 
研制定型化整体提升电梯井操作平台
二十二冶集团天津建设有限公司
兴隆项目部第一QC小组
一、课题简介
1.工程概况
兴隆新城项目占地 172226.68㎡，规划设计为草原式建筑风格，总建筑面积约 23万㎡，其中地上建
筑面积约16.5万㎡。项目共建住宅74栋，层高为2-16层，多层洋房6栋（2.2万㎡），高层18栋（14.3
万㎡），联排别墅41栋（4.6万㎡），类独栋别墅9栋（2.0万㎡），地下车库三个。电梯井数量高达120多
个，传统的脚手架采用落地式或工字钢悬挑钢管脚手架，存在安全隐患，且施工效率低，劳动强度大。其
施工质量、操作安全性及施工平台的适用性无法保障。
2.课题研究的背景
随着我国建筑业的迅猛发展，高层及超高层施工越来越多，电梯井位置由于直上直下贯通的特殊性，
其施工质量、操作安全性及施工平台的适用性一直是施工中的一个关键控制点。一般在电梯井施工阶段传
统的脚手架采用落地式或工字钢悬挑钢管脚手架，随着建筑主体的升高，搭设的高度也随之提高，增加了
高空作业的工作量，也存在安全隐患，且施工效率低，劳动强度大。
现在我国在高层建筑物的施工中经常会因为电梯井出现事故导致工人坠落。所以公司领导高度重视电
梯井施工的安全问题。为了降低安全事故的发生几率，项目部拟研制一种新型电梯井操作平台，其具备有
效控制危险源，使操作人员可以放心安全作业，提高施工效率等特点。

 
二、小组概况
小组概况表
小组名称
课题名称
兴隆项目部第一QC小组
研制定型化整体提升电梯井操作平台
2018年8月～2018年12月
小组活动时间
小组成立时间   2018年5月15日
课题类型
课题注册号
小组人数
小组宗旨
创新型
TJQC-1801
小组注册号
组长
22MCC-TJ-2018-01
马吉野
10人
TQM教育时间
人均56小时
干就干好，做就做精
1）每周坚持活动不少于1次，每次活动时间不得小于4h，并做好QC活动记录，
积累原始资料。
小组活动计划  2）在活动过程中灵活运用以下三方面管理技术：遵循PDCA循环；以事实为依据，
用数据说话；运用统计方法。
3）用工作质量保证工序质量，提高工程质量。
小组成员以及组内分工
姓名
性别
男
男
男
男
男
男
男
男
男
男
文化程度
研究生
本科
职称
高级工程师
高级工程师
工程师
组内分工
组长/组织策划
副组长/技术指导
组员/程序指导
组员/现场实施
组员/现场实施
组员/现场实施
组员/质量验证
组员/技术负责
组员/BIM支持
马吉野
陈光中
金国帅
霍宏全
宋云志
赵勇毅
李尚潮
高洪才
田霖
本科
本科
工程师
本科
助理工程师
助理工程师
技术员
本科
本科
本科
助理工程师
助理工程师
助理工程师
本科
原芳
本科
组员/成果发布
制表人：高洪才
制表时间：2018年8月2日

 
小组活动计划进度与实际进度表
注：蓝色线“—”表示计划进度；红色线“—”表示实际进度
制表人：高洪才
制表时间：2018年8月5日

 
三、选择课题
1.现状分析
施工效率低
传统施工
方法搭设
用时调查
表
楼层
工字钢安装（h）脚手架搭设（h）铺设脚手板（h）
结论
1
0.5
1
0.8
0.7
0.8
0.8
0.7
3.8
搭设五层操作平台共计用时
9.8h，平均每层用时为
9.8/5=1.96h。
2
3
1.2
1.1
4
1
5
1.2
合计
0.5
5.5
成本费用高
项目
费用
结论
工字钢
脚手板
脚手管
扣件
人工
合计
约0.3万元
约0.3万元
约1万元
约0.6万元
约0.3万元    2.5万元
调查兴隆新城四期工程，按五层悬挑周转计算，共计费用约2.5万元。
周转使用率低
兴隆新城
一期
兴隆新城
二期
兴隆新城
三期
兴隆新城
四期
兴隆新城
五期
兴隆新城
六期
工程名称
周转使用率
0
0
0
0
0
0
（%）
安全性差
安全事故率饼分图
4
51
45
脚手架坍塌
操作平台坍塌
其他
2.需求分析
本工程为公司标杆项目，安全和质量要求高，公司近几年要求工程创优全覆盖，本工程策划创“避暑
山庄”杯及河北省安全文明工地，争创河北省“安济杯”。传统施工方法存在以上四方面缺点，不能满足本
工程创优创奖要求。项目领导决策要求，研制一种整体提升电梯井操作平台，操作平台应具有施工效率
高，提升简单，安全性好，降低项目成本。

