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缩短跨三环框架桥主体施工工期 
 

一、课题概况 

西安曲江芙蓉西路下穿南三环框架桥工程,是曲江市政建设一期与二期的枢纽性和

标志性工程，本工程采用立体交叉，下穿南三环，是连接曲江一期和二期的南北主干

道。   

框架桥长 18 米，宽 44.5 米， 总面积 801 ㎡，下穿南三环南辅道，斜交角为

2.5°，框架桥采用 C40 钢筋混凝土结构，顶板厚 0.9m,外侧边腹墙、中腹墙、底板厚均

为 1m。主体结构完成后在上面完成道路工程，恢复南三环交通。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由于本工程采用开挖基坑整体现浇结构形式，施工期间需对南三环交通封闭并改

线。为积极配合西安缓堵保畅工作，2015年9月17日建设单位下达通知：为减少对南三

环交通影响，确保12月 5日南三环具备通车条件，要求我单位必须抓紧完成框架桥主体

施工。而按照目前已完成的工作量及工期分析，按期完工困难大，因此缩短跨三环框架

桥主体施工工期，成为我们当前急需解决的问题。 

 

工程位置 
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二、小组概况 

2.1 小组概况 

小组名称 
西安市政道桥建设有限公司恒兴质量控

制 03QC 小组 
注册时间 2015.3.1 

课题名称 缩短跨三环框架桥主体施工工期 小组注册编号 XASZQC2015-02-01 

课题注册号 XASZQC2015-13 课题类型 现场型 

活动频次 每周 1次,每次 1.5小时 活动时间 2015.9.17——2015.12.10 

QC 教育时间 人均 84 课时 小组人数 10 人 平均年龄 33 

小组获奖 

情况 

 

制表：牛芳               审核：田琨        日期：2015 年 12 月 17 日 

 

 

 

 

荣获 2015 年全国市政工程

建设优秀质量管理小组  

二等奖 
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2.2 小组成员介绍 

小组成员情况一览表 

序

号 
姓名 性别 年龄 职称 文化程度 职务 组内职务 组内分工 

1 牟正平 男 33 工程师 本科 项目副经理 组长 全面协调 

2 田琨 女 38 工程师 大专 安技部 副组长 组织策划 

3 赵  维 女 33 工程师 本科 技术质检部长 组员 培训、效果检查 

4 牛建荣 男 34 助工 大专 施工队长 组员 实施、效果检查 

5 贾富强 男 34 助工 本科 施工负责人 组员 对策实施 

6 惠灵芝 女 32 助工 大专 试验负责人 组员 对策实施 

7 任艳龙 男 26 助工 本科 技术负责人 组员 
对策实施、效果

检查 

8 牛  芳 女 26 技术员 本科 质检员 组员 成果汇总、发布 

9 王少华 男 35 高级工 高中 钢筋组班长 组员 对策实施 

10 刘成才 男 38 高级工 高中 架子工班长 组员 对策实施 

制表：赵维              审核：牟正平                日期：2015 年 9月 17 日 

 

 

小组活动注册、登记表 
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2.3 小组活动计划

 

三、选题理由 

 

 

 

 

 

 

      

   虽然芙蓉西路框架桥施工为曲江交通规划起到了作用，

但在施工期间封闭南三环车道对城市交通的影响确实很大，

引起各大媒体报道关注。为确保西安缓堵保畅工作见实效，

减少对南三环交通的影响，按照市政府挖掘占用道路审批工

期节点要求，12 月 5 日必须保证南三环通车。 

1、政府要求 
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项  目 施工工期（天） 

框架桥主体（侧墙、顶板） 66 

顶板上两侧挡墙 10 

道路结构 15 

清理 1 

累计 82 

制表：贾富强  审核：牟正平  2015 年 9 月 17 日 

框架桥主体施工工期需 66 天，是影响整个工程工期的关键点，也是我 QC 小组首要

的攻关项目。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   2015 年 9 月 17 日，小组成员对就现有的工程量及工期节点

进行统计研究，计划工期需 82 天。而除去开展课题实施前的工

作需要 3 天外，距 12 月 5 日要求工期仅剩下 75 天，明显拖延

工期。绘制横道图，找出影响南三环如期通行的主要工序，详

见下表： 

2、工期对比 

施工时间分析表 

3、业主、

公司指令 

   按节点计划，总工期推迟

82-75=7 天。为此甲方要求，

必须对影响主工期的框架桥

结构施工节点进行压缩，确保

12 月 5 日南三环必须通车，

即框架桥工期必须在现有基

础上压缩 7 天，工期 59 天（11

月 19 日完工)，确保城市交通

通行，让市民满意。并提出推

迟一天工期处罚 2万，提前一

天奖励 2万。 

   为此公司指令：在不增加

劳动力情况下，通过技术攻关

缩短施工工期。 

确定课题：缩短跨三环

框架桥主体施工工期 
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四、目标设定

 

