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摘要：碗扣支架在市政高架中应用广泛，但经常会遇到扫
地杆距地面高度超过规范要求的情况。本文结合工程实例，对
不同高度的扫地杆对支架承载能力影响进行分析，并对不同的
加固措施进行比选。以达到技术可行，经济合理的目的。
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一、引言
碗扣支架作为建设部2000年以前十项重点推广新技术之

一，具有通用性强、搭拆便利、安全可靠等优点。
扫地杆作为碗扣支架非常重要的组成部分，是保证架体底

部立杆局部稳定性的重要构造措施。
实际工程应用中部分碗扣支架立杆最下端碗扣节点距立杆

底部距离就达到360㎜左右，加上可调底座，最小高度已达到
430㎜，已超过规范允许的400㎜限值。考虑支架地坪不平整，
可调底座适当调整，扫地杆距地面高度将全部超过规范限值。

所以，碗扣支架必须面对扫地杆距地面高度超过400㎜的
问题，并考虑采取可行的加固措施。

（一）扫地杆高度对碗扣支架承载能力影响
以我公司承建的宁波市环城南路西延（薛家南路—机场

路）工程现浇箱梁碗扣支架为例，实际施工中箱梁碗扣支架扫
地杆距地面高度最大达到55㎝，按规范要求需采取加固措施。

为了确定如何经济、合理的进行加固，在查阅了网
上相关高校关于扫地杆对碗扣支架稳定性影响研究的文
章，并结合《建筑施工碗扣式钢管脚手架安全技术规范》
（JGJ166-2016）的编制思路，采用Midas Civil有限元分析软
件对箱梁碗扣支架扫地杆距地面不同高度对支架承载能力的影
响进行建模分析。这与规范中参照模板支撑架真型荷载试验，
结合有限元分析结果和实践经验的思路一致。

箱梁碗扣支架有限元分析软件建模参数设置（按不利情
况）：

1、钢管按外径48㎜×2.75㎜（壁厚）（现场实际壁厚在
3.2㎜左右）；

2、纵、横向水平杆与立杆之间按铰接（实际应为半刚性
连接，相比理论计算，立杆实际承载力提高最大达60%）；

3、本工程现浇箱梁最大高度为2m，荷载按渐变段最大截
面（顶板厚0.26m，底板厚0.4m，腹板厚0.6m），荷载虽然比
2m高端横梁小，但比标准断面（顶板厚0.26m，底板厚0.22m，
腹板厚0.4m）大40%左右；

下面将碗扣支架扫地杆不同高度对支架承载能力影响的分
析结果汇总如下：

（二）承载能力对比分析
1、40㎝高扫地杆

底层立杆最大组合应力
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2、纵、横向水平杆与立杆之间按铰接（实际应为半刚性连接，相比理论计算，立

杆实际承载力提高最大达 60％）： 

3、本工程现浇箱梁最大高度为 2m，荷载按渐变段最大截面（顶板厚 0 26m，底板厚

0 4m，腹板厚 0 6m），荷载虽然比 2m 高端横梁小，但比标准断面（顶板厚 0 26m，底板

厚 0 22m，腹板厚 0 4m）大 40％左右： 

下面将碗扣支架扫地杆不同高度对支架承载能力影响的分析结果汇总如下： 

（二）、承戴能力对比翁析：

I．I 、4Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.66 =S ，满足要求。 

I．Z 、SOm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.67 =S ，满足要求。 

I．3 、SSm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.68 =S ，满足要求。 

I．4 、6Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.69 =S ，满足要求。 

I．S 、泪峋杆高厦查化对腕炯寞架承戴能力的影响汇总 

扫地杆距地面 55 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 3 01％，距地

面 60 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 4 52％。该值与参考文献中数

值接近。相比计算过程中荷载组合的分项系数和支架整体安全储备，该影响可以忽略不

计。 

二 、厕回憎脑比选计算：

（一）、隔 S蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2051.66 =S ，满足要求。 

（二）、隔 4蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.65 =S ，满足要求。 

，满足要求。
2、50㎝高扫地杆

底层立杆最大组合应力
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2、纵、横向水平杆与立杆之间按铰接（实际应为半刚性连接，相比理论计算，立

