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一、基本情况

       某市中医医院东院区项目位于高新区，旅游路以南，

住宅小区东侧。

       本工程的门诊医技楼14/R~N轴为独立框架梁结构，

普通悬挑脚手架无法满足预埋及锚固段长度要求，如何安

全的设置悬挑脚手架就成为了需要克服的难题。

        



二、选题理由

       门诊楼大厅为首层通高设计，层高29.5米。结构外立面为框架柱+框架梁结
构，内侧无楼板。为不影响基坑肥槽回填，采用工字钢悬挑外架进行主体结构施
工。现有工艺为传统工字钢悬挑架布置工艺。

1、需求分析



二、选题理由

现有做法 分析 需求 小结 结论

传统悬挑工字钢
工艺

1、工字钢平均用量4.5米，预埋组件4套，钢丝绳组建一
套
2、安装及拆除过程需塔吊配合，有吊装盲区
3、工字钢需穿剪力墙和隔墙，留下破坏性洞口，后期修
补量大，有渗漏隐患。
4成本：工字钢：4.5米*22.5公斤/米*5100元/吨
=516.38元；钢丝绳：6米*8元/米=48元；安全卡扣：8
个*4元=32元；U型预埋环：3个*30元=90元；拉杆预埋
环：1个*15元=15元；购买成本共计：701.38元/套，共
计90套，脚手架成本63124元。人工：700元/日，7天完
成，10人*700*7天=49000元；运费3000元。总计成本
115124元

1、在宽度为
700mm的框架
梁上安装悬挑工
字钢。2、不能
留下破坏性洞口，
影响框架梁质量
安全。
3、现有预算为6
万元

1、框架梁上无
法满足传统工字
钢的安装条件。
2、传统工字钢
会在框架梁上留
下破坏性洞口。
3、传统工字钢
价格超出预算。

不满足目前需求

现有做法与需求分析对比表

我们SC小组明确需求为：通过研制新型悬挑脚手架解决无楼板框架梁悬挑架的设置问题。

1、需求分析



二、选题理由

2、广泛借鉴
网络查新汇总表

序号 检索网站 检索查询界面 检索查询结果 相关性

1 无相关搜索结果或相似内容 无

2 无相关搜索结果或相似内容 无

3 无相关搜索结果或相似内容 无

4 新型梁侧全预埋悬挑钢梁 搭设脚手架的方式
可以借鉴

（1）查询借鉴



2、广泛借鉴
（2）寻找课题创新思路

二、选题理由

小组成员根据查新的“新型梁侧全预埋悬挑钢梁”受到启发，为小组的创新活动，提供了借鉴思路。

方法 借鉴技术 图示 借鉴思路及原理

借鉴 新型梁侧全预
埋悬挑钢梁

该装置是将悬挑工字钢一端用螺
栓固定在墙体上，在悬挑工字钢
另一端加设连接钢管，作为固定
脚手架立杆的底座。小组成员预
想设计一款适合固定在框架梁上
的的悬挑脚手架，且具有多点固

