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复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法 
山东新城建工股份有限公司标杆QC小组
一、课题简介：
（一）课题背景
目前体育馆、风雨操场等大跨度、大空间的公用建筑屋盖大多采用网架结构，常规的整体吊
装难度大，容易导致网架变形扭曲，很难保证网架的整体安装质量，且存在重大安全隐患；空中
拼装需要搭设操作平台，体量大、耗时多，尚需投入大量的人力物力。为解决以上两大难题，急
需研发一种钢网架屋盖施工新方法，既能保证质量安全，又省时省力，达到节约成本、缩短工期、
提高效益。
（二）工程概况
博山中学风雨操场位于淄博市博山区珑山路地税局对面，建筑面积   3902.73m²，建筑高度
17.80m，工程平面呈椭圆形，以篮球场为中心，大椭圆长轴直径为76140mm、短轴直径为47020mm，
小椭圆长轴直径为71140mm、短轴直径为42020mm，屋盖为正放四角锥,  螺栓球节点网架，投影面
积 2810.38m²。支座埋件板标高为 10.000m，网架总重量 99.63t，杆件采用 Q235B 焊接钢管，钢
材表面涂刷环氧类防锈漆，漆膜总厚度不小于125μm。构件表面喷涂超薄防火涂料，耐火极限为
二级；按工期计划，网架结构安装总日历天数为60天。
工程纵向剖面图
工程实体
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二、QC小组概况
QC小组概况表
小组名称
山东新城建工股份有限公司标杆QC小组
小组人数
10人
小组成立
时间
2012年5月
活动时间
2018年07-10月
小组注册号
SDXCBG-201807-01
课题名称
课题类型
复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法
课题注册号
TQM培训
SDXCQC201801
人均48学时
创新型
活动次数
2次/月
小组成员情况
小组成员结构
序
组内
职务
组内
分工
姓名
学历
职称
工种  设计类   实施类   管理类  合计
号
高级
工程师
策划
设计
1   伊功善   本科
2   杨志远   本科
组长
人数
2
4
4
10
组织
实施
工程师
工程师
副组长
方案
编制实施
3
罗朋
大专
组员
组员
组员
组员
组员
组员
组员
组员
助理
工程师
现场
实施
4   刘进国   大专
5   宋子龙   本科
6   王成文   大专
7   罗亚飞   专科
8   耿玉峰   本科
9   成晴晴   本科
10  李飞翔    大专
工程师
工程师
工程师
技术管理
质量
管理
BIM
设计
助理
工程师
BIM
实施
助理
工程师
资料管理
计划管理
助理
工程师
小组业绩：小组自2012年5月成立以来，连续荣获2013-2018年度省市建筑业优秀QC成果一等奖，全
国工程建设优秀质量管理小组、优秀QC小组活动成果一等奖、二等奖。
制表人：宋子龙  制表时间：2018年7月4日
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三、选择课题：
（一）选题背景
常规的方法需要在地面组装完成再将网架结构一次性整体吊装就位，体量大、有可能出现变
形扭曲、很难保证网架的整体安装质量，且存在重大安全隐患；在空中搭设操作平台完成网架拼
装组装安装，投入大、工期长。
该工程空间结构复杂、南北侧设计有看台、东西侧设计有悬挑走道板、框架隔墙等，高低错
落，网架屋盖平面建筑形式呈椭圆形，从工程整体质量、施工安全、资源投入及工期三方面考虑，
常规的施工方法不适用于该工程施工。
工程平面图
工程横向剖面图
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（二）课题需求
需求分析一：变形扭曲
小组对本项目部承建的博山中学一期食堂工程在地面拼装组装的网架屋面一次性整体吊装就
位情况进行了调查分析并做了具体统计如下表：
常规方法一次性整体吊装变形扭曲（不合格率）统计表
允许
偏差（mm）
2.0
检查   不合格   不合格
检查项目
检查方法
数量
100
数
16
率（%）
16
节点中心位移
螺栓球节点与钢管
中心偏移
1.0
100
20
20
杆件轴线弯曲矢高   L1/1000,且不应大于5.0