 
3.提出课题方案
研制一种新型电梯井操作平台
方案1
方案2
方案3
研制支撑式电梯井操作平台
研制自翻转式电梯井操作平台
研制定型化整体提升电梯井操作平台
制作
制作
时间
为3
方案
可操
作性
较强
，可
提高
工作
效率
40%
方案
方案
制作复杂，
操作平台稳
定性不能保
障。
制作简单，
但稳定性差
，提升过程
中操作复杂
，安全性不
能
时间
为2
制作时
间为
可操
作性
强，
可提
高工
作效
率
可操
作性
强，可
提高
工作
效率
50%
降低劳动强度
，提高了
个月
，成
本约
5000
元左
右。
个月
，成
本约
5500
元左
右。
1.5个
月，成
本约
施工效率，操
作平台提
提升过程中
操作复杂，
安全性不能
保障。
升简单，安全
性好。
4000元
左右。
保障。
60%
制图人：赵勇毅
制图时间：2018年8月8日
4.网络查新
小组成员对研发新型电梯井操作平台和相关文献进行了查新，如下表：
查新情况表
查新项目
查新方法
研制定型化整体提升电梯井操作平台
网络查新
查新人
马吉野
查新时间
2018年8月10日
查新目的：项目鉴定
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、百度搜索
二、查新点与查新要求：
1.定型化，可多次周转使用；
2.平台可翻转，整体提升；
3.施工效率高。
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、国家科技成果网中未查到相关文献。
2.百度搜索里找到类似施工方法，但不适用于本工程。
制表人：马吉野
制表时间：2018年8月10日

 
网络查新汇总表
制表人：马吉野
制表时间：2018年8月10日
5.借鉴思路
查新借鉴分析汇总表
借鉴技术
自翻转整体提升操作平台
支架式电梯井操作平台
电梯井自爬升操作平台
自翻牛腿电梯井道平台采用
槽钢及钢板加工定制而成，两
侧设置带有滑轮的可自动翻
动支腿，利用塔吊提升吊运
时，支腿自动伸开，支撑在电
梯井筒壁事先预留的凹槽内，
实现了平台提升安装就位时
的自动化。
采用两榀三角支架，用横向
支撑组装操作平台架体。电
梯井三角钢平台下部 L型
支腿卡到施工层下一层楼板
面，宽度与电梯门洞一致，
上部操作平台卡到剪力墙预
留的牛腿槽钢上，采用木楔
固定，形成稳定的支撑平台。
平台采用自爬升，无需
塔吊吊运，爬升动力系
统由液压爬升机构完
成。防护平台由埋件系
统、导轨、操作平台、防
护平台、液压系统等组
成。
借鉴内容分析
借鉴点
可借用支腿自动翻转原理
借鉴定型化设计
借鉴提升原理
制表人：马吉野
制表时间：2018年8月10日
目前行业内有多种支架式电梯井操作平台，其定型化设计和翻转原理对研制定型化整体提升电梯井操
作平台有很大借鉴意义。但其提升方式仍采用传统塔吊提升，存在很大安全隐患。液压爬升系统设计比较
复杂，且爬升较慢，我们可以借鉴这种自爬升的思路，由此联想到通过卷扬机或者电动葫芦来实现该操作
平台的整体提升。
综合以上分析，本次活动课题确定为：研制定型化整体提升电梯井操作平台

 
四、设定目标及可行性分析
1.设定目标
目标：创新制作一种在15min内能完成一层提升的电梯井操作平台。
2.目标可行性分析
（1）数据分析
1）借鉴查新数据对比分析
自翻转提升操作平台和定型化提升操作平台均采用塔吊配合提升，每层提升时间约为20min分钟，塔
吊提升需要塔司和信号工配合提升，提升效率低。如果采用卷扬机或者电动葫芦提升，提升效率大大提高，
无需塔司和信号工配合，可省去校正时间，将每层提升时间控制在15min完全可以实现，初步验证了目标
的可行。
2）理论提升数据分析
操作平台提升理论用时分析表
项目
时间
结论
操作平台就位
动力装置安装
整体提升
5min
5min
3min
电梯井操作平台提升总用时5+5+3=13min<15min,目标可以实现
（2）人力资源分析
专业设计能力强：小组成员均系土木工程专业人才，其中高级工程师 2名，工程师 3名，业务精湛，
技术力量雄厚，多数成员具有研发成果经验，有较强的创新能力。
课题研发水平高：小组成员多次参加省质协QC培训班，连续多年开展质量管理活动并获奖，小组成员
现场工作经验和课题研发能力，QC知识和活动能力较强，为此次活动的开展提供了良好的技术支撑。
（3）研发条件分析
公司拥有省级企业技术中心两个，其在专业工具设计、加工制作等方面均有着丰富的经验和精湛的技
能水平。
（4）经济条件分析
此次小组活动领导十分重视，结合公司科技创新工作现状，批复2万元资金作为活动经费。
综上所述：小组的目标在人力资源、研发条件和资金保障的前提下，目标一定能实现。