定的特性。



二、选题理由

3、确定课题

      受到新型梁侧全预埋悬挑钢梁的启发，在小组组长的带领下决定确立研

发一种适用于无楼板框架梁的悬挑脚手架。



4、设定目标

      本次课题的研究需要：研制一种梁侧悬挑脚手架，施工过程中杜绝发生一

般及以上生产安全责任事故，不出现火灾以及管线破坏、大型机械倒塌、坍塌

等具有较大社会影响的险肇事件，将悬挑脚手架现有费用由现有的11.5万元降

低至6万元 115000
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二、选题理由



5、目标可行性分析

论证一：

具有类似作用的新型梁侧全预埋悬挑钢梁购买成本为407元/套，新型悬挑脚手架在现场进

行制作，无需考虑材料费、运费以及专利费，每套成本与设计值较为接近。

工艺种类 新型梁侧悬挑承力架工艺

组成构件 悬挑梁组件 预埋组件 斜拉组件
原材料用量 平均用量1.5米 3套 1套

耗损率 2% 预埋件：100% 双头螺杆及
螺帽：10% 1%

周转次数 6次 4次 6次

成本组成 购买成本不含税、不含运费标准为407元/套，综合成本含税含运费520
元/套（包含悬挑梁、斜拉杆、预埋体系）

二、选题理由



5、目标可行性分析

论证二：

新型悬挑脚手架预计407元/套，总计90套，安装工人10人，安装时间3天，人工费700元/日，

搭设综合成本详见下表：
材料 18#工字钢

悬挑架成本 407元/套

数量 90套

悬挑架安装时间 3日

人工成本 700元/日

工人数量 10人

悬挑架材料费用 407*90=36630元

人工费 700*10*3=21000元

总成本 57630元

综上所述，小组成员均认为设定目标具备研制无楼板框架梁悬挑脚手架的研制条件。

二、选题理由



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

      围绕课题目标，提出了以“工字钢焊接+多点固定”为核心的新型无楼板框架梁悬挑式脚

手架的总体方案，以下为概念图：

概念图



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

总体方案系统图

      根据总体方案的各主要功能特点，分解出与建筑结构固定方式、焊接方式、抗剪装置等三项

主要功能组成部分，并提出多个可比选的分级方案择优确定最佳方案，因此绘制如下系统图：



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

分级子方案（1）与建筑结构固定方式

      经过小组成员结合现场的实际情况，针对新型悬挑式脚手架与建筑结构固定方式提出了采用

U 钢筋拉环固定与U型螺栓固定两种形式。采用两种固定方式进行现场实验分析：

U型钢筋拉环固定 U型螺栓固定
实验编号 时间（s） 平均时间（s） 实验编号 时间 平均时间（s）

1 182

180.8

1 125

118.2

2 179 2 110
3 175 3 112
4 169 4 123
5 175 5 130
6 190 6 108
7 183 7 115
8 174 8 122
9 196 9 114
10 185 10 123

U型钢筋拉环与U型螺栓固定时间统计表



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

分级子方案（1）与建筑结构固定方式
子项目 U型钢筋拉环固定 U型螺栓固定

调查分析

经济和理性 12元/套，共三组，36元 16元/套，共三组，48元

技术可行性
按规范中做法，埋件做成几字形，U型钢筋开口朝下，
预埋在混凝土梁中。但钢梁顶部与预埋环之间的连接存

在一定问题。

U型螺栓预埋至混凝土梁底层钢筋位置，并与混凝土梁底层
钢筋焊接牢固。

时间性 181秒/套 118秒/套

结论 不采用 采用



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

分级子方案（2）焊接方式

  针对采用手工电弧焊与二氧化碳气体保护焊进行现场实验。

手工电弧焊 二氧化碳气体保护焊

实验编号 每分钟电焊距离 电焊速率（cm/min） 实验编号 每分钟电焊距离 电焊速率（cm/min）

1 23

22.9

1 30

31.1

2 21 2 32
3 25 3 29
4 26 4 31
5 20 5 35
6 22 6 28
7 24 7 27
8 21 8 35
9 22 9 34
10 25 10 30

手工电弧焊与二氧化碳气体保护焊电焊速率统计表



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

分级子方案（2）焊接方式
子项目 手工电弧焊 二氧化碳气体保护焊

调查分析

经济和理性 100元/m 120元/m

技术可行性

采用现场手工电弧焊，通电后，在焊条与焊件间产生
电弧，电弧的高温（可达到3000°C）将电弧周围的金

属变成液态，形成熔池，同时高温也是焊条金属融化，
滴落至熔池中，与焊件的熔融金属结合。焊接要求一

般。

垂直和倾斜位置开坡口的接头从下向上焊接，对不开坡口
的薄板对接和立角焊采用向下焊接；平、横、仰对接接头
采用左向焊接法，室外作业在风速大于1m/s时，应采用防

风措施。焊接要求较高。

时间性 22.9cm/分钟 31.1cm/分钟
结论 采用 不采用



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

分级子方案（3）抗剪装置

      为了增加新型悬挑脚手架的稳定性，经过小组成员分析讨论提出了采用剪力键与采用加劲肋

两种形式。小组成员对新型悬挑脚手架采用加劲肋加强与采用剪力键加强方式进行了现场试验，

现场提供技术指导，记录数据：
剪力键编号 时间（min） 平均时间（min） 加劲肋编号 时间（min） 平均时间（min）

1 5.1

5

1 8.1

8

2 4.8 2 7.8
3 5.2 3 7.6
4 4.9 4 8.3
5 4.7 5 8.4
6 5.2 6 8
7 5 7 7.7
8 4.6 8 7.6
9 5.5 9 8
10 5.1 10 8.3

