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一、面内作业工艺介绍

1.1 研究背景

据相关统计表明，脚手架事故在建筑施工领域事故中占比约12%，但坍塌事故和物体打击等常与脚手架息息相关；
脚手架事故中，较大事故占比60%；大多是群死群伤事故。

类型 落地式脚手架 悬挑脚手架 附着式升降脚手架

适用范围 常用于高度小于24米建筑 常用于60米以下建筑
常用于20层以上或

标准层总高度60米以上建筑

架体痛点
搭设复杂危险，周转材料用量大，

场地文明施工难以控制
预留预埋复杂；

重复高空搭拆危险性大
组装时间长，架体费用高
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一、面内作业工艺介绍

面内作业定义 免除传统外脚手架，所有施工操作都在结构面内完成。

面内作业目的 取消搭拆外架工序，规避外架搭拆风险、外架上作业风险、外脚手架安装对施工速度的制约，同时省人提效。

应用基础 结构外墙全预制，含空腔预制外墙、集成保温空腔预制外墙、外围护结构非砌筑等。

配套技术点

1.结构体系 选用SPCS“空腔+搭接+后浇”装配式结构体系；

2.安全体系 采用“安全带+外防护栏杆”辅助面内作业，产业工人施工更安全；

3.定型模具 定型模具重量轻、精度高、高周转。可在面内完成安拆作业；

4.工位器具 采用专业工位器具，让施工操作更简单；

5.成型钢筋 等效异构钢筋笼工业化加工，现场仅需吊装；

6.工艺工法 配套最优施工工艺，取消结构平面外操作。

优势

好
安全可靠：面内作业可规避外脚手架高空作业坠落风险，采用“安全带+护栏” 为面内临边作业提供“双
保险”；

快 简化工序：面内作业可取消外脚手架工序，规避外脚手架安装对施工速度的制约；

省 省人提效。

1.2  面内作业工艺简介



一、面内作业工艺介绍
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1.3  国内外免外架做法图示



一、面内作业工艺介绍
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SPCS体系面内作业项目应用统计

序号 项目名称
应用面积
（万平）

层数 完成情况

1 韶山风电食堂倒班楼项目 0.84 6F 已完成

2 汨罗PC装备产业园宿舍项目 1.6 6F 已完成

3 三一工学院10#宿舍项目 1.37 7F 已完成

4 西安重装宿舍项目 2.63 6F 已完成

5 郴州三一智能制造产业园综合楼项目 0.89 6F 已完成

6 三一北京制造中心机器视觉及配套建设项目-1、2# 宿舍 7.54 7F/9F 在施

7 昆山苏宿舍项目 4.02 13F 计划

8 株洲石油项目 5.4 11F 计划

9 云谷二期 4.8 14/17/32F 计划

10 总应用面积 29.09 / /

1.4  面内作业应用统计



二、面内作业施工工艺流程

底部封堵模具
紧固

后浇节点
模具倒运、组装

内侧模具
安装、紧固

水平环筋
安装

临边防护
安装

后浇节点
外侧模具吊装

外墙板吊装
底部封堵模具
组装、摆放

后浇节点
钢筋笼安装

临边防护
拆除

工作面准备
(凿毛、垫块)

水平环筋预放
（工厂）智能建造方案

空腔构件
生产、检验

底部封堵模具
拆除

水平工业化支撑安装 混凝土浇筑 后浇节点模具
拆除

水平模板
安装

梁板钢筋
绑扎 质量检测
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三、施工工艺流程及要点
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3.1 环筋预放

