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提高给水钢管焊接一次验收合格率的研究与实践

黄　烽　刘晓洲

湖南省洞庭水利水电建设有限公司　湖南常德　415500

摘　要：澧县毛家山集中供水工程水厂位于澧县如东镇，新建给水管道约 7842m，采用焊接钢管。焊接钢管工程量大，给

水钢管焊接质量是工程评优重要影响因素之一，为此，质量管理小组确定课题，从人、机、料、法、环、测 6 个方面着进

行原因分析，找到高管焊接质量的主要原因，针对钢管焊接外观质量问题症结，通过制定对策并实施，提高了钢管焊接的

合格率，避免了焊接中的缺陷，经检查效果良好，可为相关的工程提实践供依据和借鉴。
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1. 项目概况

澧县毛家山集中供水工程项目是 2022 年国家重大水利

工程（三峡后续工作长江中下游影响处理项目）之一，也是

今年我县重点推进的重大水利工程之一，总投资 1.1 亿元，

总工期 18 个月。项目建设地点位于澧县如东镇天坪村镜内，

建设用地面积 12200m2, 主要建设 1 处供水规模 23000 吨 /

天集中供水工程，新建取水泵房、传达室、变配电间、管道

混合器围护房、絮凝沉淀池、双阀滤池、清水池、反冲洗泵

房、二级加压泵房、加药间、综合楼、车库及食堂，新铺设

供水主管网 51.45km。项目建成后，可覆盖如东、小渡口、

官垸 3 镇 38 村，总受益人口达 14 万人。新建水厂连接 8 个

现状小水厂，

取水管道采用 DN1000 钢管外壁涂沥青加强级防腐，外

壁厚 10mm。现场焊缝采用手工电弧焊焊接连接。

所有焊接工作在现场完成，焊接工艺流程如图：

焊接前要求进行焊缝工艺评定 , 焊丝和焊条母材相匹

配。

　

2. 选题理由

①本项目建设质量需达到优良等级，即要求各项施工

过程质量评定合格率达 90% 以上。

②小组成员对本项目焊接质量进行了抽样分析，发现

本项目给水钢管焊接质量一次验收合格率仅为 82.5%，与公

司质量管理目标要求有一定差距。

③根据公司质量管理要求及存在的问题，小组确定课

题为“提高给水钢管焊接一次验收合格率”

3. 现状调查

小组成员对项目给水钢管焊接质量现状进行调查分析，

小组成员对钢管直管部位、钢管转角部位、异径管连接部位、

堵管封口部位焊接质量进行焊接质量调查，将调查出的进行

统计分析。小组成员对已完成的 7842m 给水钢管验收情况

进行了统计分析，共计调查出了 270 处不合格检测点。
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经过调查分析，小组成员确定了给水钢管焊接一次验