杆实际承载力提高最大达 60％）： 

3、本工程现浇箱梁最大高度为 2m，荷载按渐变段最大截面（顶板厚 0 26m，底板厚

0 4m，腹板厚 0 6m），荷载虽然比 2m 高端横梁小，但比标准断面（顶板厚 0 26m，底板

厚 0 22m，腹板厚 0 4m）大 40％左右： 

下面将碗扣支架扫地杆不同高度对支架承载能力影响的分析结果汇总如下： 

（二）、承戴能力对比翁析：

I．I 、4Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.66 =S ，满足要求。 

I．Z 、SOm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.67 =S ，满足要求。 

I．3 、SSm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.68 =S ，满足要求。 

I．4 、6Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.69 =S ，满足要求。 

I．S 、泪峋杆高厦查化对腕炯寞架承戴能力的影响汇总 

扫地杆距地面 55 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 3 01％，距地

面 60 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 4 52％。该值与参考文献中数

值接近。相比计算过程中荷载组合的分项系数和支架整体安全储备，该影响可以忽略不

计。 

二 、厕回憎脑比选计算：

（一）、隔 S蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2051.66 =S ，满足要求。 

（二）、隔 4蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.65 =S ，满足要求。 

，满足要
求。

3、55㎝高扫地杆

底层立杆最大组合应力
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2、纵、横向水平杆与立杆之间按铰接（实际应为半刚性连接，相比理论计算，立

杆实际承载力提高最大达 60％）： 

3、本工程现浇箱梁最大高度为 2m，荷载按渐变段最大截面（顶板厚 0 26m，底板厚

0 4m，腹板厚 0 6m），荷载虽然比 2m 高端横梁小，但比标准断面（顶板厚 0 26m，底板

厚 0 22m，腹板厚 0 4m）大 40％左右： 

下面将碗扣支架扫地杆不同高度对支架承载能力影响的分析结果汇总如下： 

（二）、承戴能力对比翁析：

I．I 、4Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.66   ，满足要求。 

I．Z 、SOm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.67   ，满足要求。 

I．3 、SSm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.68   ，满足要求。 

I．4 、6Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.69   ，满足要求。 

I．S 、泪峋杆高厦查化对腕炯寞架承戴能力的影响汇总 

扫地杆距地面 55 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 3 01％，距地

面 60 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 4 52％。该值与参考文献中数

值接近。相比计算过程中荷载组合的分项系数和支架整体安全储备，该影响可以忽略不

计。 

二 、厕回憎脑比选计算：

（一）、隔 S蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2051.66   ，满足要求。 

（二）、隔 4蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.65   ，满足要求。 

，满足要求。
4、60㎝高扫地杆
底层立杆最大组合应力
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2、纵、横向水平杆与立杆之间按铰接（实际应为半刚性连接，相比理论计算，立

杆实际承载力提高最大达 60％）： 

3、本工程现浇箱梁最大高度为 2m，荷载按渐变段最大截面（顶板厚 0 26m，底板厚

0 4m，腹板厚 0 6m），荷载虽然比 2m 高端横梁小，但比标准断面（顶板厚 0 26m，底板

厚 0 22m，腹板厚 0 4m）大 40％左右： 

下面将碗扣支架扫地杆不同高度对支架承载能力影响的分析结果汇总如下： 

（二）、承戴能力对比翁析：

I．I 、4Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.66 =S ，满足要求。 

I．Z 、SOm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.67 =S ，满足要求。 

I．3 、SSm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.68 =S ，满足要求。 

I．4 、6Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.69 =S ，满足要求。 

I．S 、泪峋杆高厦查化对腕炯寞架承戴能力的影响汇总 

扫地杆距地面 55 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 3 01％，距地

面 60 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 4 52％。该值与参考文献中数

值接近。相比计算过程中荷载组合的分项系数和支架整体安全储备，该影响可以忽略不

计。 

二 、厕回憎脑比选计算：

（一）、隔 S蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2051.66 =S ，满足要求。 

（二）、隔 4蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.65 =S ，满足要求。 

，满足要求。
5、扫地杆高度变化对碗扣支架承载能力的影响汇总
扫地杆距地面55㎝高度相比距地面40㎝时，立杆应力变化

幅度仅为3.01%，距地面60㎝高度相比距地面40㎝时，立杆应
力变化幅度仅为4.52%。该值与参考文献中数值接近。相比计
算过程中荷载组合的分项系数和支架整体安全储备，该影响可
以忽略不计。

