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浅谈提高深埋管槽雨水管对接一次合格率 

李  鹏 

中国铁路设计集团有限公司  天津  300142 

摘  要：深埋管道安装一次合格率低将会造成返工，严重影响新建雨水管网的投入使用。同时明开槽雨水管网施工进度是影响施工工期的

关键因素，明开槽雨水管网施工过程中由于质量原因导致的返工将会造成施工工期延误和施工成本增加。发现施工中存在承插式混凝土雨

水管前后无法合格对接，进行抽样检查后，发现一次对接合格率只有 85%，因此需要提高雨水管对接合格率改变工程现状。 

关键词：深埋管道；雨水管网；施工工期；施工成本；合格率； 

 

天津市津南区小站镇工业园区雨污水分流改造工程设计施工

总承包工程位于天津市津南区小站镇工业园区。雨水管网铺设长度

8884m，铺设范围在荣盛路及工业区一号路至工业区六号路，管槽

深度 4.4m~6.7m，对接管口约 2786 个。明开挖敷设雨水管线占总新

建雨水管线长度 74.97%，因此明开槽过程中雨水管对接合格率对

工期和成本有着极大的影响。 

一、现状合格率调查 

（一）雨水管道一次对接合格率 

为了更清楚地了解施工现场的问题，项目对各个施工区域的雨

水管对接合格进行调查，通过对现场施工的混凝土雨水管一次对接

合格率的调查结果进行总结，按照施工部位和管径的不同进行归类，

发现一号路合格率 86.67%，二号路合格率 93.33%，四号路合格率

80%，荣盛路合格率 80%。总体合计合格率只有 85%。 

（二）分类统计 

通过对造成不合格的主要因素进行了归纳总结，并对影响对接

合格率的主要因素进行了分析，做出了统计表。 

表 1  问题分类统计表 

编号 存在问题 频数 频率 累计频率 
1 接口处缝隙 16 46% 46% 
2 接口处破坏 11 31% 78% 
3 轴线偏离 3 8% 87% 
4 密封圈损坏 3 8% 95% 
5 其它 2 5% 100% 

总    计 35 100%  

从统计表可以看出接口处缝隙、接口处破坏等问题是造成雨水

对接管不合格的主要因素，解决了这些问题就能较好地提高对接合

格率。 

二、提高合格率目标设定 

由于对明开槽雨水管网埋设过程中雨水管网一次对接合格率

不满意，认为现有合格率无法满足管道正常使用的要求，因此提出

切实可行的方法保证雨水管网对接合格率满足 90%以上的要求，提

高管网对接合格率以便于缩短施工工期，能确切保证雨水管网在来

年雨季能够投入生产使用。 

同时为了能够节约成本、控制进度，响应相关要求，本次考虑

提高混凝土雨水管对接一次合格率到 92%。同时根据以往经验，如

果能解决主要问题的百分之八十五，合格率能够达到 92.46% 

二、雨水管对接合格率低主要因素的确定 

（一）原因分析 

小站镇雨污分流改造工程通过现场调查及查阅相关资料，以及

通过现场调查收集数据、整理分析，从人员、机械、材料、方法、

环境、测量等六个方面进行探讨，得到以下几种原因，并整理汇成

相关因果分析图。 

 

图 1   雨水管对接合格率低因果分析图 

（二）主要因素的确定 

通过对人员、机械、材料、方法、环境、测量等六个方面因采

用调查分析及试验，明确了主要因素如下： 

表 2   主要因素统计表 

编号 
原因类

别 
末端原因 确认内容 

1 

环境 

施工场地狭窄 施工环境是否满足施工 
2 管槽基底不平 检查管道基础平整度 
3 管槽深度 管槽深度造成影响 

4 
施工人员技术水平

差 
施工人员的施工技术水

平 
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5 机器 强行使用机械对接 
检查强行对接对管道的

