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提高抗震支吊架一次安装合格率

一、工程概况

柳州市工人医院总院搬迁（一期）工程位于广西壮族自治区柳州市柳南区，瑞龙路

与和平路交叉处，由 1#住院楼、门诊医技综合楼及配套工程组成。总建筑面积约

213948.25m2，地下 1层，1号住院综合楼地上 16层、门诊医技综合楼地上 5层。

本工程抗震烈度为 7 度，抗震设防为重点设防类。依据 GB50981-2014《建筑机电

工程抗震设计规范》：第 1.0.4条（强条）规定抗震设计烈度为 6度及 6度以上地区的

建筑机电工程必须进行抗震设计。经过横向对比，抗震支吊架是一种性价比高而且较为

安全的一种抗震方式。因此，本工程室内给水及消防管道管径≥DN65的水平管道、矩

形截面面积≥0.38m2风道、内径≥60mm的电气配管及重力≥150N/m的电缆桥架、电

缆线槽、母线槽均采用抗震支吊架。

本工程地下室面积为 68957.10m2，支吊架安装分 A、B、C、D四个区域进行，如

图 1所示，抗震支吊架安装共计 2348套。

地下室分区图-图 1

制图：李丹 时间：2018年 4月 1日

A 区

C 区

D 区

B 区
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二、QC 活动概况

1.活动开展范围

本次 QC活动于地下室一层开展，该层机电安装工程包含了给排水工程、建筑智能

工程、电气工程、通风空调工程等，包含有风管、喷淋管道、消火栓管道、电缆桥架、

空调水管道、压力排水管道及机械设备等，管线密集，系统庞大，工程量大。该层机电

安装工程数采用抗震支吊架吊顶安装，建筑面积大，施工难点多。

QC小组活动开展范围图-图 2

制图：李丹 时间：2018年 4月 1日



3

2.小组简介

QC小组概况表-表 1

课题 提高抗震支吊架一次安装合格率

小组名称
广西建工集团第五建筑工程有限责任公司

柳州市工人医院总院搬迁（一期）工程水滴 QC小组

小组活动时间 2018年 4月～2018年 6月

小组成立时间 2018.3.15 课题类型 现场型

小组注册号 五 Q-1-2018-007 课题注册号 五 Q-1-2018-007

组长 王寿昌 小组人数 10

QC教育时间 人均 65小时以上 活动次数 9

小组成员名单

姓名 性别 年龄 学历 职称 岗位 组内职务及分工

王寿昌 男 47 本科 高级工程师 主任工程师 组长，全面决策

黄柳君 女 30 研究生 工程师 质量技术科科员 副组长，活动指导

班德富 男 53 本科 高级工程师 项目副经理 副组长，协调工作

孙楠 男 28 本科 助理工程师 BIM 组长 副组长，协调工作

李丹 女 25 本科 助理工程师 技术质量科科员 组员，建立 BIM模型

李丰 男 30 本科 工程师 技术负责人 组员，信息规整收集

邹信宏 男 35 本科 工程师 总工长 组员，组织实施

韦程耀 男 26 本科 助理工程师 水电工长 组员，现场实施

李秋 女 26 本科 助理工程师 预算员 组员，信息统计

蒋原东 男 26 本科 助理工程师 质检员 组员，现场测量

 对小组成员进行了系统的 QC知识培训学习，掌握基本 QC活动知识，有较强的活动

能力；

 小组严格按照 PDCA循环的要求活动；

 成员分工明确，责任具体，小组成员不定期对活动进展检查分析评价；

 小组自成立以来，坚持开展“质量攻关”活动，得到了大家的赞赏。

制表：韦程耀 时间：2018年 4月 1日
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小组活动计划表-表 2

项目
2018年 4月 2018年 5月 2018年 6月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

