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基于 QC模式下的提升给排水
立管套管安装一次成功率研究
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摘　要　针对某商住综合体建筑施工过程中给排水管道立管套管施工存在的一次安装成功率低的客观实际，本研

究开展了基于 QC模式下的提升给排水立管套管安装一次成功率研究，通过 QC模式明确导致立管套管安装成功

率低的主要影响因素为套管不居中，并针对套管不居中问题进行了要因确认，进而从规范预留孔洞位置、确保套

管临时固定牢固、配足质检员三个方面展开了针对性措施应对，实践结果表明，这些措施的实施大大提升了给排

水立管套管安装一次成功率，不仅按照效率大增而且经济效益十分显著。
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给排水管道立管套管安装是大型建筑施工中必不

可少的一项工序，其安装一次成功率的高低直接决定

着整个工程的施工效益及后续管道运行效率 [1-3]。然而

统计分析国内各类型建筑的给排水管道立管套管安装

发现，能够确保套管立管安装一次成功率高于 90%的

项目非常少，几乎所有的项目都需要多次返工，对施

工效益产生了严重影响，因此，通过科学有效的措施

解决给排水管道立管套管安装一次成功率低的问题刻

不容缓。而基于立管套管安装全过程控制的 QC模式可

以实现该工序关键节点的全要素分析，为解决安装一

次成功率低难题提供了良好思路。

1 给排水立管套管安装一次成功率现状调查

针对该综合体已完成施工的给排水立管套管进行

分析，共抽检 294个套管，其中安装一次成功率仅为

83%，针对自检出现的情况，通过数据分类汇总，找出

了影响给排水立管套管安装一次成功率的 5个因素，

其中在这 5个影响因素中，有一项为：“套管不居中”，

占据了 78%的比例，占比最高。因此，要想实现更高

的套管安装一次成功率，解决套管不居中问题最关键。

2 给排水立管套管安装时存在问题的要因确认

按照 QC模式的流程从人、机、料、法、环五个方

面就给排水管道立管施工过程中出现的套管不居中问

题进行了全要素起因评价，并统计出总共有 11项末端

因素对造成套管产生不居中问题产生了作用，并分析

出这 11个末端因素中有 3个最为关键，分别是预留孔

洞位置存在较大偏差、套管临时固定程度不够、全过

程监督质检员不足。

2.1 预留孔洞位置偏差

吊线后预留孔洞偏差标准值为：-2cm≤ΔL≤ + 

2cm，通过采用常用工具线坠随机抽查 6 层立管的共 24

个预留孔洞，抽查结果发现不合格点数合计有 13个，

50%以上预留孔洞无法满足按照给水排水工艺标准进

行套管的安装，如果继续施工，空间不足必然造成套

管无法居中，而套管不居中是影响管井套管的安装质

量的最重要的因素。

2.2 套管临时固定不牢固

居中偏差值≤ 3mm是套管临时固定时的最低标准，

并且要用直尺或居中固定工具进行专门测量。而通过

对所有正在管井套管安装的班组进行检查，结果发现

所有安装过程都是为了加快施工进度没有进行专业校

对，仅仅是通过简单的水平尺进行找平后用肉眼进行

判断，然而肉眼判断存在很大的漏洞，现场抽检了 10

个套管的居中偏差值，统计数据得出，居中偏差值平

均偏差达 3.5mm，合格率仅为 80%，大大超过了套管

居中的标准，严重拉低了套管安装一次成功率。

2.3 配备质检员人数不足

按照标准要求每个班组配备质检员≥ 1，项目部配

备质检员≥ 2，且巡查记录表必须有套管专项检查记录，

然而在实际检查中发现部分班组没有安排质量监督巡

查员，并以兼职为主，整个项目部专业质检员更是只
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有 1个，而给排水管道工程不仅体量大而且工期紧，