影响 

6 
测量 

质检人员不足 
现场施工是否存在人员

不足 

7 测量设备 
对测量仪器进行检测、对

测量人员进行考核 
8 材料 材料不合格 材料是否检验合格 
9 

方法 
管理制度不完善 检查相关制度完善性 

10 未及时固定对接管 
检查为固定对接后的管

道 
（1）施工场地狭窄 

经过研究分析，我们决定将施工宽度在 8m 以下的区域称为施

工场地狭窄，8m 以上的区域称为施工场地正常，对收集的数据进

行整理归纳，发现狭窄施工环境的合格率为 88%，正常施工环境的

合格率为 90%，在正常施工环境和狭窄的施工环境下两个合格数量

相差不大，因此判断施工场地环境对于管道对接合格率差距不大。 

结论：非主要因素。 

（2）管槽基底不平 

合格数量中 1 公分以下高差在合格数量中占比 80%，3 公分以

上高差为零，在不合格数量中高差相比于合格的数量来说也是增加

的，另外不合格数量中主要因素占比也达到 70%，管道对接不合格

率随着管道基础高差增大，合格率降低，到了一定高差不可能存在

合格现象，因此管道基础对合格率影响较大。 

结论：主要因素。 

（3）管槽深度 

在本工程明开槽段雨水管网施工中，管道安装开槽深度最深为

6.47m，按照管槽深度的不同，将所有明开槽管道安装施工分为三

类，分别为：一般深度（深度 3m 及以下）、中等深度（深度 3-5m），

较大深度（5m 及以上），经过对施工现场进行测量和数据收集后，

发现管槽一般深度合格率 100%，管槽中等深度合格率 90%，管槽

较大深度合格率 90%，在本工程明开槽段雨水管网施工中，一般深

度和中等深度（即管槽深度 5m 以下）沟槽边坡采用放坡工艺处理，

较大深度（即管槽深度 5m 以上）沟槽则是先打桩，再开挖，施工

难度大大增加，结合收集到的数据分析可以看出，较大深度管槽中

管道接口合格率明显低于一般深度和中等深度，中等深度管道接口

合格率有明显低于一般深度，因此，管槽深度对合格率影响较大。 

结论：主要因素。 

（4）施工人员技术水平差 

通过实际统计发现，对操作规程掌握程度不一样、在实际操作

过程中是否完全遵守操作规程的人员对于主要不合格率的占比影

响不大，因此施工人员不遵守操作规程对于合格率的相关性不大。 

结论：非主要因素。 

（5）机械强行对接 

通过数据分析论证机械强行对接对于管网合格率的影响。在收

集的数据中，发现因为机械强行对接造成不合格的比例只有 11.76%，

所以认为机械强行对接对合格率的影响不大。 

结论：非主要因素。 

（6）质检人员 

确认现场管道监督人员数量，和作业段是否有人监督，根据研

究发现，每个施工部位的劳务施工队伍中，均安排有专职质检人员，

加上监理单位和我方项目部的施工管理人员，因此不存在因质检人

员不足造成雨水管道对接合格率不足。 

结论：非主要因素。 

（7）测量误差 

一方面对现场的所有的测量仪器检查。另一方面对测量人员进

行考核看测量能力是否满足要求。技术人员对现场的全站仪、水准

仪、钢尺等全部仪器进行了检测，对现场测量人员进行了技术考核，

仪器检测结果和测量人员考核结果不存在不合格现象，现场测量人

员技术能力也符合要求，因此培训不到位和雨水管对接相关度不大。 

结论：非主要因素。 

（8）材料尺寸偏差 

通过查询各个已经进场的管道合格资料和现场检测记录，也对

现场管道的外观尺寸进行了查看，并对检查数据进行归纳，管道材

料的力学性能和尺寸偏差进行了统计归纳，通过归纳的数据发现，

检查和查看各个管径混凝与雨水管道材料相关力学性能和外观尺寸

都符合要求，没有出现材料尺寸和力学性能的问题，因此与合格率

的关联度不大。 

结论：非主要因素。 

（9）管理制度不完善 

完善项目各项管理制度，实施施工的质量的奖惩制度，对甲、

乙、丙三个施工队伍分别在没有进行管理制度完善前后的质量合格

率进行统计，发现甲施工队伍由原 85%的合格率提升为 95%，乙施

工队伍由原 85%的合格率提升为 90%，丙施工队伍由原 85%的合格

率提升为 95%，可以看出甲、乙、丙三个施工在完善制度及制度实

施前后合格率的变化。在制度完善并实施后，合格数量与合格率都

有显著提升，所以说管理制度完善及实施与合格率的相关性较大。 

结论：主要因素。 

（10）未及时固定对接管 

调查一次对接合格的雨水管道和不合格的雨水管道的对接后是

否立即对雨水管道进行固定回填，调查数据发现一次合格和不合格

对接管道连接，对管道对接后进行立即固定回填的比例相差不大，

可以认为雨水管道对接后立即进行固定进行回填对合格率影响不大。 

结论：非主要因素。 

三、制定对策 

根据造成管道对接不合格主要因素，从有效性、经济性、可靠

性等方面讨论提出了解决方案以提高管网对接的合格率。 
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表 3   对策表 

