 
集成式升降脚手架
可调节钢架连接件的研制
山东三箭资产投资管理有限公司日日新QC小组
发布人：谢文君
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一、课题来源
周边场地示意图
（一）工程概况
玖唐府工程位于济南市唐冶新区龙凤山路以东,唐冶西路以西,
贞观街南侧。本工程包括7栋住宅楼（27层）和车库及配套工程，总
建筑面积20余万平方米。本工程三层以上外围护架体计划采用YKJ-
01型集成式升降脚手架，符合以人为本、科学发展和低碳节能环保
、绿色施工的发展方向。本工程质量目标为“济南市市优质结构”
，安全目标为“山东省安全文明工地”；并已申报了“山东省绿色
施工科技示范工程”。
集成式升降脚手架（以下简称集成爬架）的常规做法是附着点
位设置在建筑物的结构上，因此可以满足正常卸荷，可以保证附着
式升降脚手架能安全正常提升。但本工程外立面造型复杂，经爬架
图纸优化设计后，如需满足正常机位附着点设置，需设计许多非常
规尺寸的爬架构件，造成人、材、机等方面的浪费。如能考虑在常
规爬架模数尺寸基础上，通过增加连接件的方式，解决附着支座机
位的安装问题，既能保证集成爬架的安装稳定和正常提升，又能最
大限度的解决人、材、机等方面的浪费。为此山东三箭资产投资管
理有限公司日日新QC小组展开了复杂外造型建筑中集成式升降脚手
架附着支座安装灵活性问题的研究。
集成爬架图纸
制图人：李峰
制图日期：2018年08月02日

 
二、小组简介
二、小组简介
（一）小组基本情况表
集成式升降脚手架可调节钢架
连接件的研制
小组名称
山东三箭资产投资管理有限公司日日新 QC小组
课题名称
小组成立时间
小组活动时间
小组注册号
组长
2015年07月01日
2018年08月-2019年01月
SDSJTZ-18-01
课题注册时间
课题类型
2018年8月02日
创新型
课题注册号
小组人数
SDSJTZ-18-05
10人
李峰
1、每周二及周五下午组织定期活动；2、根据具体
情况组织不定期活动。
活动频次
QC教育时间
人均40小时间以上
1、荣获2016年度全国工程
   建设优秀质量管理小组
   二等奖
小组荣誉
2、荣获2018年度中建协
   优秀QC成果奖  
制表人：李峰
制表时间：2018年08月02日

 
二、小组简介
（二）小组成员一览表
序号
姓 名
李  峰
刘  坤
谢文君
刘玉彬
刘  帅
高宗宝
张务华
赵  衡
温秀建
组内职务
组  长
副组长
组  员
组  员
组  员
组  员
组  员
组  员
组  员
职 称
学 历
本科
本科
本科
本科
本科
大专
本科
本科
大专
职 务
年龄
46
45
28
28
29
43
45
30
32
QC小组分工
组织工作
方案制定
资料收集
质量检查
技术指导
成本控制
组织实施
现场落实
现场落实
1
2
3
4
5
6
高工
工程师
工程师
工程师
工程师
助工
项目经理
技术负责人
资料员
质检员
技术员
造价员
7
8
工程师
助  工
无
施工员
施工员
9
技术工人
10
房桂芹
组  员
研究员
本科
总工程师
45
QC活动指导
制表人：李峰
制表时间：2018年08月02日

 
二、小组简介
（三）小组活动进度计划表
日  期
2018.08.02—2019.01.15
08月
09月
10月
11月
12月
01月
项    目
选择课题
设定目标及可行性分析
提出方案并制定最佳方
案
制定对策
对策实施
效果检查
标准化
总结和下一步打算
备    注
计划线
制表人：李峰                              制表时间：2018年08月02日

