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承插型盘扣式脚手架作为一种新型脚手架材料，其

搭拆方法和市场价格与传统钢管脚手架存在较大差异，

为推动该技术的应用，满足房屋建筑工程和市政基础设

施工程的计价需求，我省于 3 月启动编制承插型盘扣式

钢管脚手架定额，并于 7 月 1 日和 8 月 1 日先后发布房

屋建筑工程和市政工程的承插型盘扣式脚手架补充定

额，其中市政工程定额为全国首个盘扣式脚手架的消

耗量定额。1

一、承插型盘扣式脚手架概述

承插型盘扣式脚手架是一种从国外引进的新型脚手

架结构，不仅能有效改善传统脚手架安全性能差、搭拆

速度慢等问题，尤其对上部荷载大、搭设高度高等超过

一定规模的危险性较大的模板支撑体系，具有很高的推

广价值。

（一）组成

承插型盘扣式脚手架按照用途可分为支撑脚手架和

作业脚手架，按照立杆外径大小可分为标准型（B 型）

和重型（Z 型）。脚手架体系由立杆、水平杆、斜杆、可

调底座和可调托撑等组成，立杆之间采用外套管或内插

管连接，水平杆和斜杆采用杆端扣接头卡入连接盘，用

楔形插销连接，承受相应荷载。

（二）技术原理

盘扣式脚手架的受力原理与目前现场常用的扣件式
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脚手架等其他类型的落地式脚手架基本相同：模板上部

的荷载由工字钢铝梁传递至顶托与立杆，在通过底座、

垫木及混凝土垫层传递给地基。但盘扣式脚手架的节点

与其他类型的脚手架却有着较大的差异。盘扣式脚手架

节点由连接盘、接头及插销 3 部分组成。连接盘有 8 个

孔，其中，4 个大孔为斜杆接头插销专有，4 个小孔为横

杆接头插销专用。连接盘在立杆制作时固定于立杆上，

一般每隔 50cm 设置一个连接盘，因此相比于传统脚手

架，承插型盘扣式脚手架的节点为固定节点。横杆、斜

杆通过插销与立杆连接盘连接为整体。斜杆、横杆接头

被加工成圆弧形，插入、敲紧插销后，可与立杆和连接

盘紧密贴合，无需任何接头组件即可完成连接，具有很

高的稳定性。

（三）技术优势

（1）施工效率高。盘扣式脚手架构造简单，杆件尺

寸和连接盘位置固定，插销相较于传统脚手架的扣件，

质量轻便，安装、拆除快捷。

（2）安全性好。盘扣式脚手架立杆连接采用同轴心

承插，节点在框架平面内，竖向承重效果更好，具有较

好的抗弯、抗剪、抗扭能力。节点设计利用插销的重力，

使接头节点天生就具备可靠的自锁能力，插入式连接节

点与立柱结合一起，不存在扣件、螺栓安装不牢等问题。

整体结构稳定，承载力高，安全性好。

（3）通用性强。盘扣式脚手架安装方便，承载力高，

组合灵活，可适用于各种类型的工程，满足各种结构形

式的使用要求。
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摘　要：为保证房屋建筑和市政基础设施工程施工安全，防范化解重大事故隐患，推动住房和城乡建设行业淘汰落

后工艺、设备和材料，提升房屋建筑和市政基础设施工程安全生产水平，2021年12月，住房和城乡建设部制定了

《关于发布<房屋建筑和市政基础设施工程危及生产安全施工工艺、设备和材料淘汰目录（第一批）>的公告》（中

华人民共和国住房和城乡建设部公告2021年第214号），推荐采用承插型盘扣式脚手架代替竹脚手架、门式脚手架等

淘汰工艺。根据《关于印发湖北省房屋市政工程安全生产专项整治三年行动任务清单的通知》（鄂建办〔2020〕18号）

《关于印发<湖北省危险性较大的模板支架体系安全技术指南>等四项安全技术指南的通知》（厅头〔2021〕869号）

的文件要求，承插型盘扣式脚手架在我省建设工程中开始全面推广使用。
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（4）耐久性好。相较于传统脚手架的碳钢材质，承