100
100
100
100
20
16
16
20
20
16
16
20
弦杆长度
锥体高度
±2.0
±2.0
上弦杆对角线长度
网架纵横向
长度
±2.0
±L/2000,且不应大于或
小于±30.0
4
1
3
25
钢尺实测
钢尺、经纬仪
实测
支座中心偏移
L/3000,且不应大于30.0
16
18.7
不合格率
合格率
(1-0.8104）×100%=18.96%
81.04%
制表人：宋子龙
制表时间：2018年7月4日
根据以上常规的地面拼装组装、一次性整体吊装不合格项目统计表绘制检查项目不合格率散
点图如下：
常规方法一次性整体吊装变形扭曲（综合不合格率）统计散点图
制图人：宋子龙  制图时间：2018年7月4日
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结论：常规的地面拼装组装、一次性整体吊装不合格率为18.96%，其中网架纵横向长度不合
格率为25%；导致网架变形扭曲，整体质量差。
需求分析二：存在重大安全隐患
小组成员查阅了我公司 2016.6～2018.6（二年 20 期）简报警钟长鸣索取刊登的事故案例并
进行了分类整理，其中对钢结构工程的事故案例进行了统计分析如下表：
钢结构工程安全事故案例统计表（2016.6～2018.6 两年）
事故类型
组装拼装
16
构件吊装
28
网架整体吊装
51
其他
5
所占比例（100%）
公司简报
事故类型饼分图
制图人：宋子龙  制图时间：2018年7月4日
结论：钢结构工程安全事故主要为组装拼装、构件吊装、网架整体吊装三大类，其中网架整
体吊装占比高达51%，成为钢结构工程施工的重大危险源。
需求分析三：投入大、工期长
小组对我公司承建的东营胜康学校艺体楼工程在空中搭设操作平台完成网架拼装组装安装的
成本投入、工期情况进行了调查分析并列表如下：
成本分  钢架管租用
类
扣件租用
钢脚手板、垫  人工
板租用
费用合计
费用计  32726.94 米×0.012   45360  个 ×  （1500  块×  91元/日×   203075.93
算      元 / 日 × 39.5  天  0.008  元/个  0.25  元 / 日 1701  工日  元
=15512.57元
× 39.5   天  +459  块  ×  =154791元
=14333.76元   0.20 元/日）
× 39.5   天
=18438.6元
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附：计算书
1、钢管用量：①+②+③=32726.94米
平台长52.5米、宽24米、高9米，立杆纵横向间距1.2米。
①立杆：
（52.5/1.2+1）×（24/1.2+1）×2×9=17010米
②水平杆：
52.5×（24/1.2+1）×7道+24×（52.5/1.2+1）×7道=32287.5米
③剪刀撑：（按4步4跨设置）：276.48米+162.96米=439.44米
竖向剪刀撑
√36+23.04=7.68米+3.84米=11.52米（每根斜撑长度）
11.52×2×3×2（外围沿长边52.5米3道）+11.52×2×2×3（外围沿短边24米2道、52.5/2
米剖面1道）=276.48米
水平剪刀撑
√23.04+23.04=6.79米（每根斜撑长度）
6.79×2×4×3（沿长边52.5米3道）=162.96米
2、扣件用量：1260m2×9m（高）×4个/m³ =45360个（扣件）
3、脚手板用量：1260m2/（3×0.28）=1500块（钢板厚2.75mm）
4、立杆木垫板：52.5m×21排/2.4=459块（2400×200×60mm木板）
5、总工期：①+②=39.5天
①平台搭设天数
1701（平台定额用工）/12（每天架工）/4.8（定额用工折算系数）=29.5天
②网架组装拼装安装天数：10天
结论：按常规方法在空中搭设 1260 m²（高  9 米）的操作平台完成网架组拼安装费用高达
203075.93元，耗用工期39.5天。成本投入大、达不到工期要求。
需求分析一、二、三表明若采用常规的方法施工该工程，不仅保证不了网架的整体安装质量、
存在重大安全隐患，而且成本投入大、延误工期，所以急需一种新方法来施工该工程。
（三）选择课题
为确保工程施工的顺利进行，保证该网架屋盖结构整体质量、确保施工安全、减少投入、实
