 
大跨度采光顶钢构件安装辅助装置研制
泰强QC小组
1.工程概况
1.1工程概况：
万达广场工程位于日照市山东路以北，青岛路以西，地下两层，地上四层，总建筑面积151032
㎡，是日照市最大的单体工程。
1.2工程特点：
屋面有椭圆形采光顶1座，中心高度  27.7m，长轴32m，短轴22.6m；圆形采光顶1座，中心
高度27.3m，直径为20.9m，连廊8座。采光顶钢结构架设在顶层砼结构梁上，钢构件主要规格是：
250×100×6mm、局部300×200×10mm钢龙骨，  8Low-E（钢化）+12Ar+6（半钢化）+1.52+6（半
钢化）双银中空夹胶玻璃；圆形和椭圆形采光顶的钢构件90%以上为异型，主要采用场外加工、
制作，现场安装的方式，主体砼结构完成后才能进行钢构件的安装作业。
图1-1万达广场效果图

 
图1-2椭圆采光顶效果图
图1-3椭圆采光顶CAD立面图
2.小组简介
表2-1
泰强QC小组
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创新型
小组注册编号
课题注册编号
TTJG-2018-020
42次
TTJGKT-2018-020
QC教育时间
66学时
2018年8月1日-2018年
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活动时间
QC小组出勤率
100%
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专科
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对策实施
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1
2
丁兆良
王
斌
副组长
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3
高月秀
单保项
王惠丽
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7
何修良
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8
申
圳
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9
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人
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10
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本小组多次获得日照市及山东省建筑业QC优秀成果奖，还曾于2016年获得“全国工
程建设优秀质量管理小组”二等奖，2017年获得“全国工程建设优秀质量管理小组”一等
奖和中质协“全国优秀质量管理小组”。2018年获得“全国工程建设优秀质量管理小组”
一等奖。
小组业绩
制表人：王惠丽
审核人：王斌
日期：2018年  8月  2日
3.
选择课题
3.1需求分析
（1）本项目为我市重点工程，工期紧，甲方要求竣工时间不得延期。但因上合峰会、环保专
项检查及天气等原因，基础、主体施工工期滞后 80天，但合同竣工时间不得延误，经工期倒排和
分析计算，装饰工程与安装工程必须提前进场，穿插作业，但采光顶施工会占用1-4层中空部位
空间，造成装饰工程与安装工程无法穿插施工，成为关键工序。如要达到工期要求，采光顶施工
占用1-4层中空部位的时间不得超过60天。
（2）我们对传统的大跨度钢结构构件施工方法进行调查分析：
表3-1
大跨度钢结构构件传统施工方法
名称
施工工艺
特点
先在设计位置处搭设满堂脚手架，然后用起重机把构件
分件(或分块)上吊至空中的设计位置，在支架上进行焊
接拼装。
满堂脚手架占用工程实体中空部
位，其它工序暂停施工，焊接工
程量大，高空作业多。
高空拼装法
无需高大的拼装支架，高空作业
少，易保证焊接质量；但需要起
重量特别大的起重设备，安装场
地要求条件高。
先将构件在地面上拼装成整体，然后用起重机械将其整
体提升到设计位置上加以固定。
整体安装法
安装前先在地面上对构件进行错位拼装作业，然后用多
台起重机将拼装好的构件整体提升到柱顶以上，在空中
移位后落下就位固定。
用于高度和重量都不大的中、小
型构件结构，安装场地要求条件
较高。
多机抬吊法
制表人：王惠丽
审核人：王斌
日期：2018年  8月  3日
1）传统方法有高空拼装法、整体安装法、多机抬吊法。由于采光顶位于本工程屋面中间部位，
场地限制，无法采用整体安装和多机抬吊法，进行安装作业。

 
2）高空拼装法一般采用满堂脚手架支撑施工，从一楼至屋顶搭设高度 21m的满堂脚手架，
形成整体作业平台。满堂脚手架会占用 1-4层中空部位空间，致使其他工序无法穿插施工，只能
拆除满堂脚手架支撑体系方可进场，采光顶分项工程施工工期为120天，即占用1-4层中空部位
的时间为120天。
图3-1满堂脚手架
经上述分析，采光顶施工占用 1-4层中空部位的时间不得超过 60天的需求不能实现。
3.2查新工作
建筑行业中是否有更好的方法或者工具，能在规定工期内快速、安全的实现大跨度采光顶钢
结构施工呢？小组成员王斌、王惠丽展开了查新工作，通过在中国知网、国家科技成果网、万方
数据、百度等门户网站检索关键词“大跨度采光顶钢构件安装辅助装置”进行查新，试图找
到一些可供借鉴的思路，小组成员通过专利网站未检索到可以直接实现在既定工期条件下实现大
跨度采光顶钢构件施工的方法及装置。
表3-2课题查新表
大跨度采光顶钢构件安装辅助
需查新课题名称
查新目的
查新时间
项目鉴定
装置研制
查新人员
查新地址
王斌、王惠丽
2018年8月4日
查新结果

