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摘要：本文以高支模体系为研究对象，分析汇总了对高支模

体系产生安全隐患的因素，并对各个因素深入分析，最后对高大

模板支架进行可靠度计算与分析，提出研究一种高支模自动化监

测系统，以便实时的监测高支模体系的安全。
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引言

近些年来，我国施工期工程事故居高不下，特别是扣件式钢

管脚手架倒塌事故和扣件式钢管模板支撑架在混凝土浇筑过程中

的事故呈现明显上升趋势，这些事故的发生给国家带来重大的人

员伤亡和经济损失，因此对建筑脚手架施工期可靠性研究的重要

性和紧迫性已经引起了广泛的关注。只有深刻认识高支模体系的

稳定性影响因素，才可以寻求和研发解决方案。

一、扣件的性能对高支模整体的稳定性的影响

一般来讲，高支模扣件有钢板冲压扣件和可锻铸铁扣件。

用于搭设支撑架的扣件为可锻铸铁扣件，材料为机械性能不低于

KTH330～08的可锻铸铁。其机械性能为：抗拉强度330N/mm2，延

伸率8％，硬度HBl20～163。扣件式钢管支承体系结构的失效往

往是从局部区域或个别节点开始，作为杆件“节点”的扣件，其

半刚性性质对支承体系的稳定性具有重要影响。

扣件螺栓的拧紧力矩大小对于支模整体的稳定承载力有很大

关系，合理的拧紧力矩大小可以得出最佳的稳定承载力，因此该

项目得到很多学者的研究。

陈海浪等[1]研究表明，架体竖向最大位移、最大转角和总

位移都会随着扣件螺栓拧紧力矩的增大而明显的减小，因此扣

件螺栓拧紧力矩对扣件的抗滑移性、模板支架的位移都有控制

作用。袁雪霞[2]等选取了20N·m、30N·m、40N·m、50N·m、

60N·m 的扣件拧紧力矩，通过扣件试验得出当扣件螺栓的拧紧

力矩小于40N·m时，极限承载力的降低幅度较大；大于40N·m 

时，极限承载力的提升幅度很小。加大扣件螺栓的拧紧力矩对扣

件连接节点转动刚度的提高是有限的，并且也不能无限制地提高

支模整体的稳定承载力，因此扣件螺栓拧紧力矩定为40N·m是合

理的。

二、结构对模板支架承载力的影响

（一）立杆间距对承载力的影响

在建筑模板工程施工中，立杆间距通常在0.6m～1.4m之间，

为研究立杆间距对模板支架单根立杆稳定承载力的影响，用有限

元方法，分别取不同立杆间距进行了计算，采用8×8×8模型，

步距1.2m，顶部和底部超出段长度均设为0.2m，水平加强层间距

四跨。记录立杆纵横间距从0.6m到1.5m相应的稳定承载力，并研

究稳定承载力随立杆间距的变化规律。

经过计算，立杆间距0.7m时模板支架的稳定承载力为最大，

随着立杆间距的增大，稳定承载力逐渐减小，但是减小的幅度稍 

有不同。以立杆间距1.2m为基准，1.2m时的稳定承载力比0.7m时

的稳定承载力降低56.5%。

（二）立杆伸出顶层水平杆长度对稳定承载力的影响

为研究立杆顶部超出段对模板支架单根立杆稳定承载力的影

响，用有限元方法，分别取不同立杆间距进行了计算，现采用平

面布置为15×5跨，高度方向为6步，立杆步距为1.2m、1.4m 和 

1.6m 模型，在不同立杆伸出长度和不同纵横距的条件下讨论其

对立杆稳定承载力的影响。

分析数据可以发现下列规律：

（1）在步距及伸出长度一定的条件下，立杆的稳定承载力

随立杆纵横距的增加而降低。

（2）一般情况下，立杆伸出顶层水平中心的长度最好不要

超过0.4m。

（3）在伸出长度及纵横距一定的条件下，立杆的稳定承载

力随步距的增大而降低。

（三）剪刀撑对立杆稳定承载力的影响

（1）水平向剪刀撑对承载力的影响

高于4m的模板支架，其两端与中间应每隔4排立杆从顶层开

始向下每隔2步设置一道水平剪刀撑。为研究水平向剪刀撑对支

架立杆稳定承载力的影响，在计算模型中去掉了水平向剪刀撑，

只留立杆、水平杆及竖直向剪刀撑，分别对不同步距及立杆间距

进行了计算。

计算发现，由于旋转扣件可以任意转动，故水平向剪刀撑杆

件对立杆的弯曲变形没有阻碍作用，去掉水平向剪刀撑对支架的

稳定承载力几乎没有影响。

（2）竖直向剪刀撑对立杆稳定承载力的影响

由于水平向剪刀撑对支架的稳定承载力无贡献，故只要研究

无竖向剪刀撑的模板支架的稳定承载力，再将其与前面的计算结

果比较即可。

若仅在一个方向上设置竖向剪刀撑，计算发现，其对支架的

稳定承载力无贡献，此时屈曲将发生在垂直于竖向剪刀撑的平面

内。

（四）扫地杆对支架稳定承载力的影响

课题组计算发现，无扫地杆时支架的屈曲都发生在最低一

步架体内；以纵横距1.0m为例，无扫地杆时支架立杆的稳定承载

力仅为有扫地杆时的1/3到1/2。因此可见，扫地杆的作用非常重

要。

若仅在一个方向上设置扫地杆，则屈曲将在垂直于扫地杆方

向发生，立杆稳定承载力较之于不设置扫地杆并不会有所提高

（五）不同搭设高度对支架稳定承载力的影响

在建筑模板工程施工中，通常立杆步距在1.2～1.6m之间，

为研究搭设高度对模板支架单根立杆稳定承载力的影响，用有

限元方法，分别取不同立杆步距进行了计算，采用8×8×8模型

和8×8×12模型，立杆纵横间距均1.2m，顶部和底部超出段长度

均设为0.2m，水平加强层间距四跨。立杆间距从0.6m一直变到

1.5m，记录各种情况下的稳定承载力，并研究稳定承载力随立杆

间距的变化规律。

其他条件相同的情况下12步模型比8步模型的稳定承载力

小，即随着搭设高度的增大，模板支架的稳定承载力减小；且随

着步距的增大，减小率增大，以步距1.2m时为基准，稳定承载力

最大减小率4.9%（步距1.8m时），影响并不显著。而同样条件下

步距增大时模板支架的稳定承载力也减小，以步距1.2m时为基

准，稳定承载力最大减小率24.7%。

三、结论

本文从扣件性能和结构对高支模体系的稳定性进行了可靠性

分析和计算，然而，计算和分析属于理论控制，对于实际操作显

得稍微繁琐，研究一种高支模自动化监测系统，以便实时的监测

高支模体系的安全，对于高支模体系的稳定性大有帮助。
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