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小组概况 01



小组概况

小组名称 SC小组

课题名称 新型装配式结构提升通道研制

小组注册
时间 小组注册号

课题注册
时间 课题注册号

小组活动
频次 1次/周 课题类型 创新型

小组活动
时间

SC教育时
间 72学时 小组出勤率 95%

序号 组内职务 姓名 文化程度 职务 组内分工

1 组 长 本科 项目经理 组织协调

2 副组长 本科 公司安全总监 技术指导

3 副组长 本科 项目总工 方案编制

4 组 员 本科 商务经理 成本核算

5 组 员 本科 安全总监 安全检查

6 组 员 本科 结构设计师 结构计算

7 组 员 本科 BIM设计师 BIM模型分析

8 组 员 本科 钢结构工程师 加工制作

9 组 员 本科 安全工程师 各项资料、信息收集

10 组 员 专科 架子工 设备安装

小组简介表 小组成员概况表

     本小组由经验丰富的项目及施工班组人员组成，项目经理担任组长



课题简介 02
本次课题是什么呢？



02 课题简介

       总建筑面积14万平方米，本项目为装配式住宅工程。工期为740日历天。装配式住宅采用预制楼梯、预

制剪力墙及预制叠合板。      

工程名称 工程性质 住宅

建设规模 工程地址

总建筑面积 单体建筑 建筑包含：1#、2#、3#、4#、5#、6#、
7#、8#、9#、10#、11#、12#及车库

建设单位 项目承包范
围

工程范围内的相关设计（含方案设计、
初步设计和各类施工图设计）、采购、
施工、调试、验收、保修及配合手续办

理、移交等全过程工程总承包

设计单位  
合
同
要
求
 
 
 
 

质量 合格
勘察单位

监理单位
工期 740日历天

总承包单位

安全质量监督单位

工程概况表

工程效果图



02 课题简介

电梯井满堂架体示意图 电梯井满堂架体实景图

  装配式楼梯需在上层结构施工完后安装，导致作业层与下层结构之间缺少上人通道。且本工程

电梯井为砌体填充墙结构，对传统架管搭设上人通道提出较高要求。因此急需要一种新型上人通道，

能提高施工效率，节约施工成本，避免安全隐患。



选择课题 03
我们是如何选择课题的



03 选择课题——选题理由

1、传统方法与需求的对比分析
1）安全方面
     传统架管搭设方式稳定性不足，安全隐患较大。因此电梯井结构提升通道需提供足够的承载力与稳定性。
2）质量方面：
      传统架管搭设方式井道侧墙无法有效封堵，造成外墙渗漏。因此减少电梯井架体对井道支模影响，避免
结构墙体开洞。

传统架管搭设方式稳定性不足 减少电梯井架体对井道支模影响



03 选择课题——传统方法与需求的对比分析

  本工程经查阅相关统计资料，近年来施工成本不断上涨导致成本增加，为避免日益增长的成本费用，需要研制新型装配式结构
提升通道研制，既能有效避免工人上操作层安全隐患的发生，降低后期封堵成本，使成本降低至传统工艺的70%，又能在电梯井内作
为操作平台等使用。

1）成本方面：施工成本不断上涨，单个电梯井结构提升通道成本由原来的1.2万元降低至8000
元以下，降低至传统工艺的70%。
2）传统方法：传统工艺采用钢管脚手架逐层搭设，竣工封顶后才能拆除，且由于预留洞过多，后期二次封堵费用较高，项目对
6个住宅单体工程26个电梯井道为例进行成本分析统计。