P

选择课题

现状调查

设定目标

原因分析及要因确定

制定对策

D 实施对策

C 效果检查

A
巩固措施

总结和下一步打算

计划 实施

制表：李丰 时间：2018年 4月 1日 补录时间：2018年 6月 30日

小组人员出勤情况汇总表-表 3

小

组

活

动

情

况

活动内容 内容 活动次数 出勤人数 出勤率 总出勤率

计划阶段 P
选择课题、现状调查、

设定目标
3 30 100%

100%

计划阶段 P
原因分析及要因确认、

制定对策
2 20 100%

实施阶段 D 按对策实施 1 10 100%

检查阶段 C 效果检查 1 10 100%

处理阶段 A
制定巩固措施、总结和

下一步打算
2 20 100%

制表：李丰 时间：2018年 6月 30日
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三、选择课题

1.课题选择

QC小组根据本工程质量现状收集了 3个课题，进行评议、评价如下表：

课题评议、评价表-表 4

评价项目

课题名称
重要性 时间性 经济性

预期

效果
推广性 评价 确定

提高消防管道施工质

量合格率
7 7 8 8 7 37 ✘

挺高抗震支吊架一次

安装合格率
8 9 9 9 9 44 ✔

提高设备机房安装观

感度
6 8 5 8 8 35 ✘

制表：黄柳君 时间：2018年 4月 3日

2.选题理由

2.1现状：本工程工期短，工程量大，约有 5.5万米管道；系统复杂，各种介质管道

多；施工面大，单层面积最大约为 6万平方米，交叉作业多。地下室管道与电缆桥架、

风管沿顶板布置，各种系统错综复杂，施工难度大，施工质量容易出现问题。

2.2 防震安全重于泰山，如果抗震支吊架安装不合格，轻则影响系统的正常运行，

重则损害人民的生命财产安全，因此抗震支吊架安装施工质量的好坏直接影响到该工程

的形象及使用安全。

2.3 柳州市工人医院总院搬迁（一期）工程为柳州市重点民生工程，是改善柳州市

民公共卫生生活条件、满足人民群众对医疗服务日益增长的需求的重大举措；同时，该

项目是公司重点项目，为庆祝广西壮族自治区成立 60周年的标杆工程，对工程质量要

求严格，本工程质量目标为“区级优质工程奖”，争创“鲁班奖”。支吊架的安装是工程创

优的重要内容之一。

综上，我们决定将“提高抗震支吊架一次安装合格率”作为本次 QC小组活动的课题。
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四、现状调查

2018年 4 月 5日，我小组成员对地下室负一层 A区安装的抗震支吊架的质量情况

进行检查，共抽查 450处，合格点数为 373处，不合格点数为 77处，合格率仅为 82.89%，

安装过程中出现的问题较多。

抗震支吊架安装质量调查表-表 5

项目 地下室 A区

检测点数 450

不合格点数 77

合格点数 373

不合格频率 17.11%

合格频率 82.89%

制表：韦程耀 时间：2018年 4月 5日

经过调查，我们发现影响抗震支吊架安装质量的问题有以下几点：

抗震支吊架安装质量问题统计表-表 6

序号 项目 不合格点数 不合格次数

1 支吊架定位偏差大

77

28

2 斜撑安装角度不满足要求 25

3 支吊架锈蚀 8

4 支吊架平直度差 5

5 锚栓拉拔不合格 3

6 型钢规格不匹配 2

7 其他 6

制表：李秋 时间：2018年 4月 6日
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抗震支吊架安装质量问题频数统计表-表 7

序号 调查项目 频数 频率 累计频率

1 支吊架定位偏差大 28 36.36% 36.36%

2 斜撑安装角度不满足要求 25 32.47% 68.83%

3 支吊架锈蚀 8 10.39% 79.22%

4 支吊架平直度差 5 6.49% 85.71%

5 锚栓拉拔不合格 3 3.90% 89.61%

6 型钢规格不匹配 2 2.60% 92.21%

7 其他 6 7.79% 100.00%

8 合计 77 100.00%

制表：李秋 时间：2018年 4月 6日

抗震支吊架安装质量问题频数排列图-图 3

制图：李秋 时间：2018年 4月 6日

结论：由以上调查结果及分类统计可以看出，影响抗震支吊架安装合格率的主要问

题为“支吊架定位偏差大”和“斜撑安装角度不满足”，为关键少数项。
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五、设定目标