 
三、选择课题
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
（一）课题背景
QC小组根据JGJ202-2010《建筑施工工具式脚手架安全技术规程》、JGJ305-2013《建筑施工升降设备设施检验标准》等规范的要求
及标准，并基于施工安全方面考虑，机位跨度实际控制在：直线布置的架体支撑跨度≤6.0m，曲线或折线型架体，相邻两主框架支撑点处的架
体外侧距离≤5.4m。对项目七个楼座集成爬架图纸优化后，统计出一步架体需要的集成爬架桁架基本单元规格尺寸和所需数量，汇总结果如下
表所示：
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
项目楼号 规 格
600mm
640mm
9号楼
24
2
10号楼
20
 11号楼
20
12号楼
24
2
18号楼
20
 19号楼 
24
2
 20号楼 
24
2
 合计 
156
8
980mm
790mm
800mm
1
1
1
1
4
6
2
12
7
2
38
2
12
7
2
38
2
12
7
2
38
36
41
6
222
8
210
6
34
8
1000mm
1010mm
1200mm
1220mm
1500mm
1520mm
1700mm
1720mm
1780mm
1800mm
1820mm
2000mm
5
5
5
5
27
2
27
2
4
2
27
2
27
2
4
2
27
2
27
2
4
2
27
2
27
2
4
2
34
6
34
6
34
6
1
33
1
33
1
33
1
33
4
228
6
32
2
1
32
2
1
32
2
1
4
4
4
4
19
制表人：谢文君
制表时间：2018年08月08日

 
三、选择课题
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
从统计表中可以看出主要使用的水平杆桁架规格在1800mm、1500mm、1200mm、600mm较多。其它规格尺寸
的桁架数量较少。
分别绘制水平杆桁架规格分布柱状图，如下：
集成爬架水平杆桁架规格分布柱状图
制图人：谢文君
制图时间：2018年08月08日

 
三、选择课题
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
从此图可以直观看出，本项目集成爬架水平桁架标准单元模数主要分布在1800mm、1500mm、1200mm、
600mm，在爬架生产安装中被标注为标准尺寸，其它水平桁架尺寸如1520mm、1820mm、980mm等为非标尺寸。爬
架的非标尺寸应用主要是为了解决几个问题：
（1）因建筑主体外形结构复杂，结构凹凸处或拐角处附着的安装；
（2）门窗洞口中间墙垛附着的安装；
（3）解决塔机附墙臂与爬架主框架附着安装的冲突；
如下图所示：
桁架单元躲避塔机臂示意图1
桁架单元躲避塔机臂示意图2
爬架安装优化示意图
爬架支座安装示意图局部
制图人：刘坤
制图时间：2018年08月08日

 
三、选择课题
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
（二 ）课题需求分析
（1）非标尺寸水平桁架虽然解决了复杂结构爬架附着安装问题，但是非标尺寸水平桁架不只包括桁
架架体，也包括了和水平桁架配套的网片、脚手板、翻板等组成一个桁架单元，这种规格的成品很难周
转使用，从而造成了人、材、机等方面的浪费。
（2）标准桁架单元模数为600mm的钢架为最小桁架单元，可以同1800mm、1500mm、1200mm
任意组合，600mm作为最小模数，可满足爬架组装施工的一般要求。
（3）如果能在600mm尺寸基础上设计再小的模数，例如500mm，400mm,300mm，在这种规格
主框架上布置附着或机位，就能解决因建筑主体外形结构复杂，或者门窗洞口中间墙垛尺寸小，附着安
装有难度的问题，达到既能保证集成爬架的安装稳定和正常提升，又能最大限度的解决非常规尺寸桁架
带来的材料人工等方面的浪费。
（4）如果能解决以上问题，爬架生产可以实现提前备料，解决生产周期长的问题，实现产品最大限
度的周转使用，避免人材机等各方面的浪费。

 
三、选择课题
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
（三）选择课题
小组针对以上问题运用“头脑风暴法”，就“设计600mm以内桁架规格，降低爬架非标尺寸桁架单元使用率、降低成本、
提高周转使用率、保障安全性”这一难题集思广益，明确了课题需求与目的：
1、课题需求：通过规格600mm以内的水平桁架来解决附着支座的微调整问题。
2、课题目的：研制一种集成爬架水平桁架可调节件，满足在特殊部位附墙支座安装的需求，避免非标尺寸桁架过多使用。
3、课题查新（1）小组成员对集成爬架水平桁架可调节件进行查新，如下所示：
查新情况表
查新项目
集成爬架水平桁架可调节件
网络查新
查新人
刘帅
查新方法
查新目的：项目鉴定
查新时间
2018年08月15日
一、查新范围：中国知网  国家科技图书文献中心国家科技成果网  维普资讯百度网  中国专利数据库
二、查新点与查新要求：1.桁架可调节件方便安装且安全可靠；2.桁架可调节件实现多种尺寸调节；3.桁架可调节件能够周转使用。
三、查新结论：（详见网络查新汇总表）
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电视移动支架，
利用等距孔，实现上下左右方向的调节，
如图： 百度搜索里找到一种双臂折叠
电视挂架，可通过滑轨实现伸缩、旋
转，如图：  
制表人：刘帅
制表时间：2018年08月15日

