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[摘  要] 在现代建筑工程领域，高支模施工的复杂性和风险性对施工技术与管理手段提出了更高要求。
盘扣脚手架作为高支模施工中的关键支撑结构，其性能与搭建的合理性直接关系到整个工程的安全与
质量。随着建筑信息化技术的发展，BIM（建筑信息模型）仿真应用逐渐成为提升施工水平的重要工
具。它犹如一盏明灯，为盘扣脚手架在高支模施工过程中的精准规划、高效施工和安全保障等多方面
提供了前所未有的可视化、数据化解决方案。 
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BIM simulation application of disc buckle scaffolding in the construction process of high formwork 
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[Abstract] In the field of modern construction engineering，the complexity and risk of high formwork 
construction put forward higher requirements for construction technology and management methods. As a key 
supporting structure in the construction of high formwork，the performance and rationality of the construction 
of the disc buckle scaffold are directly related to the safety and quality of the whole project. With the 
development of building information technology，BIM （Building Information Modeling） simulation 
application has gradually become an important tool to improve the construction level. It is like a beacon，
providing unprecedented visualization and data-based solutions for the precise planning，efficient construction 
and safety guarantee of disc buckle scaffolding in the construction process of high formwork. 
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引言 
高支模施工是建筑工程中的重难点部分，其中盘扣脚手架

的运用涉及到众多技术细节与管理要点。在这个数字化时代，

传统的施工管理方式已难以满足日益复杂的工程需求。BIM 仿

真技术的出现为盘扣脚手架在高支模施工中的应用带来了革

命性的改变。它像是一把神奇的钥匙，开启了高效、精确、安

全施工的大门，能够在施工前对各种可能出现的情况进行模拟

分析，从而优化施工流程、提高工程质量并降低风险。 

1、BIM 仿真技术基础 
BIM（Building Information Modeling）技术，即建筑信

息模型技术，是一种数字化的建筑设计、施工与管理方法。它

具有多方面独特的概念与特点。从概念上讲，BIM 是一个富含

建筑各类信息的三维模型数据库。其可视化特点极为突出，能

将建筑的外观、内部结构、系统布局等以三维立体形式直观呈

现。例如在建筑设计阶段，设计师可通过 BIM 模型让业主清晰

看到建筑建成后的模样，包括房间布局、采光效果等。协调性

方面，BIM 能有效整合建筑、结构、给排水、电气等多专业的

设计信息，及时发现各专业间的冲突。如在复杂建筑中，结构

梁与通风管道的碰撞问题可提前解决。模拟性也是 BIM 的重要

特性，它可模拟建筑的施工过程、光照分析、能耗分析等。在

施工模拟中，能像播放动画一样展示施工顺序、进度安排，提

前预判施工风险，为盘扣脚手架在高支模施工中的应用提供准

确的技术支持与规划依据。 

2、高支模施工的重要性 
高支模施工在现代建筑工程中具有不可忽视的重要性，从

建筑结构角度来看，高支模为高层建筑、大型场馆等高大空间

结构提供了关键的支撑体系。例如在超高层写字楼的建设中，

高支模确保了混凝土结构在浇筑过程中能够保持正确的形状

和尺寸，保证了建筑主体结构的稳定性和安全性。高支模施工

的质量直接影响到整个工程的质量，精准的高支模施工能够提

高混凝土成型质量，减少表面缺陷，为后续的装修和使用提供

良好的基础。在施工进度方面，高支模施工的顺利进行是整个

工程进度的重要环节。一旦高支模施工出现延误或者问题，将

会导致后续的钢筋绑扎、混凝土浇筑等工序无法按时开展，从

而影响整个工程的工期。此外，高支模施工的安全性至关重要。

由于其高度较高、支撑体系复杂，如果发生坍塌等安全事故，

不仅会造成巨大的人员伤亡和财产损失，还会对企业的声誉产

生严重的负面影响。 

3、高支模施工的难点 
高支模施工存在诸多难点，结构稳定性的保障是一大挑

战，高支模体系高度大，在承受混凝土自重、施工荷载等多种

力的作用时，容易出现失稳现象。例如，当支模高度达到数十

米时，风荷载对其影响显著，若立杆间距、横杆步距等设计不

合理，或者剪刀撑设置不到位，就可能导致整个支模体系晃动
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甚至坍塌。施工精度难以控制，高支模施工要求模板拼接严密、