这导致作业现场难以形成有效的质量监督，质检记录

和质检效果都大打折扣，严重影响了套管安全一次成

功率。

3 针对给排水立管套管安装时存在问题的应

对策略

3.1 预留孔洞位置偏差解决措施

由于预留孔洞施工根据剪力墙、柱子、梁等进行

定位，而每层结构施工存在偏差，因此不同楼层的预

留孔洞中心存在一定偏差，而建筑工程标准要求偏差

值不得超出 2cm。对此，通过安排现场施工员对预留孔

洞全部用线坠吊线检测，对超出 2cm的孔洞进行现场

整改，以打凿孔洞为主，并确保打凿宽度与套管安装

所需宽度之间有至少 1cm的富余宽度。打凿孔洞作业

效果由质检员进行现场查验，如果存在打凿宽度不符合

标准的问题则现场立刻进行整改，直到符合标准为止。

3.2 套管临时固定不牢固解决措施

针对安装现场在进行套管居中后无法便捷地进行

临时固定问题，提出了设计制作一种工具的解决措施，

该工具用于套管和管道之间起限位作用，实现套管居

中后的有效固定，以便进行套管塞缝封口 [4-5]。考虑到

套管数量非常大，为确保设计工具应用效果，进一步

提升作业效率，在原设计工具基础上提出了利用φ5

号钢筋按照计算尺寸加工成 Y字形，下半部作为手柄，

上半部成等边直角三角形，三角形的 3点分别卡住套

管的 3点将套管固定，然后根据居中作业时管道表面

与套管内侧的间距计算出三角形上的 3个限位点，具

体样式如图 1所示。

工具加工完成后，马上到现场进行测试，测试结

果表明该工具可以有效确保套管有效居中，居中度偏

差几乎可以忽略不计。

3.3 配备质检员人数不足应对措施

按照《给水排水施工工艺标准》要求全面配齐现

场质检员，并在实时更新质量检查表的同时增加套管

质量检查项目，具体实施细则如下：

1.班组质检员每天需全数检查套管安装质量，若

有不合格套管，应立刻通知班组长当天进行整改，并

将不合格数量登记在检查表中，并向项目部质检员汇

报检查情况。

2.为预防班组质检员疏于职守， 项目部质检员每

天对班组质检员提交的质量检查记录表进行抽检。

3.为了激励班组重视施工质量，结合现场质检效

果和整体安装一次成功率高低，对班组长、施工员、

质检员进行分级奖惩。

4 措施效果

4.1 预留孔洞位置查验

采用线坠随机抽查了后续施工的 4层立管的共 16

个预留孔洞，抽查结果如表 1所示。

图 1 居中固定工具大样图
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数据表明，通过针对性措施的应用预留孔洞半径

富余值完全符合标准，实现了该末端要素的有效控制。

4.2 套管居中偏差查验

使用居中固定工具后的套管居中偏差值，每栋楼

各抽检 60个套管，将合格率、平均偏差汇总统计如表

2所示。

数据表明，对策实施后仅有 1个套管因不水平造

成居中度不达标，其余套管居中度偏差均在 3mm范围

内，抽检合格率在 98%以上，且在检查过程中全员应

用了居中固定工具。

4.3 质检员有效配备

结果显示，质检员充足配备并实施全过程质检后，

特别是分级奖惩措施的实施有效发挥确保了现场安装

人员的积极性，再没有发现因操作问题而导致一次按

照成功率低的情况。

4.4 总体效果

通过上述多项措施的实施，对相关配楼后续施工

的给排水立管套管进行了初步验收，共验收 1552个，

套管一次安装成功数为 1496个，一次成功率为 96.4%，

并对不合格的 56个套管进行调查分析后发现，经过针

对性措施实施后，因套管不居中因素导致一次安装不

成功的比例由原来的 78%降低到 28%，给排水立管套

管安装的一次成功率也由 83%提高到 96.4%，大大超

过了项目的预设目标，有效提升了经济效益。

5 结语

通过开展基于 QC模式下的提升给排水立管套管安

装一次成功率研究，从现场的具体情况出发对大型建

筑给排水立管套管的安装和相关的技术措施进行探讨

研究，明确了导致一次成功率较低的主要影响因素是

套管不居中，而导致套管不居中的三个主要原因是预

留孔洞位置偏差、套管临时固定不牢固以及现场配备

质检员人数不足，而在此基础上依据 QC控制模式采取

的针对性预防及控制措施有效解决了套管不居中问题，

大大提升了套管安全一次成功率，取得了良好的经济

效益。
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表 1 预留孔洞半径富余值统计表

项目 配楼 1 配楼 2 配楼 3 配楼 4

预留孔洞半径富
余值（cm）

7层 2 2 1.6 2.2

8层 2.5 1.2 1.7 2.3

10层 2.3 1.4 1.3 2

12层 2.8 1.8 1.9 2.1

不合格点数 0 0 0 0

表 2 套管居中度统计表

检查项目 居中度偏差

检查位置 配楼 1 配楼 2 配楼 3 配楼 4

检查套管数量 60 60 60 60

合格数量 60 59 60 60

合格率 100% 98% 100% 100%

平均偏差（mm） 2.1 1.8 2.5 1.5