 
三、选择课题
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
网络查新汇总表
检索网站
检索结果
是否相关  序号
检索网站
序号
检索结果
是否相关
否
11
否
否
4
5
搜搜索到2
种相关钢支
架，可以提
供借鉴。索
到2种相关
2
3
钢支架，可
以提供借鉴。
否
6
否
制表人：刘帅
制表时间：2018年08月15日

 
三、选择课题
集成爬架主框架水平杆规格数量统计表
  4、创新思路：
小组成员通过查新相关资料并结合现场讨论，虽然未
查到能直接适用于现场情况的集成爬架桁架可调节支架， 
但电视机安装可折叠滑轨支架、等距孔移动安装钢架为小
组成员提供了集成爬架桁架可调节支架的创新思路，确定
本次活动课题为：

 
 
四、设定目标及目标可行性分析
1、小组成员召开了全体会议，分析了采用集成爬架可调节连接件的研制
的目标要求，确定了本次QC活动的目标：
（1）目标：结合使用集成爬架可调节连接件，由原先使用多种尺寸架体
单元改为只使用四种规格（600mm,1000mm,1500mm,1800mm）即可满
足使用需求和安全要求。
（2）目标值：可调节连接件能调节600mm以内横向距离。

 
四、设定目标及目标可行性分析
2、目标可行性分析：小组成员运用5M1E法进行目标可行性分析
（1）根据借鉴结果进行理论分析，如下表：
借鉴1
借鉴2
借鉴结果
分类
等距离孔钢架
电视机滑轨支架
借鉴结果理论分析
螺栓连接
螺栓连接
         1、借鉴等距孔钢架安装方式，设想可调节连接件孔距100mm每个，
能够在600mm范围内进行横向调节5次，可以微调爬架附着和机位与建
筑物主框架的安装尺寸5次，避免因主框架位置不合适造成机位安装困
难或塔机臂安装与爬架主框架冲突之间的矛盾。
安装方式
调节方向
横向距离、竖向距离
横向距离
最大调节距离
左右500mm，上下300mm
横向500mm
        2、借鉴电视机滑轨支架安装方式，设想可调节连接件通过滑轨，
通过螺栓固定每50mm等距孔   左右方向500mm内的自   能够在600mm范围内进行横向自由调节，可以微调爬架附着和机位与
调节方式
图片示意
定距调节
由调节
建筑物主框架的安装尺寸，避免因主框架位置不合适造成机位安装困
难或塔机臂安装与爬架主框架冲突之间的矛盾。
制表人：刘坤
制表时间：2018年08月25日

 
四、设定目标及目标可行性分析
（2）小组的资源优势：
5M1E可行性分析表
小组成员中有研究员、高级工程师、工程师等，他们拥有丰富的专业理论知识和工艺革新及
创新能力，曾荣获国家发明专利、实用新型专利、省级工法等多项荣誉；公司有专业的脚手
架专业课题组，其中有两名本小组成员；小组有多年的QC小组活动经验，思维活跃，创新性
强、执行力强；小组成员已搜集并整理了大量有附着式升降脚手架方面的技术资料，为开展
活动提供了技术储备；
人
合作单位加工厂有各种研发辅助工具、机械设备随时可以对研发产品进行加工制作及修改。
机
料
厂区原材料种类齐全，可报批使用。缺少的装置可及时申请购买。
采用理论手算的方法以及使用CAD、SolidWorks和BIM软件综合运用等一系列方法对研发的
装置进行设计分析。
法
公司拥有省级技术中心，技术中心有多名施工专家，并对在公司立项的创新项目提供
5000元  科研经费支持；
公司设有检测中心，具备完善的试验检测仪器。
环
测
制表人：刘帅
制表时间：2018年08月25日