楼号
电梯
井个
数

人工单
价（元
/工日）

施工
累计
工日
（工
日）

人工费用
（元）

架管需
用量

（米）

架管租
赁单价
（元/

米*天）

需用
天数

（天）

材料租赁
费用（元）

费用合计
（元）

井道平均
费用（元） 

平均费用
（元）

1#楼 6 350 90 ￥31,500 3415 0.05 250  ￥42,688 ￥74,188 ￥12,365 

￥11893

2#楼 4 350 63 ￥22,050 2075 0.05 250 ￥25,938 ￥47,988 ￥11,997 

3#楼 4 350 55 ￥19,250 2046 0.05 250 ￥25,575 ￥44,825 ￥11,206 

4#楼 4 350 68 ￥23,800 2100 0.05 250 ￥26,250 ￥50,050 ￥12,513 

5#楼 4 350 60 ￥21,000 2060 0.05 250 ￥25,750 ￥46,750 ￥11,688 

6#楼 4 350 58 ￥20,300 2085 0.05 250 ￥26,063 ￥46,363 ￥11,591 

传统工艺费用统计表 传统钢管脚手架搭设费用分析图



03 选择课题——查阅借鉴

2、查阅借鉴：通过知网、图书文献中心、科技成果网、百度等进行工法、专利及论文查阅。通过网络及线下检索数据共1万5钱余

份，很可惜没有搜索到满足需求的技术。

论文查询

书籍文献查询

工法查询专利查询

文档数据查询

搜索到2种可以

提供借鉴的思路



03 选择课题——查阅借鉴

一 、外墙爬升式脚手架
       采用支撑梁及固定滑轨，通过提升机构进行顶升。

查阅项目 降低电梯井架体搭设成本的方法 查阅人
查阅方法 网络查新 查阅时间
查阅范围 中国知网 国家科技图书文献中心中国专利数据库万方数据百度网 百度文库 网页关键词搜索

关键词搜索 “降低架体成本”“电梯井架体”“建筑用架体搭设方法”

1.中国知网、国家科技图书文献中心、国家科技成果网、维普资讯、中国专利数据库中未查到相关文献；
2.百度搜索里找到一种“外墙装配式结构外支架”，外墙支架借助剪力墙预留洞采用到三角结构将架体固定在剪力墙板上，采用预埋
件进行固定，如下图：

查阅情况表



03 选择课题——查阅借鉴

二、外墙装配式结构支架
      采用倒三角支撑结构，通过螺栓连接可以作为操作平台。

查阅项目 降低电梯井架体搭设成本的方法 查阅人

查阅方法 网络查阅 查阅时间

查阅范围 中国知网 国家科技图书文献中心中国专利数据库万方数据百度网 百度文库 网页关键词搜索

关键词搜索 “降低架体成本”“电梯井架体”“建筑用架体搭设方法”

查阅结论：（详见网络查阅汇总表）1.中国知网、国家科技图书文献中心、国家科技成果网、维普资讯、中国专利数据库中未查到相
关文献；2.百度搜索里找到一种“外墙爬升式脚手架”，外墙脚手架借助预留埋件将架体固定并采用顶升机构将架体不断移动上升，
达到逐层提升要求，如下图：

查阅情况表



设定目标
及目标可行性论证 04

针对这方面的需求，我们是如何设定目标并进行论证的



04 设定目标——确定目标

根据选题理由中的客观现状需求，本次《新型装配式结构提升通道研制》课题目标设

定为：降低电梯井结构提升通道搭设成本降低至传统工艺成本的70%。

70%

目标分析图



04 设定目标——可行性论证

1.目标可行性论证

小组资源：小组成员有丰富的施工经验，曾在多次获得国家级奖项，小组有多个超高层建筑的施工

经验，成功研制《新型全现浇结构凸窗爬架附墙支座》成果。

外部资源：公司有专门的设计院及BIM数字建造中心，可提供结构设计及BIM模拟，为结构安

全性提供保证，建设单位对工程质量和安全要求严格，鼓励我们创新，采用四新技术；我公司与相关的加工厂家

有多个项目的合作经历，建立了良好的协作沟通渠道，能够提供实践支持；钢结构加工厂有专门的加工车间提供加

工制作，为构件制作提供保证。



04 设定目标——可行性论证

1.目标可行性论证

             从原理分析，通过以支撑梁、倒三角支撑结构作为支架，采用预埋滑轨进行提升，可以减少电梯井架体搭设
比传统工艺减少成本费用，解决了提升式上人通道的影响。       

倒三角结构在墙侧进行支撑锚固 电动提升机构及预埋固定滑轨作对通道进行提升



04 设定目标——可行性论证

  研制出一种可周转的新型装配式结构提升通道研制，提升式上人通道虽然增加了制造费用一次性投入，但
大幅度减少了人工搭设成本，随着楼层的增加。通过成本预测，目标是可以实现的。统计数据详见以下图表。