平整，立杆垂直偏差在严格范围内。在高大空间中，测量放线

的误差容易累积，且模板的安装调整难度较大，稍有偏差就可

能影响混凝土的成型质量，如出现表面不平整、构件尺寸偏差

等问题。材料与设备的选择和运输困难，高支模需要大量的支

撑材料，如钢管、扣件等，对于超高的支模体系，对材料的强

度和质量要求更高。同时，将这些材料运输到高处作业面不易，

大型机械设备在狭小的施工现场操作受限，增加了施工的复杂

性。安全管理难度大，高支模施工现场存在较多的高处作业风

险，如工人坠落、物体打击等，而且一旦发生安全事故，后果

往往非常严重。 

4、盘扣脚手架在高支模施工过程中的 BIM 仿真应用 
4.1 施工场地布局规划 

在高支模施工中，施工场地的合理布局是确保工程顺利进

行的基础。BIM 仿真技术为盘扣脚手架的场地布局规划提供了

强大的工具。通过创建施工现场的三维 BIM 模型，能够精确地

呈现出场地的地形、周边环境以及建筑物的位置关系。对于盘

扣脚手架的堆放区域，可以根据其数量、规格和使用顺序进行

合理规划，确保材料的存放既方便取用又不影响其他施工工

序。例如，在狭窄的城市建筑工地，BIM 模型可以帮助确定盘

扣脚手架的堆放场地与塔式起重机吊运范围的最佳关系，避免

吊运过程中的碰撞风险。同时，还能规划出盘扣脚手架的组装

场地，考虑到组装时所需的操作空间、临时支撑的设置等因素。

在模拟过程中，可以对不同的布局方案进行比较，分析其对施

工效率、安全性和成本的影响。比如，一种布局方案可能会导

致材料运输路线过长，增加运输时间和人力成本；而另一种方

案虽然堆放紧凑，但可能会影响其他工种的作业空间。通过 BIM

仿真，选择最优的场地布局方案，为盘扣脚手架在高支模施工

中的高效应用奠定良好的开端。 

4.2 盘扣脚手架选型与设计优化 

BIM 仿真在盘扣脚手架选型与设计方面发挥着重要作，，

根据高支模工程的结构特点、高度、荷载要求等因素，利用 BIM

软件中的结构分析功能，对不同型号的盘扣脚手架进行模拟选

型。例如，对于超高的高支模工程，需要选择承载能力更强、

稳定性更好的盘扣脚手架型号。在设计过程中，BIM 可以精确

确定盘扣脚手架的立杆间距、横杆步距等关键参数。以一个大

型展览馆的高支模工程为例，通过 BIM 模拟不同的立杆间距对

整个支撑体系稳定性的影响。当立杆间距过大时，模拟结果显

示在承受混凝土浇筑时的荷载下，脚手架的变形量超出安全范

围；而适当减小立杆间距后，支撑体系的稳定性明显提高。 

4.3 施工工序模拟与协调 

BIM 仿真能够详细地模拟盘扣脚手架高支模施工的各个工

序以及各工序之间的协调关系，对于盘扣脚手架的搭建工序，

从基础处理开始，到立杆、横杆、斜杆的逐根安装，BIM 可以

模拟出每个操作步骤的先后顺序。例如，在模拟中可以看到，

先安装立杆并确保其垂直度，然后再安装横杆进行水平方向的

连接，最后安装斜杆增强整体稳定性。在高支模模板安装工序

中，通过 BIM 模拟可以确定模板的铺设顺序、拼接方式以及与

盘扣脚手架的固定方式。同时，还能模拟钢筋绑扎和混凝土浇

筑工序与盘扣脚手架和模板安装工序的协调。比如，在混凝土

浇筑时，模拟不同的浇筑速度和方向对盘扣脚手架和模板的压

力分布情况。如果浇筑速度过快或方向不合理，可能会导致局部

压力过大，影响脚手架和模板的稳定性。通过这种工序模拟，可