1.目标验算

如果将“支吊架定位偏差大、斜撑安装角度不足”两个关键问题全部解决，那么抗震

支吊架安装合格率能够达到（450-24）/450=94.7%，但由于受到施工技术及施工现场的

限制，完全解决这两项问题是较困难的，解决 95%是可以实现的，则预期合格率为：

82.89%+（1-82.89%）×68.81%×95%=94.07%。

2.设定目标

2.1 根据目标验算，将问题症结“支吊架定位偏差大、斜撑安装角度不足”解决 95%，

则抗震支吊架一次安装合格率可提升至 94.07%。

2.2 公司曾多次获得“安装之星”奖，拥有多位机电安装方面的专家，以及经验丰富

的专业施工团队，公司对本工程在人力、财力、物力、技术上都给予大力支持。

2.3 QC小组成员均是高素质的人才，学历均为本科及以上；本小组所有成员均曾参

与过多次 QC小组活动，其中活动指导者黄柳君取得了中国建筑业协会中级诊断师的资

格，在 QC活动指导方面颇有造诣；我小组还有有 2名高级工程师、3名工程师，拥有

丰富的施工和管理经验。

综合上述情况，我们决定将目标值设定为：抗震支吊架安装合格率提高到 94%。

现状值与目标值对比图-图 4

制图：班德富 时间：2018年 4月 15日
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六、原因分析

根据调查现状及施工中出现的问题，小组立即召开专题讨论会，采用“头脑风暴法”，用关联图进行了分析：

因果分析关联图-图 5

制图：孙楠 时间：2018年 4月 17日
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七、确定主要原因

小组成员针对关联图中末端因素进行了讨论研究，制定了要因确认计划表，如下：

要因确认计划表-表 8

序号 末端原因 5M1E 确认内容 确认方法 日期 负责人

1 测量仪器未定期检测 测 测量仪器年检情况 调查分析
2018.4.25-

2018.4.26

蒋原东

李秋

2
技术交底中未明确相

关工艺标准
法 检查交底记录中是否明确相关工艺标准 调查分析

2018.4.25-

2018.4.26

李丰

邹信宏

3 构件制作参数不准确 法 检查工人是否能够准确加工所需构件 现场测量
2018.4.25-

2018.4.30

韦程耀

黄柳君

4 缺少专业施工工具 机 工人是否配备专业施工工具 调查分析
2018.4.25-

2018.4.27

孙楠

李丹

5 堆放场地不标准 环 堆放场地是否场地硬化及是否有组织排水 调查分析
2018.4.27-

2018.4.28

孙楠

李秋

6 材料进场未严格验收 料 材料进场时为否对其质量进行验收检查
调查分析

现场测量

2018.4.26-

2018.5.1

班德富

李丰

7 安装工艺不当 法 检查工人操作情况 现场测试
2018.5.1-

2018.5.5

孙楠

韦程耀
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8 管线综合排布不合理 法 检查 BIM 模型在管线密集处的碰撞情况 调查分析
2018.5.1-

2018.5.10

黄柳君

李丹

9 施工照明不足 环 施工工作面照明是否满足要求 调查分析
2018.5.6-

2018.5.10

孙楠

李秋

10 未进行岗前培训 人
操作工人上岗之前是否经过培训；工人的岗

前培训是否合格
调查分析

2018.5.8-

2018.5.9

李丹

邹信宏

11 交底力度不足 人 考核交底情况 调查分析
2018.5.2-

2018.5.5

李丰

李秋

12 质量体系不健全 法 是否有完善的质量管理体系 调查分析
2018.5.2-

2018.5.5

王寿昌

班德富

制表：邹信宏 时间：2018年 4月 23日
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末端因素一：测量仪器未定期检测