 
五、提出方案并确定最佳方案
1．方案的提出
小组成员集思广益，运用“头脑风暴法”针对定型化整体提升电梯井操作平台进行了讨论，并用亲和
图归纳整理如下图：
制图人：高洪才
制图时间：2018年8月15日
初选方案可行性分析表
定型化卷扬机整体提升电梯井操
作平台
方案
支架式电梯井操作平台
自翻转电梯井操作平台
提升速度快，提升一层用提升速度快，提升一层用时在
提升快速平稳，能在15min以内完成
有效性
经济性
时在15min以内。但提升不  15min以内。但提升不稳定，存
提升。
稳定，存在安全隐患。
在安全隐患。
研发成本约1800元。
研发成本约2500元。
研发成本约1500元。
1、提升使用塔吊时，容易受气
候、视线等因素影响，安全系数
低；
1、提升使用塔吊时，容易
受气候、视线等因素影响，
安全系数低；
1、卷扬机提升速度可控，提升过程
安全可靠；
安全性
2、塔吊容易受风力等因素影
响，
2、塔吊容易受风力等因素
影响，提升平台稳定性差。
2、可随时停止，保证平台稳定提升。
提升平台稳定性差。
制作简单，但平台提升过制作复杂，且需要在电梯井剪
程中操作复杂，提升平台力墙上预留洞口，后期封堵难卷扬机提升操作简便，提升可控。
技术难
度
稳定性不能保证。
度较大。
自翻转设计所需成本费用较
高，后期对孔洞的封堵难度大，
制作复杂，技术难度大。
综合评
估
塔吊辅助提升所需成本费
用较低，但安全性差。
卷扬机提升所需成本费用低，提升安
全可靠，且操作简单，技术可控。
结论
不采用
不采用
采用
制表人：高洪才
制表时间：2018年8月15日

 
2.方案的选定
通过有效性、经济性、安全性、技术难度四方面综合分析，小组成员将研制定型化整体提升电梯井操
作平台的初步方案确定为：卷扬机整体提升电梯井操作平台。
支架式电梯井操作平台
研制
定型
化整
体提
自翻转电梯井操作平台
升电
梯井
操作
平台
定型化卷扬机整体提升电梯井操作平台
3.分级方案的选择
（1）主体框架选择
组装式
主体框架
整体式

 
定型化卷扬机整体提升电梯井操作平台主体框架选择优化分析表
主体框架选择
组装式
整体式
对
比
分
析
优点：可以根据不同电梯井尺寸调整操作平
台尺寸，重复利用率高。缺点：第一次安装
比较复杂，安装时间较长。
优点：无需提前安装，制作好后即可使用。缺点：
仅适用于一种电梯井尺寸，重复利用率较低。
结
论
采用
不采用
（2）操作平台选择
一体式
折叠式
操作平台
定型化卷扬机整体提升电梯井操作平台选择优化分析表
操作平台选择
一体式
折叠式
对
比
分
析
优点：安装简单，牢固。缺点：提升时容易
碰到电梯井壁，稳定性差，存在安全隐患。
优点：提升时与电梯井壁预留活动空间，提升稳定安全。
缺点：安装时费时费力。
结
论
不采用
采用

 
（3）上部套管选择
螺栓连接
焊接
上部套管
定型化卷扬机整体提升电梯井操作平台上部套管选择优化分析表
上部套管选择
螺栓连接
焊接
对比
分析
优点：安装简单快捷，可拆卸，运输方
便。缺点：螺栓连接强度不能很好的保
证上部井字架的稳固。提升时存在安全
隐患。
优点：焊接满足节点强度要求，提升稳定安全。缺
点：安装时费时费力。
结论
不采用
采用
（4）卷扬机固定方式选择
膨胀螺栓+配重
预埋螺栓+配重
卷扬机固定方式