五、可行性分析 
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   4、历史水平调查： 

   调查西安地区同类型的结构施工，除底板工期外，主体施工曾经历史总

天数平均值为58天，超过该水平。 

 

历史水平工期统计表 

 

编制人：赵维      时间：2015年9月18日                      编制人：赵维      时间：2015年9月18日 
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六、原因分析 

 
因果关联图 

制图：牛建荣       审核：牟正平     日期：2015.9.18 
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七、要因确认 

针对得出的 11 条末端原因，我们逐一分析进行要因确认。 

要因确认计划表 

序号 末端原因 确认内容 确认方法 标准 负责人 完成日期 

1 技术培训不到位 
班组人员是否经过技

术培训且考试合格 

1、查阅培训记录 

2、现场操作考核 

1、培训记录齐全 

2、现场考核合格率 100% 
牟正平 2015.9.18 

2 
钢筋、钢管未进行

进场检验 

钢筋、钢管验收合格

后方可进场 

查阅进场记录及验收

记录 

1、钢筋、钢管进场验收记

录详细； 

2、钢筋、钢管 100%合格 

牛建荣 

惠灵芝 
2015.9.18 

3 备料不足 1、备料是否充足； 1、检查备料数量 1、备料数量是和计划一致 牛芳 2015.9.18 

4 材料计划不准确 
1、是否和进度一致； 

2、数量是否准确 
核查材料计划 

材料计划与工程实际进度

对应率 100% 
贾富强 2015.9.18 

5 施工机械老化 查验机械陈旧程度 
1、检查出场日期 

2、设备检查评定表 

1、近三年出厂的设备 

2、设备检查评定合格 
任艳龙 2015.9.19 

6 机械未进行检测 

1、机械是否按计划进

行了检修；2、运转是

否正常 

查阅施工设备检修计

划，及检测记录 

1、机械检测记录与检修计

划一致。 

2、检测记录正常。 

牛芳 2015.9.18 

7 
支架施工方法不

适用 

施工方法是否 

影响施工进度 
专家讨论、论证 

施工方法 

不会制约施工进度，单位耗

时≤ 0.13/m 

牟正平 

牛建荣 

刘成才 

2015.9.19 

8 
地质条件差，处理

困难 
地质状况 

1、查看地质报告 

2、现场查看 
地质松软、土质差 赵维 2015.9.19 

9 
测量仪器未进行

校验 

测量仪器是否在校验

检测有效期 

查阅仪器校验检测记

录 

仪器校核记录齐全，且在有

效期内，100%合格 
赵维 2015.9.18 

10 原材存放不当 原材及存放方式 

1、检查原材存放方式 

2、检查存放的原材质

量 

1、设备、半成品存放规范； 

2、防护到位率 100% 
牛建荣 2015.9.19 

11 
钢筋加工、安装方

法落后 

钢筋加工、安装是否

影响钢筋加工、安装

速度 

比较钢筋加工、安装

速度 

1、钢筋连接合格率 100%；

2、钢筋安装单位耗时≤ 

12.8/吨 

田琨 

贾富强 

王天华 

2015.9.19 

制表人：赵维          审核：田琨                日期：2015 年 9 月 18 日      
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八、制定对策 

对 策 表 

序号 要因 对策 目标 措施 地点 
完成时

间 
负责人 

1 

钢筋加

工、安

装方法

落后 

改善、优

化钢筋

加工、安

装方法 

1、钢筋接头 1

00%合格，丌返

工； 

2、钢筋安装单

位耗时≤ 12.8

/吨； 

3、钢筋安装在

25 天内完成 

一、改进机械连接施工方法 

1、钢筋原材端头弯曲部分予以切除，确保钢

筋顺直； 

2、根据套筒长度确定丝头加工长度，在距离

丝头 40mm 的位置标记； 

3、在工作平台上进行机械连接工作。 

二、改进调运安装方法 

1、由工人提前在桥位外空场地安装； 

2、在桥位处再将钢筋骨架片不其他钢筋进行

连接； 

办公室 

施工现场 

9.20- 

11.15 

牟正平 

赵维 

牛建荣 

惠灵芝 

王少华 

2 

支架施

工方法

丌适用 

改进施

工方法 

1、支架搭设单

位耗时≤0.14/

m; 