楼号
电梯
井个
数

人工单
价（元/
工日）

施工累
计工日

（工日）

每个井道
累计用工

日

减少二次
人工搭设
工日约
60%

新工艺构
件性制作
增加工日

新工艺构
件材料费

(元）

新工艺费
用（元）

传统工艺
费用（元）

总费用
降至原
工艺率

总费用
平均降
低率

1#楼 6 350 90 15.0 6.0 5 ￥4,600 ￥8,450 ￥12,365 68.34%

68.34
%

2#楼 4 350 63 10.5 4.2 5 ￥4,600 ￥7,820 ￥11,997 65.18%

3#楼 4 350 55 9.2 3.7 5 ￥4,600 ￥7,633 ￥11,206 68.12%

4#楼 4 350 68 11.3 4.5 5 ￥4,600 ￥7,937 ￥12,513 63.43%

5#楼 4 350 60 10.0 4.0 5 ￥4,600 ￥7,750 ￥11,688 66.31%

6#楼 4 350 58 9.7 3.9 5 ￥4,600 ￥7,703 ￥11,591 66.46%

 费用降低目标可行性分析表  费降低目标可行性分析分析图



提出方案
并确定最佳方案 05

针对以上目标我们需要制订怎样的方案来实现？



05 提出方案并确定最佳方案

 方案一概述表

根据借鉴一提出

提出电动爬升式上人通道
采用电梯井内支撑梁及固定滑轨

利用提升机构进行顶升



05 提出方案并确定最佳方案

 方案二概述表

根据借鉴二提出

三角提升式上人通道
采用倒三角支撑结构，辅助塔吊进行提升



（二）总体方案的选定
小组成员于召开小组会议，对新型装配式结构提升通道研制的设计方案展开讨论，开拓思路，提出两种研制

方案，进行数据分析及小组试验确定最佳方案。

05 提出方案并确定最佳方案

小组成员通过两种方案在安全性、经济性、可靠性及可操作性进行的综合比较，三角提升式上人通道采用倒三角支撑
结构可以稳固在电梯井内，相比电动爬升式上人通道避免了支座安装，不会产生轨道误差，无需采用电力供电，故障率低，
且经济成本优势明显，最终确定了，方案二为最佳方案。