编号 要因 对策 目标 措施 

1 
管道基
地不平 

配备足够检
测人员、建
立相应的数
据记录档案 

所有管道高差
均在 1 公分以
下 

每个施工班组
配备至少一名
质检员；增加
检查记录 

2 
管槽深
度 

增加施工人
员，辅助机
械操作人员
下管、安装 

增加中等深度
管道安装合格
率到 95%、较
大深度管道安
装合格率达到
90% 

每个较大深度
管槽施工部位
增加至少一名
施工人员辅助
下管 

3 
施工水
平差 

提高施工水
平 

施工水平能力
提高 

1、建立模范施
工小组 2、向模
范小组进行学
习并派专人进
行指导 

4 
管

理制度
不完善 

完善管
理制度提高
管理力度 

完善制度
并且能够落实
到人 

建 立 明 确
的施工人员奖
惩制度；建立
项目人员考核
制度 

对策一：配备足够检测人员、建立相应的数据记录档案，要求

每个施工队伍能够建立自己的自检人员，并建立以我方单位自检人

员为首的自检队伍，并且记录每个施工段管网基础数据，每天上交

记录并要求 1 公分以下高差达到 100%，杜绝 1 公分以上高差。 
实施效果：通过以上的措施，管道基础不平的现象消失，管道

基础平整度满足要求。 

对策二：增加施工人员，协助机械操作人员和管槽内管道安装

人员进行沟通，能够有效降低管道安装失误率。 

实施效果：以较大深度管槽管道安装为例，分别统计增加施工

人员前和增加施工人员后，取得较好的效果。 

对策三：提高施工水平，根据评测将施工队伍的施工水平进行

分档，建立培养出一支施工样板组，带领其它施工队伍进行施工参

观，并定期对施工队伍技术进行总结讨论，现场施工队伍进行交流

学习，并对施工水平低的队伍进行重点培训，指出之前一些施工技

术上的错误例如：用承口去对接插口的不科学的施工方法。 

实施效果：措施实施后，各个施工队伍的施工水平有着显著的

提高，能够按照合理的施工工艺进行施工，同时技术讨论会能够让

让施工队伍知道自己施工哪里的不足之处，并且能够从别的施工队

进行学习提高自身队伍施工水平。 

对策四：完善管理制度并提高管理力度，组织完善了施工质量

奖惩制度，对项目员工做出了要求，要求项目员工能够保证做到能

够把制度执行下去并把执行力度与绩效考核绑在一起，并对项目部

和施工人员进行了相关制度讲解交底，提高全体施工人员质量意识。

加强现场检验，严格执行自检、互检、交接检。每周对施工队施工

内容进行两次检查，发现问题要求施工队伍及时整改。 二次发现

同一情况，立即对相关人员和施工队伍进行处罚。 

实施效果：管理制度及奖惩制度已完善，对于施工队伍的施工

质量处罚及奖赏项目员工能够有标准可依，施工队伍对相关制度也

进行了详细了解，能够按要求施工。 

四、实际应用效果 

经过技术人员分析发现雨水管对接质量的主要问题及针对具体

原因，制定相应措施。在后期的检查阶段，对雨水管对接质量进行

了一系列的检查，发现雨水管对接合格率有了较大的提升，对本项

目的工期和成本节约提供技术支持，具体检查归纳数据如下表： 

表 4   雨水管对接数据表 

管径 实测数量 合格量 不合格量 合格率 
平均合

格率 
DN600 40 38 2 95% 

93.33% 

DN800 40 38 2 95% 
DN1000 40 36 4 90% 
DN1200 40 38 2 95% 
DN1600 40 38 2 95% 
DN1800 40 36 4 90% 

从表格中看出共检测 240 个点，不合格数量 16，合格率按照比

重达到 93.33%，达到目标设定，对策实施后，混凝土雨水管对接主

要问题发生的概率降低，主要缺陷已经大幅度降低。同时早期发现

问题并进行改进，将会节省大量时间，施工时间能够减少了 8266.7

分钟，施工时间减少，同时意味着经济成本效益的提高。 

五、结语 

在现场施工中遇到问题，从实际出发，全面的考虑、分析问题

的来源，并在分析过程中提高了施工技术人员的逻辑思维能力和判

断问题的能力，通过措施实施提高解决问题能力，本次研究不仅提

高了对同类工程的认识，而且降低了生产成本，节约了工期，创造

了经济效益，使整个明开槽段雨水管网在雨季来临投入使用，也为

同类工程的建设提供了借鉴意义。 
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