2、支撑体系在

19 天内完成 

1、通过分析比较选择合适的支架方法 

2、支撑体系受力验算 

3、搭建支撑体系 

施工现场 
9.20- 

11.10 

田琨 

贾富强 

牛芳 

任艳龙 

刘成才 

制表：赵维              审核：牟正平                    日期：2015.9.2 

 

九、对策实施 

（一）、针对钢筋加工、安装方法落后的要因，改善、优化钢筋加工、安装

方法 

1、改进机械连接施工方法 

之前钢筋机械连接质量不合格原因主要为：1、因为套筒机械连接时无操作平台，在

地上直接施工，精度差；2、钢筋丝头长度随意，不精确量测；3、套筒连接时用扭矩扳

手随意上丝，无标准，使套筒两侧插入钢筋长度不一，导致外观质量及力学性能不合格。

因为返工严重影响施工进度， 本次特进行以下改进措施： 
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    （1）工人对进场的钢筋原材端头弯曲部分予以切除，确保钢筋顺直，切除时采用砂

轮锯，保证端部平整。 

 

 

（2）根据套筒长度 60mm，确定直径 25mm 的螺纹钢筋丝头加工长度为 33mm，丝

扣数为 9 丝，且提前在距离丝头 40mm 的位置标记。 

 
根据套筒长度确定丝头加工长度          在距离丝头 40mm 的位置标记 

 

（3）在工作平台上进行机械连接工作。用扭矩扳手实施时以标记为临界点，确保 6cm

套筒两侧钢筋连接相同、连接长度均为 3cm。 

 
 

钢筋端头采用砂轮锯切除 切割后的钢筋端头  
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实施效果：按此方法进行实施后，我们对钢筋套筒机械连接质量结果进行验证如下：  

          钢筋连接质量调查表 

 

 
制表：赵维            日期：2015.10.20 

 

 

 

 

2、改进调运安装方法： 

分析思路：本工程钢筋从桥跨中心对称布置，骨架之间连接是靠焊接而

成。前期是在桥位处进行，而主筋间距过密仅 10cm，工作面小，作业人员

不好操作工效必然会低，最终导致工期长。为此 QC 小组成员提出将框架桥

钢筋分解成钢筋骨架片，在地面上分片施工，分片上架安装，以提高工效。 
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（1）按照图纸划分钢筋骨架片的编号，由工人提前在桥位外空场地安装（骨架连接

时采用焊接），使用时采用 60 吨吊装至桥位处。 

 

（2）在桥位处再将钢筋骨架片与其他钢筋进行连接。 

 
实施效果： 

    2015年11月11日对QC小组成员对实施期间的框架桥主体钢筋耗时进行跟踪统计如

下： 

                       钢筋安装耗时调查表 

序号 分项 单位耗工 人数 总量（吨） 用时(天) 备注 

1 左边墙钢筋安装 10.3/吨 18 31 2.2 

平均单位耗

工10.24/吨 

2 中腹墙钢筋安装 10.01/吨 18 125.75 8.7 

3 
右边墙 

钢筋安装 
10.36/吨 18 35.585 2.5 

4 顶板钢筋安装 10.29/吨 18 138.29 9.9 

合计 330.625 23.3  

       编制：惠灵芝         审核：赵维           日期：2015 年 11 月 13 日 
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通过统计可以看出，措施改进使钢筋安装平均单位消耗10.24/吨 ＜定额消耗12.48/

吨 ＜改进前单位消耗 12.78/吨 ，全桥钢筋安装耗时 23.3 天＜目标值 25 天，目标实现。 

（二）、针对支架施工方法不适用的要因，改进支撑体系 

1、分析比较，调整合适的支架方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

1、前期支架的选型： 

   工程前期支架采用

60cm*60cm 碗扣式满堂支架体

系 ，全桥分为四道支架，如下图所

示： 

2、数据分析：      

QC小组成员再次对已完成的半个非机

动车道支架搭设施工耗时进行细化，支

架搭设耗时大于额定，主要是因为调整

支架的平整度和稳定性耗时较长。 

 3、现象调查：      

   框架桥上部 为南三环现状道路，设

计桥跨 18m，底板坡度为 3%。为保证

支撑体系稳定性，支架必须垂直，所以

0.54m 的坡差只能通过顶托来调节消

除。 

   根据碗扣式支架搭设验收规范，顶

托外露丝扣的长度丌超过 20cm,而

54cm 的坡差要靠上部顶托和下部垫块

同时调节，因此耗时长。 
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   优化后支架优点： 

   1）对于 0.54m 的坡差通过三道支架调节，即每道顶托需调整 0.54/3=0.17m，施工便

捷而且质量可靠。 

   2）三道支架可采用三个施工组平行作业，节省工期。 

 