方案评价表



1、方案分解

小组对总体方案进行分解。可分为三角支撑支架、上人通道井架、上人平台板。

05 提出方案并确定最佳方案

方案分解图



分级方案比选分析
分级方案一：三角支撑支架---可选项为槽钢支架、工字钢支架

05 提出方案并确定最佳方案

分级方案比选分析表

对两种支架进行承载力验算、并统计周转搬运时间



05 提出方案并确定最佳方案



分级方案比选分析
次级方案比选：槽钢支架---可选项为桁架组合、贴焊组合

05 提出方案并确定最佳方案

分级方案比选分析表

对两种支架进行承载力验算及成本分析



05 提出方案并确定最佳方案

           通过分析，桁架组合重量轻，周转方便，成本低，
        同时兼顾安全可靠性。



分级方案比选分析
分级方案二：上人通道井架---可选项为槽钢梯笼、钢管爬架

05 提出方案并确定最佳方案

分级方案比选分析表

对两种支架的偏差可调度进行分组试验，并对安拆时间进行统计



05 提出方案并确定最佳方案

        通过分析，槽钢梯笼偏差可调度大，安拆时间短



分级方案比选分析
次级方案比选：槽钢梯笼---可选项为焊接连接、螺栓连接

05 提出方案并确定最佳方案

分级方案比选分析表

对两种连接形式的支架平整度进行测量，并对加工周期进行统计



05 提出方案并确定最佳方案

            通过分析，焊接连接支架平整度高，完整性好，抗弯性能强。



分级方案比选分析
分级方案三：上人平台板---可选项为拼接木脚板、花纹钢板

05 提出方案并确定最佳方案

分级方案比选分析表

对两种材质的平台板进行承载力试验，并对成本进行统计



05 提出方案并确定最佳方案

             通过分析：花纹钢板组装方便满足承载力高



最终确认了最佳设计方案，并绘制出系统图

05 提出方案并确定最佳方案

 最佳方案系统图



制定对策 06



06 制定对策

小组成员根据5W1H制定了对策实施表：将从材料验收，加工制作，BIM深化、结构验算、方案

论证以、组装调试及试运行进行对策实施。
方案对策表



对策实施 07
下一步对策是如何实施呢？



07 对策实施

（一）实施一：三角支撑支架

1、原材控制

（1）实施过程：小组成员对原材料进场进行检验，对20个样本进行尺寸、壁厚测量。

进场槽钢现场检验



07 对策实施

（2）效果检查：型材检验：采用Q235-A级槽钢材质符合《碳素结构钢》（GB T 700）的相应规定。不

得有明显变形、裂纹、压扁和锈蚀。边长、壁厚允许偏差-0.3mm。其力学性能应符合国家现行标准《碳素结

构钢》(GBT700)中Q235A钢的规定。

检查项目 样本数量 目标要求 最大偏差 检查结论 检查人

槽钢尺寸误差 20 ±0.3mm 0.3mm 合格 姜子君

加工尺寸 0.2 -0. -0. 0.1 -0. 0.2 -0. -0. 0.00.10.2 -0. 0.1 -0. 0.1 -0. 0.10.00.1 -0.

构
件
1

构
件
2

构
件
3

构
件
4

构
件
5

构
件
6

构
件
7

构
件
8

构
件
9

构
件
10

构
件
11

构
件
12

构
件
13

构
件
14

构
件
15

构
件
16

构
件
17

构
件
18

构
件
19

构
件
20

0.29

-0.23
-0.20

0.18

-0.24

0.21

-0.11

-0.27

0.01

0.16
0.24

-0.29

0.17

-0.16

0.12

-0.10

0.11
0.03

0.15

-0.03

-0.40
-0.30
-0.20
-0.10
0.00
0.10
0.20
0.30
0.40

槽钢型材尺寸误差

通过测量边长、壁厚的尺寸，最大偏差为0.3mm，满足目标值要求。

效果验证表



07 对策实施
2、加工生产

（1）实施过程：在槽钢横竖向支撑、斜向支撑施工之前，通过计算得出立杆、横杆及斜杆长度，精确到

毫米，槽钢两侧画点切割，通过弹线，通过变形计算及弹线切割，精准控制加工尺寸。对20个样本进行

尺寸偏差测量。

槽钢划线 槽钢切割 槽钢焊接



07 对策实施

   （2）效果验证:通过测量槽钢横杆、立杆及斜杆长度最大偏差为5mm，满足目标值要求。

检查项目 样本数量 目标要求 最大偏差 检查结论 检查人

槽钢尺寸误差 20 ±5mm 5mm 合格 张文明

效果验证表



07 对策实施

（二）实施二：上人通道井架

（1）实施过程采用数控机床加工，精确控制加工尺寸。对20个加工样本进行实际测量。

 

槽钢数控机床切割



07 对策实施

检查项目 样本数量 目标要求 最大偏差 检查结论 检查人

槽钢型材
尺寸误差 20 ±5mm 3.2mm 合格 郭洪涛

（2）效果验证:加工尺寸最大误差不超过5mm，满足目标值要求。
效果验证表



07 对策实施

（1）实施过程：采用焊接连接对槽钢构件进行焊接，施工过程中要求一级焊缝，严格施焊，

焊接过程中避免气泡、夹渣等毛病，采集20个样本对槽钢加工构件进行焊缝检查。

 