 
中国知网
http://www.cnki.net/
国家科技成果网
http://www.tech110.net/
万方数据
http://www.wanfangdata.co
m.cn/index.html
通过查新后，查新结果中未发现有针对于大跨度采光顶钢构件安装辅助装置信
息。
查新结论
制表人：王惠丽
审核人：丁兆良
日期：2018年  8月  5日
3.3提出创新思路
小组成员经过反复调查发现可借鉴身边事物，从索膜结构及弹跳床得到灵感启发。
索膜结构以膜材、钢索及支柱构成，利用钢索与支柱在膜材中导入张力以达到稳定的形式，
其立柱及钢索张力的结构原理可实现空中结构的稳定性；弹跳床由床框架、弹跳布、连接于床框
架和弹跳布之间的弹性元件如弹簧或弹性织带以及支撑床框架的数个支撑脚组成。弹跳床通过弹
性元件将弹跳布张拉在床框架中，空中形成一个受力的面，人可以在上面实现弹跳，其受力面的
平面结构原理可实现空中作业面。借鉴上述创新思路，通过借鉴索膜结构立柱及钢索张力的结构
原理可实现空中结构的稳定性和弹跳床受力面的平面结构原理可实现空中作业面的技术方案，设
想可以研制类似的空中平台，在采光井顶层椭圆形梁中空部位设置空中作业平台，承载上部施工
荷载，避免占据 1-4层中空部位空间，从而避免与其它地面作业冲突导致的工期滞后，从而实现
合同工期的需求。

 
图3-1索膜结构图
图3-2索膜结构图
图3-3弹跳床图
图3-4弹跳床图
3.4确定课题
1、工期紧紧
2、场地限制，无法整体吊装
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传统方法无法满足工期需求
满堂脚手架会占据 1-4层空间
导致工期滞后
市场上找不到可以实现需求的方
法和设备
1、借鉴索膜结构立柱及钢索张力
的结构原理可实现空中结构的稳
定性；
2、借鉴弹跳床受力面的平面结构
原理可实现空中作业面。

 
图3-5确定课题
制图人：王惠丽
审核人：王斌
日期：2018年  8月  6日
小组确定本次 QC活动课题为“大跨度采光顶钢构件安装辅助装置研制”。
4.设定目标及目标可行性分析
4.1目标设定：采光顶施工占用  1-4层中空部位的时间不得超过  60天。
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图4-1目标值
制图人：王惠丽
审核人：丁兆良
日期：2018年  8月  8日
4.2目标可行性分析
1、理论分析
（1）方法方面行性分析
首先小组成员对施工完成的索膜结构的安装及拆卸时间进行了统计分析，统计时间如下：
安装时间
拆卸时间
1
2
3
10天
6天
图4-2操作时间统计
制图人：高月秀
审核人：丁兆良
日期：2018年  8月  8日
考虑到采光顶面积较大，实现高空作业的结构复杂性，所以理论分析大跨度采光顶钢构件安
装辅助装置安装时间约为15天，拆卸时间约为10天。
大跨度采光顶钢构件安装辅助装置原理为在 4层顶搭设可以实现采光顶施工的作业平台，即
只有在安装与拆卸过程中占用 1-4层中空部位空间，在此装置上进行采光顶施工时不会占用 1-4
层中空部位，从而不会影响其他工序穿插施工。本装置安装与拆卸理论计算时间为 25天，即采
光顶施工占用中空部位 1-4层的时间为   25天，小于目标值60天。
2、能力、资源可行性分析
（1）人员方面可行性分析
QC小组共有10名组员，由技术中心、项目部技术人员和钢结构公司人员组成，技术水平高，
动手能力强。其中研究生1名，本科生7名，专科生2名；工程师8名，工人2名。依托公司的

 
省级企业技术中心，具有多年研发创新经验，熟练掌握小组活动程序。
10%
20%
20%
70%
80%
本科生
专科生
研究生
工程师
工人
图4-3小组成员学历比例、职称比例饼分图
制图人：高月秀
审核人：王斌
日期：2018年  8月  8日
表4-1小组研制国家级成果列表
序号
研制成果
奖项
研制时间
1
2
《深水基坑边坡锚杆作业装置的研制》
《外墙面砖嵌缝机的研制》
全国一等奖
全国一等奖
全国二等奖
2018年7月
2017年7月
2016年7月
3
《降低住宅工程室外伸缩缝渗漏率》
制表人：王惠丽
审核人：丁兆良
日期：2018年  8月  8日
（2）材料方面可行性分析
施工现场拥有多种材料，有部分研制所需材料可直接从施工现场中选取，保证操作平台的研制。
表4-2材料统计表
序号
名称
方管
型号
数量
20m
30mm×30mm×3mm
50mm×50mm×5mm
1
30m
80mm×80mm×8mm
6.3#
30m
2
槽钢
角钢
30m
3
∠40×4
30m
4
工字钢
钢板
10#
10m
5
1250mm×3000mm×3mm
各种型号
5块
6
架管
若干
7
钢丝绳卡扣
木方
各种型号
若干
8
各种型号
若干
9
竹胶板
安全网
15mm
若干
10
各种型号
若干
制表人：王惠丽
审核人：王斌
日期：2018年  8月  8日