抗剪装置加工时间统计表



三、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

分级子方案（3）抗剪装置

子项目 剪力键 加劲肋

调查分析

经济和理性 每个位置需焊接两个，每个10元，共20元。 每个位置焊接一个，每个15元。

技术可行性 各焊接处工字钢内焊接剪力键，双侧设置。 各焊接处工字钢内焊接加劲肋，双侧设置。

时间性 5min/个 8min/个

结论 不采用 采用



三、提出方案并确定最佳方案

2、确定最佳方案

通过现场测量、试验和调查分析对比信息数据，确定最佳方案如下：

最佳方案系统图



通过计算和方案专家论证，三角形悬挑脚手架满足现场施工要求，安全效果良好。

安全计算书

三、提出方案并确定最佳方案

2、确定最佳方案



四、制定对策

       搭设过程中，因处在施工高峰期，各施工班组在交叉作业中，故应加强安全监控力度，现场设定若干名安全监

控员。水平和垂直材料运输必须设置临时警戒区域，用红白三角小旗围栏。谨防非施工人员进入。同时成立以项目

经理为组长的安全领导小组以加强现场安全防护工作，安全组织机构如下：

相关职能部门

各专业工程师

安全总监

各施工队操作工人

项目经理

副经理 总工程师

班组长

1、确定安全组织架构



四、制定对策

       项目总工组织编制专项施工方案→公司总工及技术、质量、安全部门审核→完善方案→公司总工、项目总监、

业主现场负责人审批→项目技术负责人对方案交底→项目各区域责任工程师组织悬挑外架搭设→项目总工组织验收

→分公司总工或质量安全总监组织核验→填写悬挑外架验收表，报项目专业监理、总监签字→悬挑外架拆除申请→

项目总工、安全总监同意后拆除

2、确定安全管理流程



四、制定对策

小组成员运用“5W1H”制定对策表。详见下表：
序号 对策 目标 措施 负责人 地点 完成时间

1 与建筑结构固定方式采
用U型螺栓固定

1、U型压环钢筋预埋合格率
90%。
 2、U型压环钢筋焊接合格
率≥90%。

1、垂直向U型压环钢筋采用采用直径22的Q235B圆
钢，间距200，预埋至梁底层钢筋位置，并与梁纵筋
进行焊接。水平向U型压环钢筋采用直径18的Q235B
圆钢，间距200，预埋至梁右侧钢筋位置，并与梁箍
筋进行焊接。
2、使用游标卡尺U型压环钢筋直径进行检查，使用
卷尺对预埋位置进行检查。
3、对U型压环钢筋焊接形成的三级焊缝进行外观检
查。

2 采用手工电弧焊
1、工字钢进场验收合格率
90%。       
 2、工字钢焊接合格≥90%。

1、选用18#热轧工字钢。
2、工字钢进场验收严格把控。
3、对冷却后形成的焊缝进行超声波探伤检测。

3 抗剪装置采用加劲肋

1、钢板长度偏差≤±2mm；
钢板厚度偏差≤0.2mm；钢
板厚度合格率≥90%。                           
2、角焊缝合格率≥90%。