二、加固措施比选计算
（一）隔5跨增加1道横向扫地杆
底层立杆最大组合应力
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2、纵、横向水平杆与立杆之间按铰接（实际应为半刚性连接，相比理论计算，立

杆实际承载力提高最大达 60％）： 

3、本工程现浇箱梁最大高度为 2m，荷载按渐变段最大截面（顶板厚 0 26m，底板厚

0 4m，腹板厚 0 6m），荷载虽然比 2m 高端横梁小，但比标准断面（顶板厚 0 26m，底板

厚 0 22m，腹板厚 0 4m）大 40％左右： 

下面将碗扣支架扫地杆不同高度对支架承载能力影响的分析结果汇总如下： 

（二）、承戴能力对比翁析：

I．I 、4Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.66 =S ，满足要求。 

I．Z 、SOm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.67 =S ，满足要求。 

I．3 、SSm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.68 =S ，满足要求。 

I．4 、6Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.69 =S ，满足要求。 

I．S 、泪峋杆高厦查化对腕炯寞架承戴能力的影响汇总 

扫地杆距地面 55 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 3 01％，距地

面 60 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 4 52％。该值与参考文献中数

值接近。相比计算过程中荷载组合的分项系数和支架整体安全储备，该影响可以忽略不

计。 

二 、厕回憎脑比选计算：

（一）、隔 S蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2051.66 =S ，满足要求。 

（二）、隔 4蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.65 =S ，满足要求。 

，满足要求。
（二）隔4跨增加1道横向扫地杆
底层立杆最大组合应力
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2、纵、横向水平杆与立杆之间按铰接（实际应为半刚性连接，相比理论计算，立

杆实际承载力提高最大达 60％）： 

3、本工程现浇箱梁最大高度为 2m，荷载按渐变段最大截面（顶板厚 0 26m，底板厚

0 4m，腹板厚 0 6m），荷载虽然比 2m 高端横梁小，但比标准断面（顶板厚 0 26m，底板

厚 0 22m，腹板厚 0 4m）大 40％左右： 

下面将碗扣支架扫地杆不同高度对支架承载能力影响的分析结果汇总如下： 

（二）、承戴能力对比翁析：

I．I 、4Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.66   ，满足要求。 

I．Z 、SOm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.67   ，满足要求。 

I．3 、SSm高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.68   ，满足要求。 

I．4 、6Om高泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.69   ，满足要求。 

I．S 、泪峋杆高厦查化对腕炯寞架承戴能力的影响汇总 

扫地杆距地面 55 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 3 01％，距地

面 60 。高度相比距地面 40 。时，立杆应力变化幅度仅为 4 52％。该值与参考文献中数

值接近。相比计算过程中荷载组合的分项系数和支架整体安全储备，该影响可以忽略不

计。 

二 、厕回憎脑比选计算：

（一）、隔 S蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2051.66   ，满足要求。 

（二）、隔 4蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2055.65   ，满足要求。 ，满足要求。
（三）隔3跨增加1道横向扫地杆
底层立杆最大组合应力
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（三）、隔 3蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2059.64   ，满足要求。 

（四）、隔 Z蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 20564   ，满足要求。 

（五）、隔 I蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.63   ，满足要求。 

（六）、厕留撞间泪峋杆对底层宜杆绸合叵力的影响 

序号 
横向扫地杆纵向

间距（跨） 

支架组合应力

（Mpa） 
应力变化值（％） 

1 5 66 1 0 

2 4 65 5  0 91 

3 3 64 9  1 82 

4 2 64  3 18 

5 1 63 4  4 08 

（七）、选空厕回憎脑 

根据以上计算比较，在扫地杆距地面 55 。高度时，纵向每隔 5跨立杆在其下部 20

。处增加 1道o48 。横向钢管扣件扫地杆时（即新增横向扫地杆距地面 35 。），支架

所受应力与扫地杆距地面 40 。时承受的应力值接近。 

故选择纵向每隔 5跨在原有横向水平杆下方距地面 35 。处增设 1道o48 。钢管扣

件扫地杆。具体方式如下： 

 