现工期目标，我标杆QC小组全体成员，针对工程现状，提出了三个活动课题。运用系统图归纳整
理如下：
课题1：复杂空间钢网架屋盖结构施工操作平台的研制
选
择
课题2：钢网架屋盖结构分区组拼吊装方法创新
课
题
课题3：复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法
6

 
（四）确定课题
1、课题可行性论证及其合理性判断
小组成员从技术可行性、经济性、时间性三方面对以上三个课题的可行性进行论证，并作出
合理性判断如下表：
课题可行性论证、判断选择表
项目
技术可行性
经济性
时间性
合理性判断
结论
拟在网架支座设
计 10 米标高处
搭设高空散装平
台，进行网架整
体组装拼装安
装。平台支架搭
设前，应在施工
组织设计中明确
搭设及拆除的专
项方案、并编制
施工详图和作业
指导书。搭设时
以东营胜康学校艺体楼为
例计算：
平台架体覆盖
了整个工程，
搭 设 平 面 为
1、该工程施工操作平台所
需材料、工期：
2810.38m ，高
2
1.1钢管71345米
度10米、6.85
米、5.2米等，
总   量    达
1.2扣件98989个
1.3脚手板3345块
课题   应制定可行的施
1：复杂  工方法及防护措
空间钢  施。拼装支架可
网架屋  采用扣件式钢管
盖结构  脚手架搭设，施
施工操  工作业面用脚手
作平台  板铺设，也可用
的研制  大型滑动操作平
台代替脚手板，
施工操作 平
台安全可靠，
但平台研 制
综合难度高、
体量大、投入
大、耗时长，
对工程施 工
影响大。
1.4垫板1024块
24747.28 m 。
3
1.5总工期87天
该工程空间结
构复杂、南北
侧 设 计 有 看
台、东西侧设
计有悬挑走道
板、框架隔墙
等、高低错落，
网架屋盖平面
建筑形式呈椭
圆形，不利于
架体搭设，更
不便于大型活
动操作平台的
安装、滑动。
2、费用
经 核 算
总 工 期
为87天
①钢管 71345×0.012 元/
日×87天=74484.18元
②扣件98989个×0.008元
/个×87天=68896.34元
③脚手板3345块×0.25元
/日×87.5天=73171.88元
④垫板 1024 块×0.20 元/
日×87.5天=17920元
⑤人工91元×3708（平台
定额用工）=337428元
合计①+②+③+④+⑤
=571900.4元
不选
拼装支架支撑点
的位置应设在下
弦节点处或支座
处，尚应验算支
架承载力和稳定
性，必要时尚应
进行试压，以确
保安全可靠。为
便于作业人员上
下还要在架体外
围适当的位置搭
设斜道（马道）。
7

 
以东营胜康学校艺体楼为
例计算：
1、该工程施工操作平台所
需材料、工期：
拟将网架散装划  1.1钢管46145米
分为5个区域，   1.2扣件63938个
④～⑩/B～H 为  1.3脚手板3345块
中心区域，⑩～  1.4垫板1024块
○
13为东区，①～  1.5总工期64天
④为西区，④～  2、费用
⑩/A～B   为南  ①钢管 46145×0.012 元/
区，④～⑩/H～J  日×64天=35439.36元
为北区。先在设  ②扣件63938个×0.008元
计看台顶板及走  /个×64天=32736.26元
道板4.8米标高   ③脚手板3345块×0.25元
处搭设中心区域  /日×64天=53520元
平台搭设平面
为2810.38m、
2
高度 10 米、
6.85 米、4.8
米 ， 总 量 达
工期缩短 为
64 天，但投
入大，特别是
起重机械 的
费 用 高 达
320000 元，
且存在不 可
预见的重 大
安全隐患，对
工程施工 影
响大。
散装平台，搭设  ④垫板 1024 块×0.20 元/
完毕，在开始中  日×64天=13107.2元
课题   心区域网架组装  ⑤人工91元×2398（平台
2：钢网  的同时再在设计  定额用工）=218218元
15984.42 m 。
3
占课题  1  的
64.6%，相比减
架屋盖  网架支座 10 米  小计①+②+③+④+⑤       经 核 算  少了35.4%，但
结构分  标高处穿插搭设  =353020.82元
区组拼  周边4个区域高   3、汽车起重机费用
吊装方  空散装平台，并  经计算中心区域网架总重
法创新  与中心区域网架  量为53.772吨，根据该工
组装同步完成。  程现场工况确定起重机械