 
（3）机械方面可行性分析
施工现场机械设备齐全，多种材料可供使用，工地紧临建材市场，可随时购买。
表4-3机械设备统计表
序号
名称
电钻
型号
数量
1
WX372
1个
2
3
4
5
切割机
电焊机
J3G-400
ZX7-200
Ds3-E
2台
2台
1台
5把
电动紧固扳手
扳手
各种型号
QTZ-80
6
塔吊
1台
制表人：王惠丽
审核人：王斌
日期：2018年  8月  8日
（4）环境方面可行性分析
1）公司具有省级企业技术中心，BIM技术小组给予技术支持。
2）本课题得到公司领导的高度重视和大力支持，为小组开展此次活动提供了 20000元专项资
金支持。
图4-4山东省企业技术中心
（5）测量方面可行性分析
研制过程中我们运用经纬仪、水准仪、张力检测仪、卷尺、塞尺等测量工具对方案的效果随
时进行有效的检测，对不足之处及时进行信息反馈，再进一步优化。
综合上述：从理论上、经验上进行分析，QC小组成员一致认为目标值一定可以实现！
5.提出方案并确定最佳方案
5.1提出方案
小组人员结合索膜结构立柱及钢索张力的结构原理可实现空中结构的稳定性和弹跳床受力面
的平面结构原理可实现空中作业面的技术方案制定了“中部支撑型空中平台”的方案，充分考虑影
响中部圆形环的固定和空中焊接作业的关键因素，确定了辅助装置支撑系统和操作平台系统两大
部分，小组成员运用系统图对组成部分进行了整理，如下图所示：

 
图5-1：总体方案系统图
制图人：王斌
审核人：丁兆良
日期：2018年  8月  10日
图5-2：总体方案BIM模型图

 
图5-3：总体方案BIM模型图
根据  BIM模型细化分解及之前的论证，实施方案还需要解决好基座、支撑装置、承载装置、
覆面装置四个方面的问题。经过小组成员分析讨论，对方案进行了细化分解，提出方案如下图：
A．井字形底座方案选择
井字形底座
工字钢
槽钢
H型钢
工字钢
槽钢
H型钢

 
表5-1基座方案分析表
方案
工字钢
槽钢
H型钢
施工现场槽钢使用  6.3#较施工现场    H型钢使用 m较
施工现场使用10#工字钢较多，抗弯多，抗弯截面系数多              ,抗弯截面系数
，材料允许应力    w=32.3cm
，材料允许应力  [σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯   [σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯
w=36.8cm
3
3
，材料允许应力
截面系数   w=49cm
3
[σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯矩M=力F矩   M=力 F×力臂 L，取跨度
矩M=力F×力臂L，取跨度
机械强度
×力臂 L，取跨度 0.5m进行计算，  0.5m计算，因此  F=[σ]×  0.5m进行计算，因此F=[σ]
因此F=[σ]×W/L=
W/L
×W/L=
170×4900/1000×0.5=1666kg，
=170×3680/1000×0.5=
1251.2kg，
170×3230/1000×0.5=
1098.2kg，
满足现场实际荷载要求。
不满足现场实际荷载要求。
不满足现场实际荷载要求。
槽钢易切割下料，焊接难度
小，制作简单。立柱间距较
大，受到集中力与侧向荷载
工字钢易切割下料，焊接难度中，制
作简单。立柱间距大，受到集中力与
侧向荷载时，工字钢为双向对称截
面，同等截面积情况下，惯性矩最大，
双向稳定性高。
时，槽钢为单向对称截面，   H型钢不易焊接，易切割下
可操作性
同等截面积情况下，单向稳
定性较高。
料，操作困难。
施工难度较低，但焊接量较大，施工
周期较长。
施工难度较低，焊接量较大，
施工周期较长。
单价：30元/m，按  30m计算；30m单价：26元/m，按30m计算；单价：24元/m，按30m计算；
经济合理性
综合评估
×30元/m=900元
30m×26元/m=780元
30m×24元/m=720元
工字钢抗弯能力达到要求；但制作难槽钢抗弯能力达不到要求，    H型钢抗弯能力达不到要
虽价格稍中，但制作难度小，求，价格低，但操作性难度
度中等，成本费用稍高
操作简便
大
结论
采用
不采用
不采用
制表人：单保项
审核人：王斌
日期：2018年  8月  15日