 

，满足要
求。

（四）隔2跨增加1道横向扫地杆
底层立杆最大组合应力
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（三）、隔 3蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2059.64 =S ，满足要求。 

（四）、隔 Z蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 20564 =S ，满足要求。 

（五）、隔 I蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.63 =S ，满足要求。 

（六）、厕留撞间泪峋杆对底层宜杆绸合叵力的影响 

序号 
横向扫地杆纵向

间距（跨） 

支架组合应力

（Mpa） 
应力变化值（％） 

1 5 66 1 0 

2 4 65 5  0 91 

3 3 64 9  1 82 

4 2 64  3 18 

5 1 63 4  4 08 

（七）、选空厕回憎脑 

根据以上计算比较，在扫地杆距地面 55 。高度时，纵向每隔 5跨立杆在其下部 20

。处增加 1道o48 。横向钢管扣件扫地杆时（即新增横向扫地杆距地面 35 。），支架

所受应力与扫地杆距地面 40 。时承受的应力值接近。 

故选择纵向每隔 5跨在原有横向水平杆下方距地面 35 。处增设 1道o48 。钢管扣

件扫地杆。具体方式如下： 

 

 

，满足要求。
（五）隔1跨增加1道横向扫地杆
底层立杆最大组合应力
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（三）、隔 3蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2059.64   ，满足要求。 

（四）、隔 Z蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 20564   ，满足要求。 

（五）、隔 I蹈唱厕 I撞撞间泪峋杆 

底层立杆最大组合应力 MpafMpa 2054.63   ，满足要求。 

（六）、厕留撞间泪峋杆对底层宜杆绸合叵力的影响 

序号 
横向扫地杆纵向

间距（跨） 

支架组合应力

（Mpa） 
应力变化值（％） 

1 5 66 1 0 

2 4 65 5  0 91 

3 3 64 9  1 82 

4 2 64  3 18 

5 1 63 4  4 08 

（七）、选空厕回憎脑 

根据以上计算比较，在扫地杆距地面 55 。高度时，纵向每隔 5跨立杆在其下部 20

。处增加 1道o48 。横向钢管扣件扫地杆时（即新增横向扫地杆距地面 35 。），支架

所受应力与扫地杆距地面 40 。时承受的应力值接近。 

故选择纵向每隔 5跨在原有横向水平杆下方距地面 35 。处增设 1道o48 。钢管扣

件扫地杆。具体方式如下： 

 

 

，满足要求。
（六）加密横向扫地杆对底层立杆组合应力的影响

序号
横向扫地杆纵向间距

（跨）
支架组合应力

（Mpa）
应力变化值

（%）

1 5 66.1 0

2 4 65.5 -0.91

3 3 64.9 -1.82

4 2 64 -3.18

5 1 63.4 -4.08

（七）选定加固措施
根据以上计算比较，在扫地杆距地面55㎝高度时，纵向每

隔5跨立杆在其下部20㎝处增加1道Φ48㎜横向钢管扣件扫地杆
时（即新增横向扫地杆距地面35㎝），支架所受应力与扫地杆
距地面40㎝时承受的应力值接近。

故选择纵向每隔5跨在原有横向水平杆下方距地面35㎝处
增设1道Φ48㎜钢管扣件扫地杆。具体方式如下：

实际施工中，竖向剪刀撑、水平剪刀撑也会给碗扣支架带
来承载力的提高作用，使碗扣支架的整体稳定性提高。

三、结论
1、碗扣支架扫地杆距地面高度从400㎜增加到600㎜时，

碗扣支架承载能力变化幅度较小，相比支架整体的安全储备可
忽略不计。

2、较经济的加固措施为在支架底部环向和纵向每隔5跨在
原有横向水平杆下方增设1道Φ48㎜钢管扣件扫地杆。
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