采用多台起重机  工作半径为15米，25米，
联合将中心区域  查表得可采用 4 台 QY130K
网架抬吊至  10  汽车起重机抬吊至10米标
米标高，调整就  高处，再进行周边区域网架
位后，再在已搭  散装补装合拢，需要10天
设完毕的平台上  时间，所以起重机费用为：
完成周边区域网  4 台×8000 元/天×10 天
架的高空散装补  =320000元
总 工 期 增加汽车起重
为64天   机 的 费 用 达
320000 元，总
投   入    为
673020.82元，
且汽车吊使用
不选
持续时间长达
10 天，存在不
可预见的重大
安全隐患。
装合拢，经验收  合计：2+3=673020.82元
合格后按设计要
求将网架结构安
装固定于相应的
支座上。
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1、无需搭设钢管扣件式支
架操作平台，以课题2为
例，最低可节约费用
无需搭设钢管
扣件式支架操
作平台，拼装
工期短、投入
少，机动 灵
课  题
3：复杂
空间异
形屋盖
333132.34元。
拟采用辐射
法进行网架组拼
装，即先确定网
架辐射区域，以
过程网架提升   活，并可解决
拟用手动葫芦   一次性吊 装
2、拼装过程网架提升拟用
手动葫芦代替汽车起重机，
可节约吊装费用320000元   经 核 算
及吊装过 程
代替汽车起重
网架结构 变
机，大大降低
钢网架  减少空中操作平  3、拟投入费用
台散装面，解决
总 工 期
形扭曲问题；
了投入，节约
结构组
拼安装
新方法
3.1型钢脚手板平台5000    为60天
元
能有效的 保
一次性吊装及吊
装过程网架结构
变形扭曲问题。
成本；
证网架的 整
利用工程结构
3.2网架提升约60000元
3.3人工费330000元
体安装质量，
搭设型钢脚手
省时省力。
板操作平台，
选定
简便快捷，对
工程无影响。
制表人：宋子龙
制表时间：2018年7月4日
通过以上论证，小组一致认为课题 3“复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法”工期
短、投入少，机动灵活，并可解决施工过程网架结构变形扭曲问题；能有效的保证网架的整体安
装质量，省时省力。
2、借鉴查新
小组成员通过查阅资料发现，大跨度空间网架钢结构拼装与安装方法基本参照《建筑钢结构
施工手册》及《建筑工程施工作业技术细则》第六分册等施工规范要求进行施工，常用的方法有
高空散装法、分条或分块安装法、高空滑移法、整体吊装法、整体提升法、整体顶升法六种，对
于正放四角锥、螺栓球节点网架宜采用分条或分块安装法、高空滑移法。根据该工程网架设计特
点、施工工况等，其中的“高空散装法”、“分条或分块安装法”可为该课题研发提供思路和借
鉴。
确认以上信息后，小组成员又在“中国知网、万方数据、维普资讯”等中国知名数据网站，
利用“复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法”为关键词进行查新，检索到两种可借鉴的
工艺技术，一是“钢结构网架的分块吊装工艺及其应用”，该工艺机动灵活，能解决一次性吊装
及吊装过程网架结构的部分质量问题，文献资料统计数据显示网架安装整体合格率为89.22%；二
是“大跨度空间钢网架整体提升技术研究”。
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所以，我们又受到 “钢结构网架的分块吊装工艺及其应用”的启发，能否研制一种新方法施
工该网架呢？所以将本次活动课题确定为：“复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法”。
查新内容
查新网站
复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法
中国知网、万方搜索、维普检索
查新
宋子龙
查询结果
四、设定目标及目标可行性分析
（一）目标
小组召开目标商讨会，将目标设定为“研发一种复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方
法”，能有效的保证网架整体安装质量。
（二）目标值：网架安装合格率由需求分析一的统计数据81.04%提高至90%。
网架安装整体合格率柱状图
制图人：宋子龙  制图时间：2018年7月4日
（三）目标可行性分析