1、加劲肋双侧设置，t=10。
2、进行焊接时焊脚高度为5mm。
3、使用游标卡尺对钢板厚度进行测量，使用卷尺对
钢板长度进行测量。

4 安装调试 螺栓紧固合格率≥95%。
1、安装调试前对施工人员进行培训和安全技术交底。
2、采用云梯进行安装。
3、安装完成后对螺栓进行严格检查。

3、确定对策



五、对策实施

实施一：采用U型螺栓与建筑结构固定

1. 垂直向U型压环钢筋采用采用直径22的Q235B圆钢，间距200，预埋至梁底层钢筋位置，

并与梁纵筋进行焊接。水平向U型压环钢筋采用直径18的Q235B圆钢，间距200，预埋至

梁右侧钢筋位置，并与梁箍筋进行焊接。



五、对策实施

实施一：采用U型螺栓与建筑结构固定

2.  使用游标卡尺对U型压环钢筋直径进行检查，使用卷尺对预埋位置进行检查。

3.  对U型压环钢筋焊接形成的三级焊缝进行外观检查。



五、对策实施

实施一：采用U型螺栓与建筑结构固定

垂直向U型钢筋编
号 焊接外观 验收结果 合格率 水平向U型钢筋编

号 焊接外观 验收结果 合格率

1 焊缝较小 合格

90%

1 焊缝较小 合格

90%

2 焊缝较小 合格 2 焊缝较小 合格

3 焊缝较小 合格 3 焊缝较小 合格

4 焊缝较小 合格 4 焊缝较小 合格

5 焊缝较小 合格 5 焊缝较大 不合格

6 焊缝较小 合格 6 焊缝较小 合格

7 焊缝较小 合格 7 焊缝较小 合格

8 焊缝较小 合格 8 焊缝较小 合格

9 焊缝较大 不合格 9 焊缝较小 合格

10 焊缝较小 合格 10 焊缝较小 合格

焊接外观统计表



五、对策实施

实施一：采用U型螺栓与建筑结构固定

垂直向U型钢
筋编号

与焊接钢筋偏
差（mm）

两U型钢筋间
距（mm） 验收结果 合格率 水平向U型钢

筋编号
与焊接钢筋偏

差（mm）
两U型钢筋间
距（mm） 验收结果 合格率

1 1 198 合格

90%

1 3 196 合格

90%

2 3 201 合格 2 2 200 合格

3 2 200 合格 3 0 198 合格

4 1 197 合格 4 12 220 不合格

5 2 198 合格 5 2 202 合格

6 3 203 合格 6 3 203 合格

7 10 190 不合格 7 5 197 合格

8 1 201 合格 8 4 202 合格

9 2 198 合格 9 1 204 合格

10 2 202 合格 10 3 202 合格

预埋位置及间距统计表



五、对策实施

实施一：采用U型螺栓与建筑结构固定

       效果实施确认：小组成员对U型压环钢筋焊接外观进行统计，经抽检合格率

为90%，满足目标值要求。U型压环钢筋预埋经抽检，合格率为90%，满足目标

值要求。综上所述，实施有效。



五、对策实施

实施二：采用手工电弧焊

1. 选用18#热轧工字钢。

2. 工字钢进场验收严格把控。

3. 对冷却后形成的焊缝进行超声波探伤检测。



18#工字钢编号 腰高（mm） 腿宽（mm） 腰厚（mm） 验收结果 合格率

1 180 94 6.5 合格

90%

2 180 93 6.5 合格

3 181 94 6.6 合格

4 179 94 6.5 合格

5 180 95 6.5 合格

6 170 85 4 不合格

7 180 94 6.4 合格

8 179 93 6.5 合格

9 181 94 6.5 合格

10 180 94 6.5 合格

五、对策实施

实施二：采用手工电弧焊

工字钢验收统计表



五、对策实施

实施二：采用手工电弧焊

检测位置编号 缺陷位置（mm） 深度（mm） 测长（mm） 检测结果 合格率

1 200 7-16 900-400 合格

90%

2 300 12-25 800-500 合格

3 500 4-15 600-200 合格

4 200 8-19 400-200 合格

5 300 6-16 1000-400 合格

6 400 16-31 1600-800 不合格

7 500 6-15 800-400 合格

8 200 7-14 600-200 合格

9 200 8-15 800-500 合格

10 300 6-14 1000-400 合格

超声波探伤检测统计表



五、对策实施

实施二：采用手工电弧焊

       效果实施确认：工字钢进场验收进行统计，经抽检合格率为90%，满足目

标值要求。小组成员对工字钢焊接部位进行抽查，合格率为90%，满足目标值

要求。综上所述，实施有效。



五、对策实施

实施三：抗剪装置采用加劲肋

1. 加劲肋双侧设置，t=10。

2. 进行焊接时焊脚高度为5mm。

3. 使用游标卡尺对钢板厚度进行测量，使用卷尺对钢板长度进行测量。



加劲肋编号 长度（mm） 长度误差（mm） 厚度（mm） 厚度误差（mm） 验收结果 合格率

1 161 1 10.1 0.1 合格

90%

2 160 0 10.2 0.2 合格

3 159 1 10 0 合格

4 160 0 9.8 0.2 合格

5 157 3 9.9 0.1 合格

6 163 3 10.3 0.3 合格

7 150 10 9.4 0.6 不合格

8 158 2 10 0 合格

9 163 3 10.2 0.2 合格

10 161 1 10.3 0.3 合格

五、对策实施