主要工作

•水平环筋预放，使用活扣尼龙扎带临时固定水平环筋。

安全要点

•1.工厂进行，无安全风险；

•2.捆扎要牢固，防止转运过程中发生脱落。

3.2 工作面准备

主要工作

•1.测量放线、基层处理；

•2.墙底垫块位置、标高标识；

•3.底部封堵工装组拼；

•4.底部封堵工装连接板、端部封堵板安装。

安全要点

•1.工作面准备工作属于面内作业，临边防护为定型防护网片；

•2.工作面准备作业时，不得手扶或脚踩防护网片；底部封堵工装安放应两人
配合安放；

•3.工作面凿毛作业时，可翻转挡脚板覆盖到混凝土结构外边沿，防止混凝土
碎渣飞溅至作业面外发生危险。

测量放线 垫块安放

工装组拼工装连接板、封堵板安装



3.3 空腔墙吊装

主要工作

•1.相应空腔墙位置外防护栏杆拆除；

•2.底部封堵工装就位；

•3.墙板起吊、转运（地面）；

•4.墙板就位、斜支撑安装、墙板校正、斜支撑紧固。

安全要点

•1.防护栏杆拆除，由安装完成的预制外墙替代对应位置的防护栏杆发挥防护作
用；

•2.安装墙板之前需将对应位置防护栏杆依次拆除，非吊装位置禁止提前拆除；
预制梁侧安装的防护不得拆除；

•3.外墙板吊装作业时安全带系挂于地面锚环位置；

•4.临边作业在扳手等工具末端设置防坠安全索。

3.4 底部封堵工装紧固

主要工作

•1.使用电动扳手或普通扳手在作业面内将对拉螺杆拧紧，通过紧固螺母使工
装内外模具紧贴结构面；

•2.工人可站在阳台处和走廊尽头检查外模具是否贴紧结构面。

安全要点

•1.封堵工装紧固属于面内作业，施工人员应避免在窗口或无外围护墙位置探
出身体检查外模具安装情况；

•2.对拉螺杆紧固时，应控制紧固力度，不得拧紧力矩过大使得螺杆绷断或滑
丝，产生外模具脱落的风险；同时要保证对拉牢固，可使用定扭矩电动扳手。

防护拆除

墙板吊装 校正紧固

底部封堵工装就位

三、施工工艺流程及要点
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3.5 后浇节点成型钢筋笼安装

主要工作

•1.边缘构件钢筋笼挂钩完毕，检查并确认挂钩可靠、钢筋笼各焊点焊接牢固
后，进行钢筋笼起吊，将钢筋笼平稳提升并转运至工作面上空；

•2.成型钢筋笼吊挂方式及吊点位置的确定应经过设计与验算，必要时应对吊
点进行加强；

•3.钢筋笼吊运至后浇节点顶部正上方缓停。手扶并控制钢筋笼的朝向，使其
对准两侧墙体且不晃动后，引导钢筋笼缓慢下降；

•4.水平连接钢筋就位，使用电动扎钩绑扎。

安全要点

•1.作业面防护为外墙板、防护栏杆；

•2.节点钢筋笼摘钩前进行临时固定，固定措施完成后才可摘钩；水平连接钢
筋随安装随绑扎避免钢筋脱落；

•3.六级以上强风、浓雾、沙尘等恶劣天气暂停吊装作业。

3.6 安全防护栏杆安装

主要工作

•1.在地面将防护立柱、网片根据栏杆设计图纸组装成型，柱脚插入空腔部位应用PVC套
管和胶带包严；

•2.使用专用吊梁将防护栏杆整体吊装就位，吊梁安装到位使所有网片固定牢固，下落过
程中要注意立柱不能磕碰墙板；

•3.调整立柱下部可调支撑杆使防护竖直；

•4.依次将防护挡脚板安装就位。

安全要点

•1.产业工人严禁骑跨在墙顶作业；

•2.产业工人登高不超过2m，超过2m作业时需系挂安全带；

•3.防护栏杆安装人员2人一组配合作业，安装完成后防护验收；

•4. 防护立柱及网片安装时设置临时防坠安全索；作业工具末端同时设置防坠安全索；

•5.相邻流水段间防护同上，如交界处为现浇结构，则在板面搭设单层防护架。