1、资源
1.1 人员：小组注重技术进步，在技术研发方面早已有所突破，历年获得国家及省市创新成
果奖，“变形缝侧墙模板的研制”创新成果在2018年中建协全国工程建设质量管理小组活动成果
交流会上成功发布，积累了丰富的技术研发经验，可为课题研发开阔思路，现场所需各专业操作
工人由公司钢结构专业公司随时调配。
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1.2 机械：公司设备管理处负责供应网架组拼安装所需要的各种设备；施工现场塔吊、电焊
机、切割机、磨光机等均具备使用条件可为小组活动提供方便。
施工机具表
序号 
1 
机具名称 
塔吊 
数量 
1台 
2台 
2台 
2台 
2 
电焊机 
切割机 
磨光机 
3 
4 
制表人：宋子龙
制表时间：2018年7月4日
1.3 材料：基于《公司文件汇编》【2018】新建字第 7 号“施工技术管理”规定，总公司给
小组提供了 5 万元的专项资金支持，项目公司负责材料、物资等各方面的供应，经测算可满足小
组活动需求。
1.4方法：小组成员利用BIM技术对网架组拼装进行模拟分析，指导现场施工。
1.5环境：该工程设计中心区域为35800×23800mm篮球场，地面平整广阔，有利于网架现场
组拼装。
11

 
1.6 测量：项目公司经纬仪、水准仪、激光扫平仪、钢卷尺、红外线测距仪等测量仪器齐全
有效，满足网架施测、定位放线及安装精度的检查测量需求。
试验和检测仪器设备表
序号
机具名称
经纬仪
数量
1台
1台
1台
3把
2台
1
2
3
4
5
水准仪
激光扫平仪
钢卷尺
红外线测距仪
制表人：宋子龙
制表时间：2018年7月4日
2、借鉴查新
“中国知网”借鉴查新的“钢结构网架的分块吊装工艺及其应用”网架安装整体合格率为
89.22%，接近于目标值。
具备了以上资源优势及查新借鉴的数据，小组坚信通过努力，该目标值一定能够实现！
五、提出方案并确定最佳方案
（一）方案的提出与选定
1、提出方案
QC小组于2018年7月5日召集成员，围绕“复杂空间异形屋盖钢网架结构组拼安装新方法”，
召开专题会议，针对目前国内网架结构安装的快速发展现状，结合本工程的特点进行分析，并根
据之前查新内容，借鉴类似的施工方法、工艺原理，小组提出如下两个可供选择的总体方案。
一、地面组装分步提升分段跟进组拼安装
总体方案
二、横向通长起步网架悬挑组拼安装
方案一：地面组装分步提升分段跟进组拼安装。
综合了“钢结构网架分块安装法”、“钢结构网架的分块吊装工艺及其应用”工艺原理。根
据工程的平面尺寸、空间结构特点，在围护结构内地面上现场拼装，其顺序为先整体安装中区，
然后分步提升分段拼装东、西、南、北观众席四个分区与周边网架，每个独立分区安装的顺序均
由中区向两侧推进安装，这样，依次拼装至支座位置完成网架安装。
方案二：横向通长起步网架悬挑组拼安装。
受“高空散装法”工艺原理的启发。在网架的中间地带，搭设一段条状的横向通长支架，作
为起步网架的操作平台，起步网架组装完毕，将自制的两个悬挑三角架安装在起步网架两侧的同
一端，作为移动吊装工具，利用滑轮将预先在地面组装好的小单元件，人工提升至作业面，以起
步网架为对称轴，依次向两侧推进，完成整个网架组拼安装。
方案一示意图
12
方案二示意图

 
2、方案测量试验调查分析
方案一测量试验调查分析统计表
按网架设计要求在工程②～④/D～F之间3.15m标高现浇板上（东西9m×南
北宽8 m=72m）模拟方案一组拼安装完成该模块网架，并在4棵角柱顶标高10m
模块组拼安装
2
处的网架设计支座上进行临时固定。
耗用时间（1.5天）  2018年5月8-9日12:00，由此推算工期约58.5天，接近于58天的活动目标值
地面网架拼装
分步提升分段拼装
依次循环拼装至支座
支座连接固定
制作流程
高空散装对接边
检查
合格点
数
合格
测量项目
允许偏差（mm）
检查方法
数量
50
率（%）
92
节点中心位移
螺栓球节点与钢管
中心偏移
2.0
1.0
46
50
45
90
测
量
数
据
杆件轴线弯曲矢高
弦杆长度
L1/1000,且不应大于5.0
±2.0
50
50
32
16
45
45
28
14
90
90
锥体高度
±2.0
87.5
87.5
上弦杆对角线长度
网架纵横向
±2.0
±L/2000,且不应大于或
小于±30.0
8
4
7
4
87.5
100
钢尺实测
长度
钢尺、经纬仪
实测
支座中心偏移