槽钢焊接组装 防腐刷漆



07 对策实施

检查项目 样本数量 目标要求 最大偏差 检查结论 检查人

槽钢型材
尺寸误差 20 100% 100% 合格 郭洪涛

（2）效果验证:经第三方专业检测试验室出具复核国家规范要求的检测报告，焊缝质量100%

符合一级焊缝要求，满足目标值。
效果验证表



07 对策实施
（三）实施三：上人平台板

 （1）实施过程：小组成员通过现场对上人平台平面布置图纸优化，得出操作平台尺寸，精确到厘米，在钢

板原材两侧画点切割，通过弹线切割，精确控制钢板加工尺寸。对生产精细化管控并测量加工尺寸，对20个

构件进行统计。

花纹钢板激光切割                花纹钢板焊接拼装       花纹钢板与支撑焊接喷漆



07 对策实施

检查项目 样本数量 目标要求 最大偏差 检查结论 检查人

槽钢型材尺
寸误差 20 ±5mm 4mm 合格

（2）效果验证：通过测量花纹钢板加工尺寸偏差不超5mm，满足目标值要求。

效果验证表



07 对策实施
（四）实施四：装置深化、整体组装调试并验证

1. 通过专业加工生产单位进行架体设计，设计院进行结构设计验算，并通过专家论证，满足安全可靠性。

结构设计验算计算书



07 对策实施

BIM模型图 最优施工工序

2.三维建模与模拟施工实施：BIM中心根据CAD图纸组织技术人员进行工序建模，确定了最优施工工序。



07 对策实施

BIM模型图BIM演示动画



07 对策实施

3.方案的编制与交底:通过设计计算与施工模拟优化，以及确定最佳施工工序后，进行施工方案的编制，

并方案通过专家论证，依照方案进行对工人技术交底，并进行交底考核。

效果验证：

1邀请专家对装置进行了论

证。经论证，认为该方案可

行。

2. SC小组根据施工方案编

制施工交底，考核合格率达

100%，达到预期效果。

效果验证表专家论证会议照片



07 对策实施

4.将装置各部分组装后进行调试作业，装置安装后进行安全评估及试提升检查。小组成员通过对1#、2#、

3#、4#、5#、6#楼电梯井提升式上人通道的使用情况进行现场检查，根据检查结果绘制了统计表。

变形位移监测统计表

水平度变形观测统计图

 
 变形挠度观测

垂直度变形观测统计图

通过安全评估及试提升检查，装置安全可靠性达到预期效果



效果检查 08
装置安全可靠，如何进行效果检查的吧？



08 效果检查

1、效果检查：

（1）小组成员通过对装置的使用情况进行现场检查。

上人通道水平度、垂直度均在规范范围内，装置安全可靠

架体变形观测统计表

变形观测统计图



08 效果检查

（2）小组成员通对主楼内已安装的上人通道进行成本测算并绘制了统计表，进行目标成本

分析，图表如下：新装置成本降低至传统工艺成本的63.8%，实现了目标。

 

新型装配式结构提升通道研制成本分析表

楼号 电梯井
数量 实际成本 传统架管

工艺成本 实际成本完成率 平均实际
完成率

1#楼 6 ￥7,812 ￥12,365 63.18%

63.8%

2#楼 4 ￥7,530 ￥11,997 61.93%

3#楼 4 ￥7,625 ￥11,206 67.51%

4#楼 4 ￥7,344 ￥12,513 57.65%

5#楼 4 ￥7915 ￥11,688 67.72%

6#楼 4 ￥7502 ￥11,591 64.72%

新装置成本降低至传统工艺成本的63.8%，实现了目标

实际成本与传统施工工艺对比分析图

活动前后成本目标图



08 效果检查

3、现场实施照片  新型装配式结构提升通道研制，加工方便，可拆卸，可随着主体结构的升高逐层提升，提出了

一种上作业层的安全施工通道，尤其适用于对于装配式建筑，预制楼梯未随一次结构施工的情况。提升的过程中用塔吊配

合，具有吊运方便，施工速度快，占用场地少,安全作业有保障、安装操作简便、实用性强等特点。

上人通道井架与三角支撑支架可以根据需求安装拆除，保留三角支撑支架可作为操作平台使用，两者结合可作为移动

式提升通道。

实施效果照片



08 效果检查

4、效益分析：

 通过本次活动的开展，避免安全隐患发生的同时共节约经济成本16.56万元，节约施工成本，加快了施工进度，

该技术的创新应用也受到各级单位的广泛肯定，使得项目赢得了社会各界的好评，助力公司进一步提升企业知名度。 

新型装配式结构提升通道研制吊运方便，施工速度快，占用场地少，安全作业有保障、安装操作简便、实用性强等特点，

省时省力，节约施工成本，各级领导莅临项目现场进行观摩交流，在业主单位季度考核中取得第一名，为项目团队及集

团公司树立了良好形象



标准化 09
取得如此好的效益，标准化如何实现呢



09 标准化

    