插型盘扣式脚手架一般采用高强度镀锌钢管，具有良好

的防腐性能，长时间使用也不易出现落漆、生锈的情况，

整体美观，文明施工效果好。

二、我省承插型盘扣式脚手架的应用现状

房屋建筑与装饰工程中，承插型盘扣式脚手架广泛

应用于住宅、写字楼、医院、体育馆、工业厂房等多种

建筑类型，主要作为楼板、梁、悬挑板、阳台等现浇水

平构件的模板支撑。

市政工程中，承插型盘扣式脚手架广泛应用于桥涵

工程、管廊工程、水处理工程等市政基础设施建设中，

其主要作用为顶板的模板支撑。

承插型盘扣式脚手架的施工主要流程如下：地基处

理、支架搭设、模板安装、支架预压、模板支架调整检

验、钢筋制安、混凝土浇筑养护、支架拆除。

以桥涵工程现浇钢筋混凝土箱梁为例，选用盘扣

式满堂支架立杆直径为 φ60，壁厚为 3.2mm，材质为

Q345B；横杆材质为 Q235B，管径为 φ48mm，管壁厚为

2.5mm；斜杆材质为 Q195，管径为 φ42mm，管壁厚为

2.5mm。支架体系从下到上由支架混凝土板基础、[18 槽

钢垫梁、底托、盘扣式满堂支架、顶托及双层工字钢分

配梁、木方次分配梁和模板组成（如图 1 所示）。

图1

承插型盘扣式脚手架的杆件长度为固定值，立杆常

见规格有 1m、1.5m、2m，常用规格为 1.5m。横杆常用

规 格 有 0.3m、0.6m、0.9m、1.2m 和 1.5m， 斜 杆 规 格 与

立杆横杆尺寸的组合对应。根据规范进行荷载验算，确

定支架体系的搭设间距。箱梁截面图显示，空箱区和翼

缘区上部荷载较小，可适当增加立杆横距，腹板和横隔

梁加密区的上部荷载大，需要通过减小立杆横距进行支

架加密。因此在箱梁横断面上，不同区域的支架搭设密

度不同。

不同的桥梁工程的搭设密度与箱梁高度、桥面宽度、

搭设高度以及设计人员的保守程度有关，立杆间距、横

杆步距和斜杆布置密度都有所区别。杆件为固定尺寸，

常通过局部调整间距和调整顶托底座高度，满足整体搭

设尺寸的要求，搭设密度也会有所区别。同时部分箱梁

施工时，为满足下部行人和车辆通行，也可与钢管柱联

合使用，通过调解可调底座和顶托的高度，满足整体搭

设高度的要求。

三、承插型盘扣式脚手架计价依据编制与研究

（一）全国盘扣式脚手架计价依据编制情况概述

全国承插型盘扣式脚手架的计价依据主要有两种形

式，一是消耗量定额，二是扣件式脚手架定额乘以调整

系数。

1、消耗量定额

2021 年浙江和厦门发布了房屋建筑工程盘扣式钢管

支撑架模板的消耗量定额。市政工程无计价依据。

2、调整系数
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江苏省的南通、苏州的计价方式为在扣件式脚手架