三、施工工艺流程及要点
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3.7 后浇节点定型模具安装

主要工作

•1.后浇节点定型模具组装(安装吊环和挂钩）、涂刷脱模剂；

•2.外侧模具吊装、临时固定。

安全要点

•1.外侧模具未固定时严禁摘钩；

•2.产业工人登高不超过2m，超过2m作业时需系挂安全带；

•3.产业工人不得手扶或脚踩防护栏杆进行施工；

•4.六级以上强风、浓雾、沙尘等恶劣天气暂停吊装作业。

3.7 后浇节点定型模具安装

主要工作

•1.将后浇节点内侧定型模具摆放到位；

•2.采用锥形螺杆穿过对拉孔；

•3.用电动扳手对螺杆进行紧固。

安全要点

•1.属于面内作业，防护为安装完成的预制外墙及防护栏杆

•2.窗口处模板封堵应在工厂或堆场完成，避免高空临边作业；

•3.产业工人作业时严禁手扶、脚踩临边防护栏杆及外墙窗洞口的定型防护栏

杆。

外侧模具组装

外侧模具吊装

涂刷脱模剂

外侧模具固定

螺杆安装

内侧模具安装粘贴海绵条

螺杆垫片准备

三、施工工艺流程及要点
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3.8 梁模安装

主要工作

•1.将梁模板在工作面根据图纸预拼装成一体；

•2.使用塔吊或起重设备将预拼完成的梁模吊装就位；

•3.产业工人对梁模左右两端进行调整后增加支撑杆。

安全要点

•1. 梁模板吊装时在工作面内作业，产业工人严禁攀登至墙顶；临边防护为
防护栏杆；

•2.攀登至板面产业工人需系挂安全带，安全带系挂于已安装完成的叠合板吊
环；

•3.为方便作业，可在作业面内搭设简易作业平台（活动脚手架）。

3.9 水平工模安装

主要工作

•1.根据房间尺寸，制作专用模台，在模台上按照图纸拼装背框；

•2. 制作一个专用吊装框架，使用步步紧将标准背框与框架进行连接，整体吊
装就位；

•3.摘钩之后进行立杆安装，立杆安装完成后，将吊装框架吊离；

•4.水平面板铺设。

安全要点

•1.工业化后浇配套模具安装在工作面内作业，临边防护为外墙板、防护栏杆；

•2.超2m的登高作业应系挂安全带施工；

•3.背框整体吊装时，产业化工人应避免站立在背框正下方作业；

•4.步步紧拆除时，房间内不应站人。

梁模预拼装 梁模整体吊装

梁模位置调整独立支撑安装

立杆安装面板铺设

背框拼装 背框吊装

三、施工工艺流程及要点
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3.10 钢筋网片安装

主要工作

•1.定型钢筋网片吊运、铺设、搭接绑扎。

安全要点

•1.属于面内作业，防护为安装完成的防护栏杆；

•2.网片吊运时应避免接触碰撞楼层防护；

•3.作业面网片堆放不应过高过重。

网
片
打
包
吊
运

网
片
搬
运
就
位

网
片
吊
装
就
位

三、施工工艺流程及要点

3.11 混凝土浇筑

主要工作

•1.板、墙混凝土浇筑。

安全要点

•1.属于面内作业，作业面防护为防护栏杆；

•2.使用布料机浇筑时布料机底部楼板支撑体系应予以加强加强位置的楼面支
撑受力应复核验算；

•3.布料机软管专人手扶辅助浇筑，避免碰撞防护设施；

•4.混凝土浇筑时，防护栏杆底部的可翻转挡脚板覆盖到墙板外叶顶部，且在
浇筑临近防护的墙、板混凝土时，使用挡板挡在防护内侧，避免防护污染及
混凝土骨料飞溅至作业面外。