实施三：抗剪装置采用加劲肋
加劲肋尺寸检查统计表



五、对策实施

实施三：抗剪装置采用加劲肋

焊缝编号 理论焊脚高度（mm） 实际焊脚高度（mm） 误差（mm） 验收结果 合格率

1 5 5 0 合格

90%

2 5 6 1 合格

3 5 4 1 合格

4 5 5 0 合格

5 5 6 1 合格

6 5 5 0 合格

7 5 4 1 合格

8 5 9 4 不合格

9 5 6 1 合格

10 5 7 2 合格

焊脚尺寸检查统计表



五、对策实施

实施三：抗剪装置采用加劲肋

效果实施确认：小组成员针对加劲肋尺寸进行统计调查，长度最大距偏差3mm，

厚最大偏差0.3mm，经统计合格率为90%,

满足目标值要求。经抽检焊脚合格率为90%，满足目标值90%要求。综上

所述，实施有效。



五、对策实施

实施四：安装调试

1. 安装调试前对施工人员进行培训和安全技术交底。

2. 采用云梯进行安装。

3. 安装完成后对螺栓进行严格检查。



螺栓编号 理论拧紧力矩（N*m）实测拧紧力矩（N*m） 螺栓编号 理论拧紧力矩（N*m）实测拧紧力矩（N*m） 合格率

1 120~140 126 11 120~140 129

90%

2 120~140 133 12 120~140 130

3 120~140 135 13 120~140 135

4 120~140 128 14 120~140 133

5 120~140 121 15 120~140 105

6 120~140 125 16 120~140 124

7 120~140 112 17 120~140 122

8 120~140 136 18 120~140 125

9 120~140 134 19 120~140 128

10 120~140 131 20 120~140 135

五、对策实施

实施四：安装调试
螺栓紧固合格率检查统计表



五、对策实施

实施四：安装调试

效果实施确认：经现场螺栓紧固检测，抽取20 个检测螺栓，其中合格18个，合

格率90%，满足目标值要求。综上所述，实施有效。



六、效果检查

效果一：目标值检查

       新型三角形悬挑脚手架单套造价372元/套，共计90套，工人10人，安装时间3天，最
终成本55480元，达到目标。

目标值分析图 三角形悬挑脚手架布置示意图
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六、效果检查

效果二：社会效益

      创新后的梁侧悬挑脚手架固定和拆卸简单，同时节约材料，又可周转使用，有着节能环保

的优势，节省了施工成本；降低了施工难度，节约大量人力、物力，有效缩短了施工工期。同

时还在保证施工安全的前提下，进一步提高了施工质量，为以后此类工程施工积累下了成功的

工程经验，获得建设单位和监理单位的一致好评，并迎来建设主管部门多次观摩学习。



七、巩固措施

1. 通过对本次SC 活动创新，本小组成员对相关的施工工艺参数及方法进行了系统的

总结，编写了《安全施工工法》，完成申报。

2. SC 小组成员将本次创新过程相关资料存档备案，后期作为创新课题资料进行参考。



八、今后设想

专业技术：

      通过本次SC 活动，小组成员熟练掌握了无楼板框架梁悬挑式脚手架施工方法的技术要点，

有效解决了工字钢布置遇到中庭无楼板处的框架梁时，无法搭设悬挑梁的问题，并且能够熟练

运用各种检测工具，大丰富了小组现场施工经验。



管理方法：小组成员对”PDCA“循环有了更深刻的认识，丰富了我们思考问题的思维方式，

实现了现场管理的数据化，工具运用的多样化。以下为小组管理技术评价表：
序号 活动内容 主要有点 数据应用 统计应用 存在不足 今后努力方向

1 选择课题 需求分析合理
能利用数据归
纳出课题开展

的必要性
简易图表 无

学习SC 知识，
吸收其他SC 小

组经验

2 设定目标及目标可行
性论证

根据工程造价数据分析并结
合技术论证可实现目标值

能够较好利用
数据定量分析 简易图表 无

加强技术原理
学习，提高论证

水平

3 提出方案并确定最佳
方案

能结合现场实际通
过实验数据确定出

最佳方案

方案对比分析
数据充分 简易图表

部分方案
对比缺少

图片

提高统计工具
的应用，加强过
程影像资料收

集

4 制定对策

针对方案制定了详
细的对策，目标值
进行量化，具体到

人员任务划分

对策表中目标
值都可进行量

化
简易图表

缺少对部
分策实施
难易程度

考虑

加强对策实施
的可操作性研

究学习

5 对策实施
实施过程中能够严
格按照对策表中措

施进行实施

效果检查中采
用数据进行对

比分析
简易图表 无 持续加强数据

整理分析能力

6 效果检查 有效的达到了实施
效果

效果进行来了
数据分析对比 简易图表 无 继续提高数据

整理分析水平

小组管理活动评价表

八、今后设想



SC活动小组综合素质自我评价表

降低预制ALC板施工过程中事故发生率下一项SC活动课题：

十、总结和下一步打算

序号 评价内容 活动前（分） 活动后（分）

1 创新意识 80 90

2 质量意识 70 95

3 个人能力 80 90

4 SC知识 80 95

5 解决问题能力 75 90

6 团队精神 85 90



感谢聆听！