 
小组
成员
荣获
证书
制图人：谢文君                                     制图时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
（一）提出方案
小组成员通过对查新资料的整理和对查新结果的理论分析，结合工地现场实际需求，进一步对集成爬
架可调节连接件的构造进行深入研究，充分借鉴两者的特点并初步形成集成爬架可调节连接件方案：
创新
借鉴
思路
等距孔钢架安装方式
电视机支架滑轨移动方式
集成爬架可调节连接件构想BIM效果图
制图人：刘坤                                     制图时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
（二）对方案进行设计与
分析
据方案的设计，小组成员
分别从连接件结构形式、连接
方式、距离调节方式三个部分
进行归纳整理，初步形成集成
爬架可调节连接件方案。
方案系统图
制图人：刘坤
制图时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
1、连接件结构形式
（1）材质选择
分类
方案1
槽钢
方案2
角钢
方案3
方钢
材料类型
方案图片
机械强度
施工现场槽钢使用6.3#较多，抗弯截面
系数w=36.8cm3，材料允许应力
[σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯矩M=力F*力
臂L，跨度1.5m，因此
施工现场使用∠60×4角钢较多，抗弯截   施工现场方管使用60mm*60mm*4mm较多,
面系数 w=30.6cm3，材料允许应力        抗弯截面系数w=56.6cm3，材料允许应力
[σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯矩M=力F*力臂  [σ]=170MPa，[σ]=M/W,弯矩M=力F*力
L，跨度1.5m，因此
臂L，跨度1.5m，因此
F=[σ]*W/L=170*5660/1000*1.5=641.5kg
F=[σ]*W/L=170*3680/1000*1.5=417.1kg     F=[σ]*W/L=170*3060/1000*1.5=346.8kg
1、槽钢属于开口薄壁截面的杆件，抗扭      1、角钢属于开口薄壁截面杆件，抗扭性
1、方钢属于闭口件，属于截面对称的一
实用性
经济性
性能较差；2、加工制作简单，不需额外   能较差；2、加工制作方式简单，需额外   类型钢，抗弯能力、抗扭能力强；2、加
焊接固定件。
焊接加固件。
工制作简单，不需额外焊接固定件。
6.635kg/m，26元/m，单个用7.2m，花费   4.422kg/m，22元/m，单个用7.2m，花费   7.0336kg/m，24元/m，单个用7.2m，花
7.2m×26元=187.2元。
7.2m×22元=158.4元。
费7.2m×24元=172.8元。
通过比较，从截面特点来看，方钢属于截面对称的一类型钢，无论抗弯能力还是抗扭能力都明显强于角钢和槽钢，故框架材料选择方钢。
制表人：刘坤
制表时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
（2）框架形式
分类
方案1
方案2
框架形式
矩形框架剪刀撑加固
矩形框架十字形加固
方案图片
剪刀撑的对角斜向支撑，增加了稳定性，保证矩形框架整
体结构不变形。
利用十字形加固矩形，形成稳定的四个矩形，并且相互联
结，结构稳定性好，不易变形。
技术性
时间性
实用性
经济性
通过模拟实验，剪刀撑倒角切割用时0.2h，焊接用时0.5h
通过模拟实验，十字形切割用时0.1h，焊接用时0.5h
组合安装方便，十字框架方便打孔与主框架连接安装。
单个框架用料7.2m。
剪刀撑需做倒角，组合安装较不方便，斜撑也不方便与主
框架连接。
单个框架用料8.6m。
通过分析比较，十字框架结构稳定性好，用料少，且方便打孔与主框架连接安装，框架形式选择矩形框架十字形加固方式。 
制表人：刘坤
制表时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
（3）连接件结构框架组合方式
分类
方案1
方案2
连接方式
焊接连接
螺栓连接
方案图片
技术性
节点强度能满足要求，如批量生产可利用焊接机器人焊接，   1、节点强度能满足要求；2、事先要进行钻孔，然后插入螺
质量有保证，便于标准化生产。                           杆，拧紧螺帽，操作复杂。