混凝土浇筑



三、施工工艺流程及要点
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3.12 后浇节点定型模具拆除

主要工作

•1.产业工人在工作面内将对拉螺杆拆除；

•2.产业工人在上层板面将挂钩挂在外侧模具顶部吊环处，使用工具辅助将外
侧模具脱离后浇混凝土面，利用塔吊将模具吊运到上一层；

•3.模具拆除在上层工作面准备期间完成。

安全要点

•1.属于面内作业，作业面防护为防护栏杆；

•2.外模具提升时，产业工人手扶外模具保持稳定，避免提升过程中碰撞外防
护设施；

•3.模具拆除与外防护位置冲突时，严禁自行拆除防护设施，联系总包项目部
进行改造处理；

•4.拆除时使用的撬棍等工具末端设置防坠安全索。

对拉螺杆拆除 外侧模具拆除

3.13 底部封堵工装拆除

外模具挂钩

螺杆/内模拆除

外侧模具移除

工装整体示意

主要工作

1. 外侧模具拆除使用专用工位器具完成

2.产业工人站于已浇筑完成的板面，将工装挂钩穿过防护栏杆与结构间隙、钩挂外
侧模具；钩挂牢固后板下产业工人使用电动扳手将穿墙螺杆从作业面内拆出；

3.产业工人将底部封堵外侧模具提升至上层板面堆码备用。

安全要点

1.外侧模具拆除时，产业工人不得手扶栏杆外探观察，可使用反光镜等辅助观察外
部拆除情况；

2.外侧模具挂钩使用带保险扣的挂钩，避免提升时不稳造成模具坠落发生危险；

3.工装尾部使用安全绳索连接到楼面锚环，防止工装不稳发生坠落
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三、施工工艺流程及要点

3.14 筑享云建造、BIM孪生交付

采用筑享云建造，呈现智能建造五大场景（策划智能、设计智能、制造智能、施工智能、运营智能），实现数字工地及BIM孪生交付。

BIM孪生交付数字工地
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四、示例项目简介

4.1 已完项目-韶山宿舍

工程位于湖南省湘潭韶山市，为六层住宅，总建筑面积8357平米，总建筑高

度为19.2m，标准层高3.2m。项目主体结构应用了SPCS剪力墙结构体系，

抗震设防烈度6度（0.05g）。

4.2 已完项目-工学院项目

工程位于湖南省湘长沙市，为六层住宅，总建筑面积1.39万平米，总建筑高

度为26.6m，标准层高3.25m。项目主体结构应用了SPCS剪力墙结构体系，

抗震设防烈度6度（0.05g）。
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4.3 已完项目-汨罗项目

工程位于湖南省汨罗市，为六层住宅，总建筑面积1.6万平米，总建筑高度为

19.2m，标准层高3.2m。项目主体结构应用了SPCS剪力墙结构体系，抗震

设防烈度6度（0.05g）。

4.4 在施项目-西安重装项目

工程位于陕西省咸阳市秦都区沣西新城，ABC栋宿舍层高3.2m，总高

20.45m；食堂层高6.0m，总高14.7m。三栋宿舍共2.63万平方米，主体结

构采用了SPCS剪力墙结构体系，抗震设防烈度8度（0.20g）。

四、示例项目简介
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4.5 在施项目-郴州综合楼项目

工程位于湖南省郴州市，为六层住宅，装配式建筑面积0.89万平米，总建筑

高度为21.3m，标准层高3.2m。项目主体结构应用了SPCS剪力墙结构体系，

抗震设防烈度6度（0.05g）。

4.6 在施项目- 三一北京制造中心机器视觉及配套建设项目

工程位于北京市昌平区，总建筑面积10.47万平米，其中，1#宿舍总建筑高

度23.11m，地上层7层、地下2层，标准层高3.2m；2#宿舍总建筑高度

29.85m，地上层9层、地下1层，标准层高3.2m。项目主体结构应用了

SPCS剪力墙结构体系，抗震设防烈度8度（0.20g）。

四、示例项目简介
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四、示例项目简介

4.7 计划项目-云谷二期项目

工程位于湖南省长沙市，北地块共8栋住宅，层高3m，层数分别为14、17、26、32层。总建筑面积约8万平米，项目主体结构应用了SPCS剪力墙结构体系，抗震

设防烈度6度（0.05g）。
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4.8 亮点展示（安全防护-跨层）