2、对支撑体系进行受力验算 

 

 

 

 

 4、调整思路：将原来每孔一道支架分成三道支架，每 6m 跨径一道，最后水平钢

管将三道支架的立杆连接起来，形成一道整体支架。 
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措施三：搭建支撑体系 

 

 

 

 

 

3、搭建支撑体系 

一、满堂支架结构： 

采用上下托，2.4Ｍ立杆，0.6Ｍ横杆，６Ｍ剪力支撑，

十字扣件，１０cm*10cm 方木，1.2m*2.4m 的竹胶板。 

二、满堂支架承受力： 

2.1、人行道非机动车道共同立杆   11*30=330 根 

2.2、机动车道共同立杆  30*21=630 根 

     共计：330*2+630*2=1920 根 

  按单根极限受力 1.8T，自重合计：1920*1.8=3456T 

三、施工时各种荷载： 

3.1、顶板混凝土自重： 44.5*20*0.9*2.6=2082.6T 

3.2、顶板钢筋自重： 

1 号钢筋 36.058T ;2 号钢筋 31.207T;3 号钢筋 

24.9T;4 号钢筋 6.533T ;11 号钢筋 5.529T;14 号钢筋 

1.077T;15 号钢筋 1.438T ;20 号钢筋 1.869T ;22 号

钢筋 0.6T 

      合计自重：109.211T   

3.3、施工时各种动荷载。 

a)震动棒工作及自重考虑（3台备用 1 台）：10T 

b)施工时作业人员以及其他设备自重： 10T    

c)泵车混凝土冲击力： 10T 

   总结：满堂支架的极限承受自重 3456T＞施工各种

荷载 ,2082.6 +109.211+30T=2221.81T ，满足施工要

求。 
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效果检查： 
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十、效果检查 

1. 直接效果 

2015 年 11 月 16 日本工程框架桥主体完工。 实施期间，QC 成员对全桥主体工序施

工耗时如实记录，并统计出单位耗时。具体数据详见下表： 
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2. 社会效益 

框架桥主体工期的缩短，最终保证了总工

期，12 月 2 日框架桥上面层铺设完成，最终确

保了南三环12月5日如期通行目标，得到市民、

社会各级好评。让西安市缓堵保畅工作见了实

效，被多家媒体宣传报道。 

 

 

 

3.经济效益 

该工程主体结构工期提前了 2天完成，按照之前甲方的奖罚要求：提出推迟一天工

期处罚 2万，提前一天奖励 2万。所以本次产生的经济效益为由甲方本次奖励共计 2*2

万=4 万元。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

恒兴质量控制 03QC 小组—缩短跨三环框架桥主体施工工期 30 

 

十一、巩固措施 

 

十二、总结及下一步打算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

芙蓉西路框架桥成果证明材料 

1、专业技术及管理技术方面   

   通过开展 QC 小组活动，使 QC 小组成员在专业技术和管理技术方面得

到了很大的提高，具体见下表所示。 

专业技术评价

表 
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管理技术评价表 
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一、总体评价 

    该成果课题类型为现场型, 是指令性课题，西安曲江芙蓉西路

下穿南三环框架桥工程, 甲方要求，必须对影响主工期的框架桥结

构施工节点进行压缩，确保 12 月 5 日南三环必须通车，即框架桥

工期必须在现有基础上压缩 7 天，工期 59 天。为此小组开展 QC 活

动，目标设定为：由 66 天缩短至 59 天，通过可行性分析，找到 “支

撑体系耗时长、钢筋安装耗时长”是影响工期的主要质量问题，运

用关联图进行原因分析，从 11 条末端因素中确认 2 条要因，并根

据 5W1H 原则制定了相应的对策表，实施过程能够图文并茂，最终

实现了课题预期目标。成果基本符合 PDCA 循环程序。但也存在这

一些不足之处。 

二、不足之处 

    1、末端因素不能有标点符号本成果中的末端因素“钢筋加工、

安装方法落后”是两个问题，一个是加工、一个是安装，应分为 2

个末端因素； 

    2、要因确认的方法只有三种；①现场测试、测量；②现场验

证；③调查、分析，比如“备料不足”要因验证的方法应归在“调

查、分析”；     

    3、在制定对策表前，没有进行多角度方案比选，对策表中的

目标值太多，负责人也太多。 

 