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 测量仪器精度情况
蒋原东

李秋
2018.4.26

确认过程

 当测量仪器年检存在不合格时，其测量的结果一定存在偏差，会对抗

震支吊架定位造成偏差；

 组员通过调查验证了现场各类测量仪器均外观完整，并经计量测试技

术研究所年检合格率达 100%，检定证书齐全且在有效期内，精度均

符合要求。

测量仪器检定证书-图 6

摄影：蒋原东 时间：2018年 4月 26日

测量仪器检测台账表-表 9

制表：李秋 时间：2018年 4月 26日
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影响程度

确认

为进一步确认“测量仪器未定期检测”对“支吊架定位偏差大”“斜撑

安装角度不足”症结的影响大小，小组成员通过向其他兄弟项目借用尚未

经过年检的测量仪器与本项目已通过年检的测量仪器进行对比。

测量仪器误差标准值汇总表-表 10

制表：李秋 时间：2018年 4月 26日

测量仪器检测情况统计表-表 11

制表：蒋原东 时间：2018年 4月 26日

结论：通过核查测量仪器的检测记录可以看出，工程中所用的测量仪器

均经过检测，且均在允许误差内。因此，“测量仪器未定期检测”对“支吊

架定位偏差大”“斜撑安装角度不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因
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末端因素二：技术交底中未明确相关工艺标准

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 技术交底情况
李丰

邹信宏
2018.4.26

确认过程

 当技术交底中未明确抗震支吊架相关规范标准及工艺标准时，工人会

按普通支吊架进行施工，影响安装合格率；

 小组成员通过调查验证了技术交底书中含有详细的抗震支吊架安装

工艺标准，项目部也按公司集团要求配备了齐全的相关规范。

技术交底记录及相关规范工艺标准-图 7

摄影：邹信宏 时间：2018年 4月 26日
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影响程度

确认

为进一步确认“技术交底中未明确相关工艺标准”对“支吊架定位偏

差大”“斜撑安装角度不足”症结的影响大小，小组成员将接受过交底的施

工队组与刚进场未来得及接受交底的施工队组分别进行施工，然后进行

专项调查，检查其施工工艺是否符合要求，具体如下：

抗震支吊架安装队组施工调查统计表-表 12

制表：邹信宏 时间：2018年 4月 26日

结论：经小组成员调查发现，两组工人施工合格率均符合相关规范要求，

虽然刚进场的施工队组未进行技术交底，但第二组的作业人员均有一定

的施工经验，对支吊架的安装工艺均有一定的了解，且均能读懂施工图

纸。因此，“技术交底中未明确相关工艺标准”对“支吊架定位偏差大”“斜

撑安装角度不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因
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末端因素三：构件制作参数不准确

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

现场测试

测量
构件加工情况

韦程耀

黄柳君
2018.4.30

确认过程

 安装抗震支吊架时，需针对深化设计后计算得出的制作参数对其构件

钢槽进行加工，若制作参数不准确，则会影响抗震支吊架的斜撑长度、

角度及定位高度。

 小组成员通过调查发现，构件的制作参数虽然是由专业人员经过计算

给出确切数据，但由于现场变更处多，施工队组往往凭借经验对构件

进行加工。

施工人员制作构件-图 8

摄影：韦程耀 时间：2018年 4月 30日

抗震支吊架构件-图 9

摄影：韦程耀 时间：2018年 4月 30日
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影响程度

确认

为进一步确认“构件制作参数不准确”对“支吊架定位偏差大”“斜撑

安装角度不足”症结的影响大小，小组成员到现场随机抽查了已加工完毕

的钢槽构件与制作参数进行对比，共 35个，检测具体结果如下：

构件加工抽查表-表 13

制表：黄柳君 时间：2018年 4月 30日

构件加工误差折线图-图 10

制图：黄柳君 时间：2018年 4月 30日

结论：通过小组成员现场验证，给定构件制作参数与实际加工构件误差

在±2mm内，合格率为 63%。因此，“构件制作参数不准确”对“支吊架定

位偏差大”“斜撑安装角度不足”症结的影响程度很大。

确认结论 要因
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末端因素四：缺少专业施工工具

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 专业施工工具情况
孙楠

李丹
2018.4.27

确认过程

 组员通过现场检查，每个工人都配备了工具袋，工具袋里有钳子、扳

手、改锥、卷尺（5m）等常用施工工具。加工区还配备重型加工工

具和其他必备工具，具体见下表：

施工工具台账表-表 14

制表：李丹 时间：2018年 4月 27日

电焊机 切割机

电钻 电锤

专业施工工具-图 11
摄影：孙楠 时间：2018年 4月 27日

影响程度

确认

结论：经过小组现在调查验证，施工现场及加工区配备了专业工具，配

备率达 100%，因此，“缺少专业施工工具”对“支吊架定位偏差大”“斜撑安

装角度不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因
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末端因素五：堆放场地不标准