L/3000,且不应大于30.0
综合合格率
结论
（92+90×3+87.5×3+100）/8×100%=90.56%，超过90%的活动目标值
可选
制表时间：2018年7月6日
方案二测量试验调查分析统计表
制表人：宋子龙
○
北宽8 m=72m 网架设计等同于方案一）模拟方案二组拼安装完成该模块网架，并
2
按网架设计要求在工程⑩～12/D～F之间3.15m标高现浇板上（东西9m×南
模块组拼安装
在4棵角柱顶标高10m处的网架设计支座上进行临时固定。
耗用时间（2天）
2018年5月8-9日，由此推算工期约78天，比活动目标值58天延长20天
搭设起步平台、组拼小单元球构件
平台上拼装起步网架
悬挑拼装小单元球构件
制作流程
依次完成网架拼装
高空散装对接边
检查
数量
50
合格点
数
合格
测量项目
允许偏差（mm）
检查方法
率（%）
92
节点中心位移
测
2.0
1.0
46
螺栓球节点与钢管   量
50
45
90
中心偏移
数
杆件轴线弯曲矢高   据   L1/1000,且不应大于5.0
50
50
32
45
44
28
90
88
弦杆长度
锥体高度
±2.0
±2.0
87.5
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上弦杆对角线长度
网架纵横向
长度
±2.0
16
8
14
6
87.5
75
±L/2000,且不应大于或
小于±30.0
钢尺实测
钢尺、经纬仪
实测
支座中心偏移
L/3000,且不应大于30.0
4
3
75
综合合格率
结论
92+90×2+88+87.5×2+75×2）/8×100%=85.63%，低于90%的活动目标值
不可选
制表人：宋子龙
3、方案对比优选
制表时间：2018年7月6日
确认以上模拟试验结论后，小组成员针对以上二个方案分别从可操作性、经济合理性、时间
性、安全性、预期效果、环境影响六方面分析、对比如下表：
方案对比优选表
可操
作性
预期效  环境
方案
经济合理性
时间性  安全性
结论
果
影响
经核算需投入费用64514.4元
1、周边网架散装平台5114.4元
（1）16#工字钢
①8米/条×38条=304米
不用   ②7米/条×4条=28米
将网   ③6米/条×4条=24米
架结   ④5米/条×8条=40米
构一   ⑤4米/条×4条16米
次性   ①+②+③+④+⑤=412米
整体   费用计算412米×0.12元/天×
由模拟
统计表
可知模
方案
一：
地面
组装
分步
提升
分段
跟进
组拼
安装
由模拟
统计表
吊
12天=494.4元
可知耗  无需大  块组拼
用时间  面积的  安装综
装；   （2）脚手板1540块×0.25元/
无需   日×12天=4620元
1.5天   空中拼  合合格   无影
大面   2、网架分步提升59400元根据
积的   网架设计总重量99.63吨考虑，
空中   区域网架提升过程的最大起重
选用
/72m
2
， 装，基   率为
响
总工期  本无安  90.56%
为
全隐患  ，满足
并超过
拼
量为53.772吨，此时可设18个
58.5
天
装，   提升点，平均起重量为2.985吨
具备   /0.6（手动葫芦起重参数）
良好   =4.975吨<5吨，5吨手动葫芦可
的可   满足要求；区域网架提升过程的
操作   极限起重量为30.205吨，此时
设定目
标值
性
可设10个提升点，平均起重量
为3.021吨/0.6（手动葫芦起重
参数）=5.035吨<10吨，10吨手
动葫芦可满足要求；所以该工程
需用手动葫芦18台/10吨。
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按一次性购买费用计算18×
3300元/个=59400元
经核算需投入费用72347.7元
1、起步支架
【3235.2m（钢管）×0.012元/
日+135块（脚手板）×0.25元/
日+64块（垫板）×0.20元/日
+4016个（扣件）××0.008元/
不用  个】×5天=  587.5元
将网  1.1看台内地面部分：东西长24m
架结  立杆纵距1.5米、南北宽3米4
构一  排立杆排距1m、高度10m
由模拟
统计表
可知模
块组拼
安装综
合合格
率为
方案   次性  立杆：10m×25根×4排=1000m    由模拟
二：   整体  纵向拉杆：24m×8根×4排=768m   统计表