 
B.立柱方案选择
立柱
角钢
架管
塔吊标准节
角钢
架管
塔吊标准节
表5-2立柱方案分析表
方案
角钢
架管
塔吊标准节
角钢需要切割下料并焊接，焊接难搭设24m高度后承重，需要
度大，需要对整体承重进行试验验搭设4mX4m,占地面积大，稳
成品塔吊标准节安全性能
高，且安装简便，易于装卸。
可操作性
算。
定性较差。
单价：11.3元/m³，半径13m，单价：10元/节/天，需要12
单价：12元/m，按2000m计算；高度24.5m，计算；11.3元节，预计使用100天
经济合理性
2000m×12元/m=24000元
/m³×3.14×（13m）²×
24.5m=146913元
计算；10元/节/天×12元×
100=12000元
时间性
安装用时15d
安装用时10d
安装用时2d
占地面积大，成品费用适中，
稳定性差
综合评估
制作难度大，成本费用稍高
不采用
操作简便，费用低
结论
不采用
采用
制表人：单保项
审核人：王斌
日期：2018年  8月  17日

 
C ．托架方案选择
托架
角钢
方钢
槽钢
角钢
方钢
槽钢
表5-3托架方案分析表
方案
角钢
方钢
槽钢
施工现场方管使用  80mm×施工现场槽钢使用6.3#较多，
施工现场使用∠40×4角钢较多，  80mm×8mm较多,抗弯截面系抗弯截面系数w=36.8cm
抗弯截面系数 w=30.6cm，材料允数w=32.5cm    允许应力   [σ ]=170MPa，
3
，材料
3
3
，材料允许应力
许应力[σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯 [σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯   [σ]=M/W,弯矩 M=力 F×力臂
矩M=力F×力臂L，跨度4m，因此矩    M=力  F×力臂 L，跨度   L，跨度1.5m，因此F=[σ]×
机械强度
F=[σ]×W/L=
1.5m，因此F=
W/L
170×3060/1000×4=130.05kg
[σ]×W/L=170×3250/1000   =170×3680/1000×4=
×4=138.13kg
156.4kg
80×80×8mm的方管重量
4.44kg/m，40m×4.44kg/m
=177.6kg
6.3#槽钢重量为 6.635kg/m，
40m×6.635kg/m
4#角钢重量2.422kg/m，
40m×2.422kg/m=96.88kg
重量
=265.4kg
单价：18元/m，40m×18元/m=720单价：22元/m，40m×22元/单价：26元/m，40m×26元/
元      米=880元    米=1040元
经济合理性
角钢抗弯能力差，自重轻，价格适方管抗弯能力差，自重适中，槽钢抗弯能力强，自重大，价
综合评估
结论
中。
价格高。
格高。
不采用
不采用
采用
制表人：单保项
审核人：王斌
日期：2018年  8月  18日

 
D．绳索方案选择
绳索
尼龙绳
钢丝绳
涤纶绳
尼龙绳
钢丝绳
涤纶绳
表5-4绳索方案分析表
方案
尼龙绳
弹性大
钢丝绳
涤纶绳
弹性大
机械强度
耐久性
强度高，可以进行张拉
尼龙绳易磨损
钢丝绳耐磨损
涤纶绳易磨损
单价：5元/m，2700m×5元
/m=13500元
单价：8元/米，2700m×8元
/m=21600元
单价：4元/m，2700m×4元
/m=10800元
经济合理性
综合评估
结论
弹性较大，易磨损，价格适中
不采用
强度高，张拉后满足要求，价格高
采用
弹性大，易磨损，价格便宜
不采用
制表人：单保项
审核人：王斌
日期：2018年  8月  20日



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/128004056113006032

image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg
R 1R

BR Wi NG BE WE 5 Hew





image10.jpeg




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg
I





image16.jpeg




image17.jpeg




image18.jpeg




image19.jpeg




image20.jpeg




image21.jpeg




image22.jpeg




image23.jpeg




image24.jpeg




image25.jpeg




image26.jpeg




image27.jpeg




image28.jpeg




image29.jpeg




image30.jpeg




image31.jpeg
iz Al





image32.jpeg
BLBH IO R

RN ST





image33.jpeg




image34.jpeg




image35.jpeg




image36.jpeg




image1.jpeg




image37.jpeg




image38.jpeg




image39.jpeg




image40.jpeg




image41.jpeg




image42.jpeg




image43.jpeg




image44.jpeg




image45.jpeg




image46.jpeg




image2.jpeg




image47.jpeg




image48.jpeg




image49.jpeg




image50.jpeg




image51.jpeg




image52.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg




