和拆除工作变得轻松又方便,进一步缩

短工期,有力地推动了水利工程建设的高效开展。智能化管理策

略则利用现代信息技术手段,实现水利工程的远程监控、数据分

析与智能决策,提高维护效率和管理水平。 
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