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基于ＴＲＩＺ的建筑脚手架专利技术创新规律探索

丁志坤，王家远，廖钊斌，岳　攀，韩卫梅
（深圳大学，广东　深圳　５１８０６０）

摘　要：建筑专利是建筑业新技术、新产品开发活动的标志性成果。通过系统收集２００２年至２００９年在我国

申请公开的７６４份脚手架类专利，并基于ＴＲＩＺ理论中的矛盾矩阵及发明原理对其要点进行提取和分析，找

出了２００２－２００９年间脚手架类专利应用频数较高的６个改善参数、５个恶化参数以及５个发明原理，揭示了

脚手架的技术创新规律，然后结合建筑业实践，对这些规律存在的原因进行分析，为未来脚手架技术创新实

践指明了突破的方向，有利于加快我国脚手架类专利技术创新的步伐。
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　　作为国民经济支柱行业之一的建筑业是对

技术创新依赖性很强的一个行业。回顾近二十

年来，建筑业的飞速发展无不借助于技术上的创

新，例如模板技术中的滑动模板、爬升模板及飞
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模等；建筑材料中新型预拌、高强、高性能混凝土

材料等。以上的创新成果大大提高了建筑业的

生产效率、质量和环境保护能力，降低了成本。

然而根据国家知识产权局公布的专利统计数字，

固定建筑物类的专利数量为１４　０００余项，占全部

专利数量的５．７％，从８大类专利的排名来看，固

定建筑物类专利总量是倒数第二，而机械工程类

的专利总数占全部专利数量的１０％以上，这表明

建筑行业创新的力度还远远不够，因此如何系统

而有效的加快建筑业技术创新已经成为摆在学

者和业内人士面前亟待解决的问题。

ＴＲＩＺ是前苏联海军专利调查员根里奇·阿

奇舒勒及其同事于１９４６年提出的经典技术创新理

论。在他领导下的研究机构对筛选出的数十万份

专利进行分析，从各个发明问题的最有效解中抽象

出了ＴＲＩＺ解决发明问题的基本方法，常用的有矛

盾矩阵和４０项创新发明原理。近年来，ＴＲＩＺ已经

成为许多领域解决创新性问题最有力的方法，许多

世界级公司如福特、施乐等也开始应用ＴＲＩＺ进行

产品创新［１］。但ＴＲＩＺ在我国建筑行业的应用还

鲜有见到。因此，应用ＴＲＩＺ理论来提高建筑行业

的技术创新水平潜力巨大。

建筑专利是建筑业新技术、新产品开发活动

的标志性成果，而且具有全面性、信息的充分性、

与技术研究的开发联系紧密、客观性以及易获得

性等特点［２］，因此利用ＴＲＩＺ理论进行建筑专利

的系统分析，揭示技术创新的规律，极有可能成

为一条加快技术创新步伐、降低成本的重要途

径。不同种类的专利在技术创新过程中可能具

有不同的规律，鉴于此，本文针对建筑业中必不

可少的脚手架专利进行研究，脚手架不仅对建筑

施工速度、工作效率、工程质量以及工人的人身

安全有着直接影响，而且它也占用着施工企业的

大量流动资金，是企业经济管理工作中的重要环

节之一［３］，对其进行技术创新规律的探索研究具

有现实意义。通过对脚手架专利的系统收集和统

计分析，确定该类专利所应用的矛盾矩阵参数和发

明原理，统计出使用频数较高的改善参数、恶化参

数以及发明原理，并结合建筑业的特点，揭示脚手

架专利的技术创新规律，使业内相关人员能更好的

了解脚手架技术创新的发展状况、规律及趋势，为

脚手架技术创新的未来发展指明方向。

一、建筑脚手架专利分析原理

１．专利分析原理

专利文献主要包括摘要、权利要求书、说明书、

附图等内容。专利说明书阐述了专利的技术背景

以及需要解决的问题，并且指出发明的目的；权利

要求书说明了该发明区别于其他发明的特征，并介

绍新的解决原理。在对专利进行分析时，利用

ＴＲＩＺ理论的相关工具重点分析专利文献的权利要

求书和说明书。根据专利说明书的内容，可以总结

出需改善的参数；根据权利要求书的内容概括提取

出此解决方案区别于以前的方案所恶化的参数。

之后根据这些改善参数和恶化参数在ＴＲＩＺ矛盾

矩阵表中找出对应的发明原理。按照以上思路，对

选出的脚手架专利进行分析统计，可以得出应用频

数较高的改善参数和恶化参数以及发明原理。

２．专利要点的提取

根据本文的研究目的，需要在专利文献中提
取的要点应该包括：专利号、专利名称、专利摘要、

专利技术背景、解决的冲突（冲突的类型和问题的

结构）、解决的发明原理。其中，专利号、专利名称、

专利摘要以及附图都是专利文献的直接组成部

分［４］；专利的技术背景、解决的冲突、专利的创新性
在专利文献中所占篇幅比较大，需要对其进行归纳

和整理。专利的技术背景包括现有技术或产品采

用何种方法或原理解决了何种问题，另外，何种问

题尚未解决等，明确专利发明之前的技术状况和专

利针对的原有系统的组成要素和功能。解决的冲

突是对专利中的具体解进行剖析，转化为ＴＲＩＺ理
论的通用解［５］，即对专利说明书和要求书的内容进
行总结，概括解决方案解决的问题以及与之前方案

相比存在哪方面的不足，抽象出ＴＲＩＺ理论中的改

善参数及恶化参数。再利用冲突矩阵表查找可以

应用的发明原理解决相应的标准问题。

二、脚手架专利分析结果

１．专利分类频数

建筑脚手架类专利属于ＩＰＣ分类中的Ｅ部
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分。本研究对广东省信息专利平台所含的２００２