时间性
通过工厂制作一组样品，焊接用时0.3h。
通过工厂制作一组样品，螺栓连接用时0.5h。
可操作性
一次性焊接，可周转使用无需拆解。
螺栓连接，方便拆解。
焊条10元，人工焊制0.2工*260元/工日=52元，共花费62元/   螺栓:20元，人工螺栓连接0.3工*260元/工日=78元，共花费
个。                                                   98元/个 。
经济性
通过比较，焊接方式无需拆解可满足周转使用要求，且节约时间和费用，故连接件结构框架组合方式选择焊接连接。
制表人：刘坤
制表时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
2、连接方式
（1）连接件两端与架体主框架连接
分类
方案1
方案2
连接方式
焊接连接
螺栓连接
方案图片
技术特点
焊接节点形式属于刚接，支撑体系整体刚度大。横梁端部和  螺栓连接形式属于铰接，在横梁端部设置节点板，支撑柱
支撑柱节点部位采用现场焊接。                          设置螺栓孔，螺栓穿过螺栓孔将节点板固定在支撑柱上。
便于采用爬架安装常用的“紧配合”安装方式，两侧钢架
通过拧紧螺栓，挤压连接件完成安装。仅需一个安装扳手
即可，除高空作业的安全带，基本不需专用防护用具，受
周围环境影响很小。
现场人员需要使用焊机，并配备防护罩、防护手套等专用防
可操作性   护用具，施工环境要求高，操作条件受限大；
安全性
现场焊接时会产生火花，且有光污染，有火灾安全隐患。
螺栓连接对现场没有污染，没有安全隐患。
安装时采用交流焊机，拆卸时采用气割的方式。钢材的周转  安装时采用力矩扳手，可快速安装、拆卸，用时短，通过
使用受拆卸切割的影响，无法周转使用。                  测算，全部构件均可周转使用10次以上。
可周转性
通过分析比较，螺栓连接方式相比于焊接方式，便于采用“紧配合”安装方式，符合文明施工要求，且材料周转利用效率高，故连接件
与爬架主框架连接选择螺栓连接。
制表人：刘坤
制表时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
（2）连接件与架体竖向导轨连接
分类
方案1
方案2
连接方式
焊接连接
螺栓连接
方案图片
焊接节点形式属于刚接，支撑体系整体刚度大。横梁端部和
支撑柱节点部位采用现场焊接。
螺栓连接形式属于铰接，在横梁端部设置节点板，支撑柱设置
螺栓孔，螺栓穿过螺栓孔将节点板固定在支撑柱上。
技术特点
可操作性
便于采用“紧配合”安装方式，两侧钢架通过拧紧螺栓，挤压
连接件完成安装。仅需一个安装扳手即可，除高空作业的安全
带，基本不需专用防护用具，受周围环境影响很小。
现场人员需要使用焊机，并配备防护罩、防护手套等专用防
护用具，施工环境要求高。操作条件受限大。
安全性
现场焊接时会产生火花，且有光污染，有火灾安全隐患。
螺栓连接对现场没有污染，没有安全隐患。
安装时采用交流焊机，拆卸时采用气割的方式，钢材的周转
使用受拆卸切割的影响，无法周转使用。
安装时采用力矩扳手，可快速安装、拆卸，通过测算，全部构
件均可周转使用10次以上。
可周转性
通过分析比较，螺栓连接方式相比于焊接方式，可快速安装、拆卸，全部构件均可周转使用。故连接件与爬架提升轨道连接选择螺栓连接。
制表人：刘坤
制表时间：2018年09月15日

 
五、提出方案并确定最佳方案
3、连接件水平距离调节方式
分类
方案1
方案2
距离调整方式
等距孔方式
滑轨方式
方案图片
架体竖向导轨两侧用角钢法兰通过螺栓与连接件连接固定，  架体竖向主框架与连接件通过横向滑轨装置实现横向自由移动，
可实现等距孔的水平距离调整。                          确定位置后用止锁装置锁定位置，操作较繁琐。
技术特点
实用性
经济性
简单实用，方便标准化生产、安装和拆卸。
滑轨需单独购买，还需设置止锁装置，制作安装难度大。
材料成本：滑轨150元*3个+止锁装置30元*3个=540元/组。
材料成本：（角钢法兰6块*2元=12元+螺栓24套*1元=24元）
*3套=108元/组。
有较高的自由度，位置不好固定，且构件单元组装后自重大，
安全性能较差。
安全性
固定牢固，不易滑动，安全性好
通过比较，等距孔方式调整距离，简单实用，费用低，方便标准化生产、安装和拆卸，连接件水平距离调整方式选择等距孔方式。
制表人：刘坤
制表时间：2018年09月15日
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