定额基础上，人工乘以系数 1.15，材料根据不同结构和

部位，调整系数在 1.3 至 4 之间。湖北省宜昌和襄阳计价

方式为在扣件式脚手架定额基础上，仅对材料进行调整，

系数在 1.1 至 2.8 之间。

3、两种计价依据的比较

消耗量定额以人工、材料、机械现场实测的消耗量

为基础，消耗量贴合实际。人工、材料的单价可以根据合

同约定及市场情况实时调整，定额价格能顺应市场波动。

调整系数方式，主要考虑在盘扣式脚手架推广初期

的人工费和材料费会高于扣件式脚手架。随着该技术的

成熟，市场行情趋于平稳，调整系数方式的价格水平则

无法与市场行情接轨。

（二）我省承插型盘扣式脚手架计价依据编制内容

1、项目设置

房屋建筑与装饰工程项目设置包括一般支撑架层高

5m 以内、一般支撑架层高 8m 以内、超危支撑架层高 8m

以上。适用于房屋建筑工程现浇水平构件的施工。

市政工程项目设置分为桥涵工程、管廊工程和水处

理工程三部分。桥涵工程包括桥梁盘扣式满堂钢管支架、

桥涵盘扣式立柱支架、桥涵盘扣式盖梁支架、箱涵顶板

盘扣式满堂钢管支架。分别适用于桥梁工程现浇箱梁、

现浇立柱、现浇盖梁、现浇箱涵顶板的施工。管廊工程

包括管廊顶板盘扣式满堂钢管支架，适用于管廊顶板的

浇筑施工。水处理工程包括水池顶板盘扣式满堂钢管支

架，适用于水池顶板的浇筑施工。

2、消耗量确定

（1）人工消耗量

人工消耗量采用现场实测结合市场价格综合取定。

以水处理工程池盖为例，每 100m3 空间体积脚手架，需

要 2-3 人搭设 8 小时，搭设高度超过 3.6m 时，需要 1-2

人接力运输；拆除时，每 100m3 空间体积脚手架需 2-3

人拆除，1-2 人接力运输，1-2 人归堆。合计约 10 工日

/100m3。根据现场调研情况，承插型盘扣式脚手架相较

于传统扣件式脚手架的单根杆件重量轻，搭设方式更便

捷，搭设的理论功效应高于扣件式脚手架。但拆除时，

不同尺寸的立杆、横杆、斜杆需分别归堆，耗时较长。

最终整体的搭设和拆除的功效与传统扣件式脚手架接近。

（2）材料消耗量

材料消耗量采用现场实测结合理论计算的方式综合

确定。以桥涵箱梁盘扣式满堂支架为例，选取我省若干

个工程的不同施工断面，综合了主线、匝道、曲线等多

种结构形式的桥梁施工段，经现场实测得出盘扣式满堂

支架搭设密度在 20 至 31kg/m3 空间体积，均值 25.7kg/m3。

理论计算法，主要根据现行规范《建筑施工承插型

盘扣式钢管脚手架安全技术标准》（JGJ/T 231-2021）进

行荷载验算。桥涵工程的立杆选用重型（Z 型），性能参

数如下表 1：

根据规范，在不计算风荷载时，单肢承载力为

N=φfA=0.558×537×300=89.89kN

选取典型工程计算。桥面宽度26m，箱梁为单箱三室

等截面连续梁，梁高2.0m，箱梁顶、底板厚分别为0.25m、

0.22m，腹板厚0.6m，两侧翼缘板悬臂长度为4m。

表 2 所示的支架步距，按照在盘扣支架单肢立杆实

际承载力在允许值的 70% 到 85% 之间设置，因支架预压

一般按最大堆载重量的 1.2 倍左右，因此选取允许值的

70% 至 85% 作为计算值，即能最大限度发挥支架的支撑

效果，又能够满足的承载力要求。根据以上间距，计算

表1

规格 截面积 A（mm2） 惯性矩 I（mm4） 抵抗矩 W（mm3） 回转半径 r（cm）（mm） 重量（kg/m）

φ60×3.2 5.372×102 2.188×105 7.29×103 2.02 5

抗拉、抗弯 f（N/mm2） 抗压 fc（N/mm2） 弹性模量 E（KN/mm2）

300 300 2.06×105

表2

序号 位置 立杆横距（m） 立杆纵距（m） 歩距（m） 允许值 /kN 计算值 /kN

1 空箱区 1.5 1.5 1.5 89.89 68.6