实施方案

后浇阳台跨层防护（下层安装，上层防护）采用多片成组、整体拆除-提升-

安装的方式。

应用效果

◇标准化程度高-护栏统一规格，上下立柱、立柱与网片、护栏与阳台反坎等

连接均采用螺栓连接或卡接。 

◇节省成本-已拆除护栏楼层，采用成本较低的钢管搭设防护，替代该新型护

栏，节省材料成本。

◇施工高效-护栏多片整体快捷拆装，每组（5片成组，约10m）用工3人，用

时22分钟，工效是传统脚手架搭设的3.6倍（同等投影面积脚手架搭设，需

要1人0.5天）。工学院单层2000㎡预计1天可完成整圈拆装。

4.9亮点展示（安全防护-单层）

实施方案

空腔墙上部采用定型防护（卡具式），采用多片成组、整体拆除-提升-安装

的方式。

应用效果

◇标准化程度高-护栏统一规格，基座为倒U型，底部增设支撑杆及调节螺母。 

◇节省成本-采用倒F型卡具式防护，相较传统脚手架大幅降低成本。

◇施工高效-护栏多片整体快捷拆装，西安重装宿舍单层面积1400㎡，3人1

天可完成楼座周圈栏杆安装，安装工效是传统脚手架搭设的3~4倍。经测算

此防护栏杆拆除工效为传统脚手架的20倍。
后浇阳台跨层防护 斜拉杆连接 走廊两端临边防护做法整体拆装

空腔墙顶部防护 转角处防护 内侧安装效果

四、示例项目简介
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4.10 亮点展示（成型效果）

实施方案

项目应用后浇节点定型模具和底部封堵模具，并在作业面内完成全程安拆施

工。

应用效果

定型模具安装和拆除便捷高效，整体成型面良好。

4.11 亮点展示（工业化支撑）

实施方案

与逐个背框“挂-撑-支”方式不同，采用“分片拆装，整体吊装”的方式。

应用效果

◇工效提升：较原施工方法，采用新工艺整体施工工效提升32%。

◇安全性： 背框整体吊装，安全性更好，更省力。

底部封堵 后浇节点模具 拆模后成型面

背框预拼装（地面）

背框整体连接

背框整体吊装

背框整体就位 独立支撑安装

四、示例项目简介
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5.1 各工序安全保证措施 5.2  临边防护设置

五、安全保证措施

工序名称 安全隐患类型 防护栏杆/外墙 安全带 应对措施

工作面准备 √ -

空腔墙吊装 临边作业 × √ 产业工人系挂安全带作业

后浇节点钢筋笼安
装

√ -

底部封堵工装紧固 √ -

后浇节点定型模具
安装

√ -

梁模安装 √ -

水平工模安装 √ -

板面钢筋安装 √ -

竖向插筋笼安装 √ -

混凝土浇筑 √ -

底部封堵工装拆除 √ -

后浇节点模具拆除 √ -

预制楼梯安装 √ -

注：安全带下标注“-”意为与常规施工相同，按规范设置相应安全作业措施

作业面准备防护 支撑体系搭设防护状态 

阳台浇筑完成防护状态

后浇阳台防护



                   40

五、安全保证措施

多个项目均顺利通过专家论证，且获得专家一致好评，安全可靠！

5.3 专家认可 
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六、面内作业相关研发成果

6.1 工艺卡片/工法/视频 6.2 工位器具

环筋预放

底部封堵

环筋施工

模定节点

工模整板 底部模板脱模支架 免PVC新型螺杆 铝模提升机

混凝土卸料斗 多功能工具
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六、面内作业相关研发成果
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