－２００９年间的脚手架类专利进行了系统收集，总

共收集了７６４份包括１０个不同类别的专利文献。

为确保样本的代表性，各年份专利样本的抽取遵

循各子分类专利总量按比例抽取的原则。另外，

为了更好地反映专利技术的运用情况，对已得到

更多运用的２００８年专利抽取量最多。通过数量

庞大的专利分析，保证研究成果对脚手架类专利

具有充分的代表性。各子类专利数量如表１所

示。

表１　各子类中所挑选的专利数量
子分类 名称 数量

Ｅ０４Ｇ１ 主要支在地上的脚手架 ２２５

Ｅ０４Ｇ３ 主要由房屋结构支承的脚架 ２１４

Ｅ０４Ｇ５ 施工用脚手架的组件 ７９

Ｅ０４Ｇ７ 脚手架构件之间的连接 ２１４

Ｅ０４Ｇ１１ 用以制作墙、楼板、顶棚或屋顶用的模壳，模板或工作架 ２３

Ｅ０４Ｇ１７ 模壳，工作架结构或模板用的连接件或其他附件 ３

Ｅ０４Ｇ２１ 建筑材料或建筑构件在现场的制备、搬运或加工；施工中采用的其他方法和设备 ３

Ｅ０４Ｂ１ 一般建筑物构造墙，例如，间壁墙、屋顶、楼板、顶棚、建筑物的隔绝或其他防护 １

Ｅ０４Ｃ２ 结构构件、建筑材料 １

Ｅ０４Ｇ２５ 具有用可靠部件结合在一起的构建 １
合计 ７６４

２．通用工程参数应用频数分析

根据ＴＲＩＺ理论中的矛盾矩阵和相关专业知

识，对专利中的权力要求书和说明书要点进行提

取，抽象出矛盾参数。共发现２　１１８次通用工程

参数应用，并将工程参数分为改善工程参数和恶

化工程参数两大类。

（１）改善工程参数应用频数分析。改善工程

参数在选取的专利文献中共得到了１　０８７次应

用。平均每份专利文献应用１．４次。应用频数

统计结果如表２所示。

表２　改善参数应用频数统计
序号 改善工程参数名称 应用频数 序号 改善工程参数名称 应用频数

１ 运动物体的质量 ０　 ２１ 功率 ６
２ 静止物体的质量 ３１　 ２２ 能量损失 ４
３ 运动物体的长度 １　 ２３ 物质损失 ６７
４ 静止物体的长度 １　 ２４ 信息损失 １
５ 运动物体的面积 ０　 ２５ 时间损失 ４２
６ 静止物体的面积 １　 ２６ 物质或事物的数量 ２８
７ 运动物体的体积 ０　 ２７ 可靠性 １７８

８ 静止物体的体积 １９　 ２８ 测试精度 ０
９ 速度 ４　 ２９ 制造精度 １３
１０ 力 ４　 ３０ 物体外部有害因素的敏感性 １３
１１ 应力或压力 ０　 ３１ 物体产生的有害因素 ２０
１２ 形状 ８　 ３２ 可制造性 ４５
１３ 结构的稳定性 ５５　 ３３ 可操作性 １７１
１４ 强度 ４８　 ３４ 可维修性 ２５

１５ 运动物体作用时间 ０　 ３５ 适用性和多用性 １１５
１６ 静止物体作用时间 ４　 ３６ 装置的复杂性 ５０
１７ 温度 ０　 ３７ 监控与测试的困难程度 １９
１８ 光照度 ０　 ３８ 自动化程度 ２９
１９ 运动物体的能量 ０　 ３９ 生产率 ８５
２０ 静止物体的能量 ０
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　　由表２可以看出，用于改善建筑脚手架专利