以提前发现工序之间可能存在的冲突或不合理之处，如某一工序

的操作空间被其他工序的设备或材料占用等情况，从而对施工顺

序进行调整，确保各工序之间的紧密衔接，提高施工效率。 

4.4 施工进度精确控制 

在盘扣脚手架高支模施工过程中，BIM 仿真为施工进度的

精确控制提供了有效手段。将施工进度计划与BIM模型相结合，

为每个施工工序设定精确的时间节点。例如，盘扣脚手架的搭

建计划在 10 天内完成，那么在 BIM 模型中就为这一工序设定

10 天的时间限制。然后，通过 BIM 的 4D（3D+时间）模拟功能，

可以直观地看到整个施工过程随时间的推进情况。在模拟过程

中，可以发现哪些工序可能会出现进度滞后的情况。以一个高

层建筑的高支模施工为例，如果在盘扣脚手架搭建过程中遇到

恶劣天气，通过 BIM 进度模拟可以预测到这将对后续的模板安

装和混凝土浇筑工序产生连锁反应，导致整个工期延误。基于

模拟结果，可以及时调整施工计划，如增加劳动力、调整工作

班次或者优化施工顺序等措施来保证进度。此外，BIM 还可以

与项目管理软件集成，实现进度信息的实时更新和共享，方便

项目管理人员对进度进行动态监控和决策，确保盘扣脚手架高

支模施工按照预定的进度计划顺利进行。 

4.5 施工安全风险识别与预防 

BIM 仿真有助于识别盘扣脚手架高支模施工中的安全风险

并进行有效的预防，在 BIM 模型中，可以对盘扣脚手架的搭建

过程进行详细模拟，从而识别出可能存在的安全隐患。例如，

在模拟盘扣脚手架的高处作业时，能够发现未设置足够的防护

栏杆或者脚手板铺设不牢固等问题。对于高支模体系的稳定

性，BIM 可以模拟不同工况下的受力情况，如在风荷载作用下

或混凝土浇筑不均匀时，是否会出现局部失稳的情况。通过分

析模拟结果，可以提前采取预防措施，如增加剪刀撑的数量、

加强基础的加固处理等。同时，BIM 还可以模拟施工过程中的

物体打击风险，例如在盘扣脚手架上吊运材料时，材料的摆动

范围是否会碰撞到周围的工人或其他设施。根据模拟结果，可

以优化吊运路线和操作规范，确保施工安全。此外，利用 BIM

进行安全培训，通过三维可视化的模拟场景，让施工人员更加

直观地了解安全风险点，提高他们的安全意识，从源头上预防

安全事故的发生。 

4.6 施工质量预控 

BIM 仿真在盘扣脚手架高支模施工的质量预控方面具有显

著优势，在施工前，通过 BIM 模型可以对盘扣脚手架的安装精

度进行预控。例如，根据设计要求，立杆的垂直度偏差应控制

在一定范围内，通过 BIM 模拟可以直观地看到不同安装情况下

立杆的垂直度情况，从而指导施工人员进行精确安装。对于高

支模模板的拼接质量，BIM 可以模拟出模板拼接后的平整度和

密封性，提前发现可能导致混凝土漏浆或表面不平整的问题。

在混凝土浇筑过程中，BIM 可以模拟混凝土的流动状态和压力

分布，预测是否会因盘扣脚手架支撑不均匀或模板变形而导致

混凝土出现质量问题，如蜂窝、麻面等。例如，如果模拟发现

某一区域的盘扣脚手架立杆间距过大，在混凝土浇筑时可能会

导致该区域模板变形过大，从而影响混凝土的成型质量。基于 
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节省电力。动态遮阳系统：结合天气预报数据，自动调整百叶