2 腹板及底板加厚区 0.9/0.6 1.5 1.5 89.89 62.1

3 横隔梁及底板加厚区 0.9/0.6 1.5 1.5 89.89 74.6

4 翼缘区 1.8 1.5 1.5 89.89 64.9



99

工业技术 | 第7卷/第9期
Industrial Technology

得出盘扣式钢管支架搭设密度 18.53kg/m3。

为搭设美观，立杆横距一般小于立杆纵距，实际施

工中立杆横距相应减小。设计人员的保守程度不同，取

用的计算值 / 允许值的比值会更小。因此实际施工中的盘

扣式钢管支架搭设密度大于理论计算值。然而搭设密度

过高，会使支架承载能力远大于实际荷载，造成材料增

加，成本浪费。因此，选用实测均值 25.7kg/m3 作为盘扣

式钢管支架的材料净用量，既能满足绝大多数项目的承

载力要求，又能够控制施工成本。

材料消耗量采用市场常用的租赁方式，即一次投入

量 × 一次使用时间。根据调研现浇箱梁项目的标准施工

段，桥涵满堂支架一个施工段的施工时间约为 90 天，涵

盖支架搭设、模板安装、支架预压、模板钢筋安装、混

凝土浇筑、张拉压浆、养护和支架拆除。变截面和曲线

施工段的工期会相应增加，定额施工工期综合按 90 天考

虑，有专家论证方案的，可以按方案调整。

材料单价方面采用定额编制期的市场价。在盘扣式

脚手架推广阶段，价格昂贵，单价达 20 元 /（t·天），近

年来，随着盘扣式脚手架在全省普及，新建的房建和市

政项目逐渐饱和，其材料单价最低为 4 元 /（t·天）。定额

选取材料除税单价 5.20 元 /（t·天），单价可根据合同约

定的方式自行调整。

（3）机械消耗量

机械主要为水平和垂直运输机械，机械型号采用与

扣件式脚手架相同机械，消耗量结合现场实际工效和重

量综合调整。

3、水平测算

以桥涵工程为例，盘扣式满堂支架的人工费与扣件

式满堂支架人工费相接近，符合定额编制期的人工费市

场水平。

材料费与扣件式支架相比，下降约 40%，其主要原

因一是扣件式脚手架单支承载力较小，上部荷载相同时，

搭设间距更小，且扣件重量较重，单位空间体积搭设密

度较盘扣式支架高约 40% 左右。二是定额编制期，盘扣

式脚手架租赁单价已大幅下降，与扣件式脚手架租赁单

价基本持平，因此材料费相较于扣件式脚手架下降。

机械费与扣件式脚手架的水平接近。

四、展望

（一）持续跟进盘扣式脚手架应用场景

此次房屋建筑与装饰工程、市政工程的盘扣式脚手

架定额，是根据目前盘扣式脚手架常见的应用场景编制

的，仅适用于水平构件的模板支撑。根据定额编制期的

现场调研结果，竖向结构的模板支架，如墙、柱等，仍

采用扣件式脚手架。未来，要持续跟进该技术的应用情

况，对新型应用场景要及时补充完善相关计价依据。

（二）扩充样本覆盖面，优化计价依据表现形式

盘扣式脚手架定额以现场实测法编制，在收集样本

工程中，仍存在某些定额项目样本数据不饱满的情况。

另外，采用统一的消耗量，无法覆盖所有项目的特征，

完全满足市场搭设方式的变化。例如特殊结构、超危结

构以及必须进行专家论证的项目，应按照批准的施工组

织设计计算人材机费用。因此本定额采用统一消耗量和

方案算量两种表现形式，满足市场计价需求。

（三）推进盘扣式脚手架施工工期的研究

此次定额的编制，为贴合市场计价模式，盘扣式脚

手架材料统一按租赁形式计取费用，租赁工期根据工期

定额结合市场实际情况取定。施工工期与项目结构形式、

施工作业空间、现场施工组织都有关系，定额的统一租

赁工期无法完全满足市场所有工程类型的特性。下一步

要继续研究盘扣式脚手架的在不同项目类型的施工工期

及影响因素，进一步提高定额与市场的匹配度。
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