收不合格部位主要集中在弯管部位，随后，小组成员对弯管

部位的钢管焊接验收情况进行了详细调查，每批次检查 250

处，共抽查 500 处，其中有 89 个不合格处。小组将检查结

果进行整理和统计，从统计结果中找出了影响钢管焊接质量

的表面不平整、裂纹、表面气孔、未熔合、未焊透、根凹、

咬边过深、夹渣等多个质量问题。

4. 设定目标

①依据建设单位要求和公司质量管理目标要求，本项

目建设质量需达到优良等级，即要求各项施工过程质量评定

合格率达 90% 以上。

②公司在 2020 年和 2021 年均有过水厂建设，其中均有

钢管焊接作业内容。小组成员查阅了两个项目的存档资料，

其中钢管焊接一次验收合格率分别为 93.1% 和 91.7%，平均

合格率达 92.4%。

③小组成员调查了其他单位类似优秀项目钢管焊接一

次验收合格率分别为 92.64% 和 92.93%，本工程与优秀工程

还有不小的差距。

④经研究讨论，本小组通过学习总结上述项目经验，

可以解决“弯管部位钢管焊接表面不平整”这个问题症结的

80%，可以使给水钢管焊接质量合格率提升：

（1-82.2%）×82.9%×80%+82.2%=94%

通过目标测算，考虑到现场不确定性因素，结合 QC 小

组技术水平，小组成员将给水钢管焊接一次验收合格率提升

至 93%。

5. 原因分析

小组成员通过讨论，运用头脑风暴法提出了各自的主

要问题原因，针对钢管焊接外观质量问题症结，小组成员从

人、机、料、法、环、测 6 个方面着进行原因分析，绘制原

因型鱼刺图

原因型鱼刺图

6. 确定主要原因

依据影响”弯管部位钢管焊接表面不平整“的 8 项末

端原因，小组成员认真分析，确定主要原因。

7. 制定对策

在确定末端原因后，小组成员召开了专题会议，讨论

和提出各自的意见和解决主要原因的对策。
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8. 对策实施

8.1 对策实施一：减小坡口间隙。

目标：各构件坡口间隙不大于 2mm

①由焊工自检施焊前坡口间隙自检，并登记记录。小

组成员对焊接作业人员均详细交底了坡口间隙自检过程和

要求，如有坡口间隙大于 2mm 的连接部位，作业人员需将

坡口进行打磨直至间隙小于 2mm。

②小组成员派专人进行专业检查。小组成员对班组自

检后的构件坡口间隙进行专业检查，要求检查的坡口间隙不

得大于 2mm，发现不合格处立即进行双倍数量检查直至不

再出现不合格现象，形成班组自查和专人检查对比数据。

8.2 对策实施二：按要求进行定位检测

目标：构件焊接前平直度、垂直度偏差不大于 20mm，

且不大于构件自身长度的 1‰。

①定位焊接前由专人检查构件数量、规格型号。认真

熟悉施工图纸，了解设计技术要求。检查包括：施焊构件有

无缺陷、严重外观质量影响，包括未打磨飞边、毛刺的配件，

不合格构件都必须弃用；构件自身是否处于水平、垂直状态，

出现偏移大于 20mm 必须纠正。在检查确认无误后才准许进

行定位施焊。

②定位焊接后正式焊接前，由专人检查定位焊焊接效

果。检查构件不得有漏焊、位移现象。

9. 效果检查

①通过本次策实施，小组成员对给水钢管进行了现场检

查，对 3 名焊工所焊构件均检查 50 处。主要症结“弯管部

位表面不平整”明显好转，由活动前的 82.9% 降为 30.9%，

给水钢管焊接一次验收合格率得到了显著提升，合格率从

活动前的 82.2% 提升至 93.8%，合格率超过了活动目标值

93%。

②此次 QC 活动的开展，提高了小组成员和项目质量管

理水平。活动的开展增进了小组成员之间的交流，同时也加

强了成员之间的联系，有效的提高了大家的工作积极性和工

作效率。

③此次 QC 活动减少了钢管焊接返工费、返工材料费和

返工人工占用费。按返工率计算，QC 活动前的给水钢管焊

接质量合格率为 82.2%，按合格率要求达到 90% 以上，有

效的节约了经济成本。

④次 QC 活动的开展，使本项目给水钢管焊接质量得到

了大大提升，为项目部在主管单位、建设单位赢得了良好的

口碑和良好的社会信息反馈，同时也为企业带来了良好的外

界声誉

10. 总结

①本次 QC 活动的实施为小组成员积累了丰富的质量管

理经验，通过 QC 活动的实践，小组成员总结了本次活动过

程经验，将活动经验融入到了现场施工中。经收集整理活动

中的相关数据后，公司质量部门组织小组成员对原《焊接作

业指导书》进行了修订，并发布了《焊接作业指导书》（2023

年修订版）。

②通过本次 QC 活动，小组成员的综合素质得到了均得

到了全面提升。

小组成员综合素质评价雷达图
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