为了推广使用本装置，小组编制了《新型装配式结构提升通道研制准化做法》，补充到公司
C82SD-018-20XX《高处作业施工标准化手册》中。

新型装配式结构提升通道研制，特别适用于装配式建筑，预制楼梯未随一次结构施工的情况。尤
其对高度超过10层的建筑，随楼层增加，成本优势明显。因此具有很强的推广应用价值

《新型装配式结构提升通

道研制标准化做法》

《高处作业标准化手册》



总结和下一步打算 10
通过本次活动都取得了什么收获呢？



10 总结和下一步打算

（一）活动总结

       1、在专业技术总结

       本次SC活动中，小组成功研发出了新型装配式结构提升通道研制，解决了作业人员上操作层的不便，成本较高等

问题，与传统工艺比较新型装配式结构提升通道研制较其他方式成本低，经济实用，且安装方便，又不失安全牢固性，

操作方便快捷，现场施工简便、工效高的优势。在本工程后续单体电梯井施工中，均采用新型装配式结构提升通道研

制。

     （1）专业技术

      新型装配式结构提升通道研制的安装施工过程中，特别适用于装配式建筑，预制楼梯未随一次结构施工的情况。

解决作业人员上操作层行的安全问题，通过两级方案选择及实施最终达到解决成本的目的。

新型装配式结构提升通道研制组装灵活，可逐层提升容易操作，通过数字建造中心BIM模拟施工及设计院结构承载力

计算。

            

  



10 总结和下一步打算

小组成员管理技术方面总结表

统计工具运用汇总表

活动阶段 统计表 柱状图 流程图 系统图 思维导图 雷达图

P 18 3 0 1 6 0

D 8 8 1 0 0 0

C 3 4 0 0 0 0

A 3 0 0 0 0 1

合计 32 15 1 1 6 1

 （2）管理技术总结：小组活动严格按照PDCA程序进

行，过程中思路清晰，逻辑严密合理，以事实为依据，

以数据做支撑，成果内容充实，SC知识和工具运用都得

到了较大幅度的提升，为今后深入开展SC活动打下了良

好的基础。

小组成
员 已掌握知识点 需改进的地方

在选题理由、制定方案和确定最佳方案等方面比较
精通和熟练 高级工具使用方法

在选题理由、制定方案和确定最佳方案等方面比较
精通和熟练 高级工具使用方法

在选题理由、制定方案和确定最佳方案等方面比较
精通和熟练 高级工具使用方法

在选题理由、制定方案和确定最佳方案等方面比较
精通和熟练 高级工具使用方法

会利用柱状图、系统图等工具来分析和解决问题 高级工具使用方法

会利用柱状图、系统图等工具来分析和解决问题 高级工具使用方法

能够快速整理和检查数据，做好数据收集工作 进一步熟悉SC常用工具

在制定对策和对策实施方面，注重现场试验和操作
安全 进一步熟悉SC常用工具

在制定对策和对策实施方面，注重现场试验和操作
安全 进一步熟悉SC常用工具

在制定对策和对策实施方面，注重现场试验和操作
安全 进一步熟悉SC常用工具



10 总结及下一步打算

活动前后综合素质分析情况汇总表
活动前后综合素质评价雷达图

取得较大进步，通过本次SC小组活动，成功的达到了既定目标。通过活动，我们也深刻认识到在工
程施工中推行全面的安全管理的重要性，而开展SC小组活动是提高工程质量、重点攻关的有效办法。在今后的施
工中我们将继续开展SC小组活动，不断深化、总结、提高，使工程施工质量达到更新、更高的水平。

2、活动前后小组综合素质评价

通过本次活动，小组成员得到了锻炼：不仅增强了逻辑思维能力，提高了质量意识，并加强了团队协作精神。



10 总结及下一步打算

项目挑檐突出长度大于1.5m，传统骑马式吊篮无法满足要求。通过借鉴工字钢和三
角支撑结构来解决此问题，在屋面采用预埋螺栓及钢丝绳形成新型女儿墙预埋式高空吊篮附墙装置研制。

新型吊篮附墙装置研制示宜图



谢谢大家