技术的工程参数中，应用频数较高的６个工程参

数包括参数２７可靠性，应用频数１７８次；参数３３
可操作性，应用频数１７１次；参数３５适用性和多

用性，应用频数１１５；参数３９生产率，应用频数８５

次；参数２３物质损失，应用频数６７次；参数３６装

置的复杂性，应用频数５０次。这些使用频数比

较高的参数，可以反映近几年建筑脚手架在性能

方面的重点关注方向，这６个参数的具体内容见

表３。

表３　应用频数较高的改善参数具体内容

序号 改善参数名称 频数 具体内容

２７ 可靠性 １７８ 系统在规定的方法及状态下完成规定功能的能力

３３ 可操作性 １７１
是指要完成的操作应需要较少的操作者、较少的步骤以及使用尽可能简单
的工具

３５ 适用性和多用性 １１５ 物体或系统响应外部变化的能力，或应用于不同条件下的能力

３９ 生产率 ８５ 单位时间内完成的功能或操作数

２３ 物质损失 ６７ 部分或全部、永久或临时的材料、部件或子系统等物质的损失

３６ 装置的复杂性 ５０ 系统中元件数目及多样性。掌握系统的难易程度是其复杂性的一种度量

　　钢管脚手架施工管理混乱，施工过程缺乏监

管，使用材料来源混杂且常常达不到标准，使得

近年来发生了多起重大安全事故，而且为适应现

代化建设，楼层越建越高，急需提高脚手架的可

靠性来增加脚手架的安全性［６］，参数２７可靠性

的高频数应用说明了建筑业近些年对行业安全

的重视。而参数３３可操作性使用较多的原因是

由于建筑行业人口流动性大的特点，导致只有较

少的工人拥有熟练的专业技术，因此急需改变建

筑脚手架的可操作性，使其操作方便，这也是导

致参数３６装置复杂性使用较多的主要原因，通

过减少脚手架现场装配、拆卸的复杂性，可以降

低对工人技术能力的要求，适应建筑业的从业人

员特点。工程参数３５适应性及多用性应用频数

较高的原因可能由于传统脚手架是一种尺寸固

定的脚手架，它的纵拉杆和横拉杆与立杆采用卡

箍连接，使用时其高度不可随时调节，无法很方

便的移动，因此，改善脚手架的适应性及多用性，

使其适用于各种环境是非常重要的。参数３９生

产率关注较多的原因是由于传统脚手架搭接费

时费力，所需连接件非常多，因此大量专利从改

善连接件入手来改善脚手架搭设速度。工程参

数２３物质损失使用较多的原因是脚手架系统使

用构件繁多，且主要以钢材为主，露天作业，很容

易被腐蚀。因此对脚手架的物质损失就引起了

重视。

（２）恶化工程参数应用频数分析。恶化工程

参数在选取的专利文献中共得到了１　０３１次应

用。平均每份专利文献应用１．３次。应用频数

统计表如表４所示。

表４　恶化参数应用频数统计

序号 恶化工程参数名称 应用频数 序号 恶化工程参数名称 应用频数

１ 运动物体的质量 ２　 ２１ 功率 ３

２ 静止物体的质量 １４　 ２２ 能量损失 ８

３ 运动物体的长度 ２　 ２３ 物质损失 ２０

４ 静止物体的长度 ５　 ２４ 信息损失 ０

５ 运动物体的面积 ２　 ２５ 时间损失 １１

６ 静止物体的面积 ０　 ２６ 物质或事物的数量 ３４