窗角度，减少夏天直射阳光进入，冬天则充分利用太阳热能。

节能环保的理念正在全球范围内深入人心，越来越多的企业和

个人开始重视建筑物的能源效率和环境保护。通过创新技术和

精心设计，我们可以构建出既美丽又低碳的生活空间，为地球

减负，为后代留下一片碧海蓝天。绿色装饰不只是口号，它是

行动，是对美好未来的承诺。让我们携手共进，迈向可持续发

展的明天。 

3.4 人性设计：以人为核心，提升居住体验 

在建筑装饰领域，人性设计是一种以人为本的创作哲学，

旨在通过科学的方法，从生理、心理、行为等多个层面考量，

创造出适合人的生活环境，从而提升居住体验。以下是几种常

见的人性设计策略，展示了如何将人文关怀融入建筑装饰，构

建更加舒适、便捷、安全的空间。自然光照：利用大窗户引入

充足日光，人体接触到自然光有助于维持正常的昼夜节律，提

高情绪状态。温度控制：安装智能恒温系统，根据季节变化自

动调节室内外温差，保持室内宜人的温度，减少因温差引起的

不适。防火材料：选择耐火等级高的建材，配置烟雾探测器和

自动喷淋系统，提前预警，减少火灾发生的风险。防盗防护：

安装坚固的门窗，搭配智能门禁系统，给家人一个安心的居住

环境。开放空间：设计开放式厨房与客厅相连，促进家庭成员

间的沟通，增加亲密度。社区活动区：在住宅区内设置休闲广

场、健身中心等，鼓励邻里间互动，营造和谐社区氛围。智能

家居：通过手机 APP 远程控制家电，实现灯光、温度、安保的

智能化管理，提高居住安全性与便利性。健康监测：内置传感

器检测室内空气质量，提醒更换滤网，保持室内空气清新，呵

护家人健康。人性设计的本质在于理解人的真实需求，将之转

化为具体的居住体验。通过精细入微的设计手法，我们不仅能

创造出符合生理和心理需求的空间，更能加深人们对家的感情

纽带，让房子不再只是物理的容器，而是心灵的港湾。在未来

的发展中，人性设计将继续深化，推动建筑装饰行业向着更加

贴心的方向前进，书写新的篇章。 

结语 
综上所述，建筑装饰施工中的细节处理与工艺优化，是对

匠人精神的最佳诠释。通过精益求精的态度，我们不仅创造了

美的享受，更构建了一个集功能、艺术与情感于一体的理想空

间。未来，随着技术进步与设计理念的不断更新，装饰施工领

域将持续探索，为人们带来更多惊喜。 
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这些模拟结果，可以对盘扣脚手架的布置和模板的加固进行调

整，确保施工质量。此外，BIM 还可以对高支模施工后的成品

进行可视化的质量检查，对比实际施工结果与 BIM 模型中的质

量标准，方便及时发现质量问题并进行整改。 

4.7 资源优化配置 

在盘扣脚手架高支模施工中，BIM 仿真能够实现资源的优

化配置。对于盘扣脚手架材料本身，通过 BIM 模型可以准确计

算出不同施工阶段所需的材料数量。例如，根据工程进度计划

和每个施工段的盘扣脚手架搭建需求，精确统计出立杆、横杆、

斜杆等部件的数量，避免材料的过度采购或不足。在人力资源

方面，BIM 模拟可以分析不同施工工序的劳动力需求。以盘扣

脚手架的安装工序为例，通过模拟不同的安装速度和施工难

度，可以确定每个工作面上所需的工人数量。如果工人数量过

多，可能会导致工作空间拥挤，影响施工效率；而工人数量过

少，则会导致工期延长。根据模拟结果，可以合理安排劳动力，

提高人力资源的利用效率。此外，对于施工设备，如起重机、

运输车辆等，BIM 可以模拟其在施工现场的运行轨迹和工作范

围，确定设备的最佳配置数量和使用时间。通过 BIM 仿真实现

资源的优化配置，能够降低施工成本，提高盘扣脚手架高支模

施工的经济效益。 

结束语 
综上所述，作为一种在现代建筑工程施工中应用比较广泛

的脚手架类型，盘扣式脚手架具有诸多优势。盘扣式脚手架在

我国建筑工程领域具有广泛的应用前景。同时，在不断应用的

过程中，施工人员积累了丰富的施工经验。这些都为探讨盘扣

式脚手架在高支模施工过程中的具体应用提供了扎实的理论

依据。而探讨这一脚手架形式的施工要点和具体应用，也有利

于进一步提升盘扣式脚手架在高支模施工过程中的安全性能，

有利于确保施工现场的人员安全和施工企业的安全生产。 
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