 
定型化卷扬机整体提升电梯井操作平台卷扬机固定方式选择优化分析表
固定方式选择
膨胀螺栓+配重
预埋螺栓+配重
对比分
析
膨胀螺栓固定强度不能满足现场实际需
预埋螺栓固定强度可以满足现场实际需要，工作
要，工作可靠率75%。
可靠率为90%。
结论
不采用
采用
（5）动力系统选择
DT小型卷扬机
动力系统
DS小型卷扬机
定型化卷扬机整体提升电梯井操作平台动力系统选择优化分析表
动力系统选择
DT小型卷扬机
DS小型卷扬机
对比分
析
操作简单方便，但需要与上部顶板固定，
与现场实际不符，架体稳固性不强，不适
用于本课题。
操作简单方便，底部自带配重，且使用预埋螺栓将
架体底座与底板固定，固定牢靠，承载能力强，提
升速度快，提升高度大，自重小，噪音小，价格合
理。
结论
不采用
采用

 
4.末端方案的选择
（1 ）组装式主体框架部分材料、规格的选择
1）材料的选择
小组成员对市场上常用金属板材进行调查，可以做成主体框架的材料分别为槽钢材质、方钢材质、工
字钢材质。
材料
实物照片
研究对比
现场验证
分析结论
现场试验是
能够承受压
力和拉力并
且通过耐压
试验，符合标
准。
优点：承载力满
足要求，价格
低，节约成本。
缺点：焊接后残
余应力大。
槽钢
采用
优点：施工轻
便。缺点：承载
力差，价格适
中。
现场试验时
由于材质承
载力差，受力
时容易变形。
方钢
不采用
优点：承载力
强，坚固耐用。
缺点：自重较
大，价格高。
造价远远高
于另外两种
材质。
工字钢
不采用

 
2）规格的选择
主梁规格正交表L9（3）
3
因素
试验结果挠度变形量
高度（mm）A
宽度（mm）B
壁厚（mm）C
试验号
（mm）
1
1（140）
2（160）
1（60）
1（60）
3（9）
1（8）
1.5
1.4
1.3
1.4
1.2
1.0
1.6
0.9
0.8
2
3
3（180）
1（60）
2（8.5）
2（8.5）
3（9）
4
1（140）
2（65）
5
2（160）
2（65）
6
3（180）
2（65）
1（8）
7
1（140）
3（70）
1（8）
8
2（160）
3（70）
2（8.5）
3（9）
9
3（180）
3（70）
位级Ⅰ之和
位级Ⅱ之和
位级Ⅲ之和
极差R
4.5（1.5+1.4+1.6）
3.5（1.4+1.2+0.9）
3.1（1.3+1.0+0.8）
1.4
4.2（1.5+1.4+1.3）
3.6（1.4+1.2+1.0）
3.3（1.6+0.9+0.8）
0.9
4（1.4+1.0+1.6）
3.6（1.3+1.4+0.9）
3.5（1.5+1.2+0.8）
0.5
直接看：第9号试验最好，试验结果挠度变形量最小，槽钢尺寸为高180mm、宽70mm、厚9mm。
从位级之和（越小越好）可以看出，高A3  180mm、宽B3  70mm、厚C3  9mm为最佳尺寸。
从极差可以看出，各因素对结果影响程度次序为A
B
C
主梁：16b#槽钢160mm*65mm*8.5mm
次梁：8#槽钢80mm*43mm*5mm
正交试验法

 
（2）折叠式操作平台材料、规格的选择
1）材料的选择
小组成员根据施工经验分析，可以做成操作平台的材料分别为花纹钢板、木模板。
材料
实物照片
研究对比
现场验证
分析结论
优点：刚度
大，满足承载
力要求，与主
体框架连接
牢固。缺点：
价格高。
花
纹
钢
板
现场试验是能够承
受压力和冲击力并
且无松动，符合标
准。
采用
优点：性价比
高。缺点：承
载力差，且与
主体框架连
接不牢固。
现场试验时由于材
质承载力差，受力
时容易变形，且受
连接方式局限，受
力后易松动。
木
模
板
不采用
2）规格的选择
序号
方案
试验分析
分析结论
5mm厚花纹钢板与中间部分固定平台配合充分率
90%，符合率95%。
中间固定板选择 5mm花
1
5mm
8mm
5mm厚花纹钢板与翻折平台配合充分率83%，符合
率86%。
纹钢板
8mm厚花纹钢板与翻折平台配合充分率92%，符合
率96%。
折叠板选择8mm厚花纹
2
8mm厚花纹钢板与中间固定平台配合充分率86%，
符合率90%。
钢板
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