７ 运动物体的体积 ４　 ２７ 可靠性 ８３

８ 静止物体的体积 ６　 ２８ 测试精度 ３

９ 速度 ０　 ２９ 制造精度 ６１
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续表４

序号 恶化工程参数名称 应用频数 序号 恶化工程参数名称 应用频数

１０ 力 ６　 ３０ 物体外部有害因素的敏感性 １３６

１１ 应力或压力 ３　 ３１ 物体产生的有害因素 ２１

１２ 形状 ７　 ３２ 可制造性 １２６

１３ 结构的稳定性 ３１　 ３３ 可操作性 ４８

１４ 强度 ４３　 ３４ 可维修性 ３５

１５ 运动物体作用时间 ２　 ３５ 适用性和多用性 ４２

１６ 静止物体作用时间 ０　 ３６ 装置的复杂性 ２０８

１７ 温度 ０　 ３７ 监控与测试的困难程度 １８

１８ 光照度 ０　 ３８ 自动化程度 １１

１９ 运动物体的能量 ０　 ３９ 生产率 ３６

２０ 静止物体的能量 ０

　　由表４可以看出，在改善建筑脚手架技术

时，被恶化的工程参数出现频数较高的５个工程

参数为参数３６装置的复杂性，出现频数２０８次；

参数３０物体外部有害因素的敏感性，出现频数

１３６次；参数３２可制造性，出现频数１２６次；参数

２７可靠性，出现频数８３次；参数２９制造精度，出

现频数６１次。这些参数的多次出现反映了近几

年建筑脚手架专利在性能方面存在的主要问题，

这５个参数的具体内容见表５。

表５　应用频数较高的恶化参数具体内容

序号 恶化参数名称 频数 具体内容

３６ 装置复杂性 ２０８ 系统中元件数目及多样性，掌握系统的难易程度是其复杂性的一种度量

３０ 物体外部有害因素的敏感性 １３６ 物体对受外部或环境中的有害因素作用的敏感程度

３２ 可制造性 １２６ 物体或系统制造过程中简单、方便的程度

２７ 可靠性 ８３ 系统在规定的方法及状态下完成规定功能的能力

２９ 制造精度 ６１ 制造精度是指系统或物体的实际性能与所需性能之间的误差

　　近年来，建筑结构的形式越来越复杂，脚手

架的种类在日益增多，为了脚手架操作方便，以

及满足其可靠性和安全性的要求，其本身装置不

可避免的更加复杂，其制造过程也会更加复杂，

制造难度势必增大，可制造性降低。工程参数２９

制造精度恶化的原因，以门式脚手架为例，由日

本引入我国以来，厂家根据自己的想法改装成独

特的形式，由于各厂的产品规格不同，质量标准

不一致，给施工单位使用和管理工作带来一定困

难。同时，由于有些厂采用的钢管材质和规格不

符合设计要求，门架刚度小，使用过程易变形，再

加上近几年来，国内的民营脚手架租赁公司如雨

后春笋般的成立，在搞活租赁市场的同时，因政

府主管部门在某些方面的管理措施不到位，造成

了脚手架市场扣件价格仅２．５～３．０元／只，脚手

架钢管壁厚只有２．５～３．０ｍｍ，严重扰乱了建筑

脚手架市场的有序竞争。因片面追求利润致使

一些材质差、壁薄的扣件钢管投放市场［６］，再加

上脚手架本身的材质容易被腐蚀，造成脚手架的

安全可靠性也随之变差。