横向   吊    横向拉杆：3m×17根×8道=408m   可知耗
通长   装；  剪刀撑：8.45m×2根×2步×2    用时间
需要大
面积的
空中拼
装，安
全隐患
多
无影   不选
起步   但要  端×2面=135.2m
2天
响
用
网架   大面  1.2看台部分：东西长13.92m
/72m，
2
悬挑   积的  立杆纵距1.5米、南北宽3米4     总工期
85.63%
，不满
足设定
目标值
组拼   空中  排立杆排距1m、高度6.8m
安装   拼    立杆：6.8m×15根×4排=408m
装，  纵向拉杆：14m×6根×4排=336m
可操  横向拉杆：3m×10根×6道=180m
作性  合计：1.1+1.2= 3235.2m
差   1.3钢脚手板：37.92m×3m/3m
×0.28m=135块
为78
天
1.4木垫板37.92m×4排
/2.4m=64块
1.5扣件（24m×3m×10m+13.92m
×3m×6.8m）×4个/m=4016个
3
2、滑轮工230元/人·天×4人
×78=71760元
制表人：宋子龙
制表时间：2018年7月6日
4、确定最佳方案
通过以上分析、对比，小组一致认为方案一更适用于本工程施工。因此，选定“地面组装分
步提升分段跟进组拼安装”为最佳方案。
（二）总体方案分解
确定最佳方案后，小组成员对“方案一”进行了分解，列出了其活动过程中所要重点控制的
分项要素及其子方案，并绘制系统图如下：
15

 

4:6砂石
3:7灰土
场地硬化
1、地面拼装
一次性全面设置
设置找平支撑点
拼装工艺流程
分段设置
以长短轴为对称轴分4区向周边推进
以短轴为对称轴分2区向两侧推进
地面网架提升点 
8个提升点
10个提升点
提升点
10个提升点
地面、看台网架提升点
立杆
地面
组装
分步
提升
分段
跟进
组拼
安装
H型钢
18个提升
2、提升装置 
方管式
无缝钢管
型钢式
d152(t10mm)
d194(t10mm)
d219(t10mm)
C轴、G轴中间拔
杆设置
桁架式
提升设备
Ф18钢筋
Ф20钢筋
吊钩 
砼基础
3、分步提升分段安装 
电动葫芦
动力装置
4、依次提升拼装网架
至中心支座标高 
5t
手动葫芦
5、安装中心支座、支
座球及杆件 
10t 
门式支架平台
操作平台
6、高空散装周边网架
至边支座 
16#工字钢支
撑平台
散装周边网架
7、安装边支座、支座
球及杆件 
制图人：宋子龙          制图时间：2018年7月7日
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（三）分级方案比选
对方案一进行分解后，小组于2018年7月8日再次召开分项要素的子方案选择专题会，对系
统图中7个分项要素的子方案进行调查分析对比如下：
场地硬化
1、 地面拼装
设置找平支撑点
拼装工艺流程
4:6砂石
1.1  场地硬化
3:7灰土
1.1场地硬化
技术可行性
4:6砂石
3:7灰土
6～10t压路机往复碾压，一般
不少于4遍，厚度控制在200～
250mm，施工方便
蛙式打夯机夯实，厚度控制在
200～250mm，施工较方便
216m×403.95元/m=87253.2    216m×211.27元/m=45634.32
3                        3                            3                        3
经济合理性
元
元
时间性
2天完成、速度快
无影响
3天完成、速度慢
受雨天影响大
环境影响
投入大、离散性大，不利于平  投入少、整体性强，平整度控制
预期效果
结论
整度控制
不选用
准确
选用
制表人：宋子龙
制表时间：2018年7月8日
一次性全面设置
找平支撑点
1.2
分段设置
1.2找平支撑点
技术可行性
一次性全面设置
分段设置
量大面广，施工过程中容易发  随拼装进度分段设置，机动
生位移，形成重复作业，导致  灵活、与拼装节点吻合，形
支撑点出现累计误差
成比对性，减少误差
避免重复作业费用
经济合理性
重复作业费用约1150元
时间性
返工耗时
无影响
无返工耗时
环境影响
无影响
经济适用、支撑点与拼装节
点吻合
预期效果
结论
返工浪费、易出现偏差
不选用
选用
17
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