通过对比以上改善参数和恶化参数可以看

出，部分参数是重合的，这表明已有脚手架专利

在努力改善某些性能的同时，也导致了其他性能

的恶化，这种矛盾恰恰是ＴＲＩＺ理论努力解决的

问题。因此，如何使用ＴＲＩＺ理论中的发明原理

避免以上矛盾应是今后脚手架技术创新研究的

一个重点。
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３．发明原理应用频数分析

由７６４份专利文献中提取的发明原理共被

应用９６５次，平均每份专利应用１．３次。发明原

理应用的统计分析结果如表６所示。

表６　发明原理应用频数统计

序号 发明原理名称 频数 序号 发明原理名称 频数

１ 分割 １６４　 ２１ 减少有害作用的时间 １

２ 抽取 ５３　 ２２ 变害为利 ３

３ 局部质量 ５２　 ２３ 反馈 ９

４ 增加不对称性 １２　 ２４ 借助中介物 ７７

５ 组合、合并 ４７　 ２５ 自服务 １８

６ 多用性 ２２　 ２６ 复制 ２３

７ 嵌套 １６　 ２７ 廉价替代品 ７

８ 重量补偿 ０　 ２８ 机械系统替代 ２３

９ 预先反作用 ６　 ２９ 用气压与液压结构 ８

１０ 预先作用 １３６　 ３０ 柔性壳体或薄膜 ２

１１ 事先防范 ４７　 ３１ 多孔材料 ３

１２ 等势 ２　 ３２ 改变颜色、拟态 ０

１３ 反向作用 １０　 ３３ 同质性 ０

１４ 曲面化、曲率增加 ６　 ３４ 抛弃或再生 ３

１５ 动态特性 ９９　 ３５ 物理或化学参数变化 ７２

１６ 未达到或过度的作用 ２　 ３６ 相变 ０

１７ 一维变多维 １７　 ３７ 热膨胀 ０

１８ 机械振动 ０　 ３８ 加速氧化 ０

１９ 周期性动作 ４　 ３９ 惰性环境 ２

２０ 有效作用的连续性 ２　 ４０ 复合材料 １７

　　由表中数据可以看出，在建筑脚手架专利中

应用频率较高的５个发明创造原理为：１分割原

理，应用频数１６４次；１０预先作用原理，应用频数

１３６次；１５动态特性原理，频数９９次；２４借助中

介物原理，频数７７；３５物理或化学参数变化，应

用频数７２次。以上原理的具体内容如表７所示。

表７　应用频数较高的发明原理其具体内容

序号 发明原理名称 频数 内容

１ 分割 １６４
将物体分割成独立的部分，使物体成为可组合的（易于拆卸和安装），增加物
体被分割的程度

１０ 预先作用 １３６
事先完成部分或全部的动作或功能，在方便的位置预先安置物体，使其在第
一时间发挥作用，避免时间的浪费

１５ 动态特性 ９９
使其在各动作、阶段的性能最佳，将物体的结构划分成既可变化又可相互配
合的若干组成部分，使不动的物体可动或可自适应

２４ 借助中介物 ７７ 采用中介体传递或完成所需动作，把一个物体和另一个物体临时结合在一起

３５ 物理或化学参数变化 ７２ 改变物体的温度或体积等参数，改变物体的柔性

　　分割、预先作用、动态特性被广泛采用，可能

的原因在于这几个原理所建议的措施都或多或

少的与减少复杂性有关，例如，动态特性原理中

强调的自适应性；预先作用原理中的事先完成部

分或全部功能；分割原理中强调的易于拆卸或组

装。随着社会生活节奏的不断加快，建筑行业势
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必要提升自身的工作效率，脚手架技术作为施工

过程中必不可少的一个环节，必然要提高自身的

灵活性以及对各种环境的适应能力，减少复杂

性，从而加快施工速度。因此，许多专利抓住了

这个重点进行优化设计。传统的脚手架使用时

其高度不可随时调节，无法随意移动，拆装也非

常不方便，而现有的脚手架专利，例如，依靠电动

整体提升可满足高层建筑施工，或者是在立柱底

部装上万向轮，在立杆上预先设置带有定位孔的

扣盘，在横杆端部预先设置与扣盘对应扣接的插

头，还有将传统的用一根根独立钢管搭建的方法

设计成由若干个框架单元组成等等，这些方法从

某种程度上提高了脚手架灵活性和施工速度。

对于发明原理２４借助中介物的应用，例如随着

建筑楼层的普遍增高，借助一种防倾覆装置，将

施工或升降荷载均匀分布至各施工层上，可增加

升降脚手架架体工作的稳定性和可靠性。发明

原理３５物理或化学参数变化主要是针对建筑工

程本身繁杂的特点，创造性的发明一些便于操作

的工具，例如发明一种专门用于室内装饰装修的

高跷式脚手架及专门针对超高层的外用单排脚

手架。

三、结　论

ＴＲＩＺ理论提供的矛盾矩阵和发明原理，可

以有效缩小技术问题的解空间，使技术创新更具

有效性，通过统计已有专利中矛盾矩阵参数以及

发明原理的使用频数，揭示该类专利的技术创新

规律，可以极大提高实践中技术创新成功的概

率，减少时间和经济成本。另一方面，专利数据

对于分析一个行业或者一个技术领域的技术创

新来说，有着无可比拟的优势，主要在于专利文

献的著录项目规范、具体、涵盖内容全面。因此，

对已有专利信息的充分利用不仅可以避免重复

劳动，而且可以借鉴已有专利中的知识启发思

路，解决技术创新问题。将以上两方面进行结

合，充分挖掘各自的优势，可以为行业技术创新

实践提供理论层面的指导。

本文根据以上思路，利用ＴＲＩＺ理论提取专

利要点，之后进行统计分析，得出了以下结论：首

先，脚手架的搭设工艺未来将更多采用组装方

法，减少或不用扣件和螺栓等零件；其次，其组装

方法逐步由单根杆件组合过渡到做成一定高度

的标准节进行组装，以便实现快速搭拆和整体拖

运，提高效率。根据所发现的规律，工程技术人

员可以首先参考最常用的工程参数与发明原理，

解决实践中所遇到的脚手架技术难题，减少技术

创新成本。

本文对脚手架类专利进行大量统计分析，揭

示了其技术创新规律，从宏观上把握了建筑业脚

手架技术未来发展趋势，但针对建筑业其他种类

专利的分析还有待开展，例如建筑门窗、锚杆等

专利的分析还鲜有见到。在未来研究中，可通过

系统分析各类专利成果，挖掘潜在技术创新规

律，进而有效把握建筑行业的未来发展方向，从

而加快建筑行业的技术创新步伐。
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