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 堆放场地情况
孙楠

李秋
2018.4.28

确认过程

 当堆放场地存在无硬化、无组织排水时，抗震支吊架极易造成浸泡及

堆压，从而导致抗震支吊架形变及腐蚀；

 小组成员查验堆放场地现状，结果如下 ：

材料堆放场现场状况图-图 12

摄影：孙楠 时间：2018年 4月 28日

影响程度

确认

为进一步确认“堆放场地不标准”对“斜撑安装角度不足”症结的影响

大小，小组成员现场抗震支吊架现场堆放情况，结果如下：

材料存放情况调查统计表-表 15

制表：孙楠 时间：2018年 4月 28日

结论：抗震支吊架材料堆场材料堆放高度未高过 1m，有放倾覆措施，符

合规范要求，并且没有出现浸泡及变形现象；堆放场地硬化率达到 100%，

且有组织排水，因此，“堆放场地不标准”对“斜撑安装角度不足”症结的影

响程度很小。

确认结论 非要因
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末端因素六：材料进场未严格验收

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析

现场测量
材料进场时为否对其质量进行验收检查

班德富

李丰
2018.5.1

确认过程

 2018年 5月 1日，QC小组成员对抗震支吊架的出厂合格证及检验报

告进行详细检查，发现验收抗震支吊架有专人负责管理，并按设计要

求认真检查抗震支吊架规格、型号是否正确，与单料是否相符，如发

现规格、型号不一致，有严重损坏不能使用的单独码放，以便退还给

厂家。

抗震支吊架组件出厂合格证-图 13

抗震支吊架检验报告-图 14

摄影：班德富 时间：2018年 5月 1日
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影响程度

确认

进一步确认“材料进场未严格验收“”对“斜撑安装角度不足”症结的

影响大小，小组成员在材料堆场按照相关规范要求：同层每 100套为一

个检验批，且每个检验批至少抽查 3套抗震支吊架，随机抽查了 5个检

验批共 15套抗震支吊架进行外观质量和尺寸检查，结果如下：

抗震支吊架材料验收检查表-表 16

制表：李丰 时间：2018年 5月 1日

检查结果表明，进场的抗震支吊架材料质量验收合格。

结论：经小组成员调查，有抗震支吊架材料相应的合格证书及检验报告，

现场随机对抗震支吊架材料进行抽查，抽查结果为合格达 100%，因此，

“材料进场未严格验收”对“斜撑安装角度不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因
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末端因素七：安装工艺不当

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

现场测试

测量
工人考核情况

孙楠

韦程耀
2018.5.5

确认过程

 通过现场随机抽查，分不同区域每个区域抽查 10个施工点，检查每

个施工点工人操作工艺是否符合设计和规范要求，具体如下：

工人现场安装施工情况-图 15

摄影：韦程耀 时间：2018年 5月 5日

安装工艺检查统计表-表 17

制表：孙楠 时间：2018年 5月 5日

影响程度

确认

结论：经小组成员调查，现在抗震支吊架安装工艺均选用恰当，不存在

野蛮施工及施工不规范现象，安装工艺合格率达 100%，因此，“安装工

艺不当”对“支吊架定位偏差大”“斜撑安装角度不足”症结的影响程度很

小。

确认结论 非要因
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末端因素八：管线综合排布不合理

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 管线排布情况
黄柳君

李丹
2018.5.10

确认过程

 由于地下室管线排布错综复杂，若综合排布不合理，抗震支吊架斜撑

安装空间得不到保证，且还会出现拆除返工，阻碍工程进度，造成较

大的人力、物力、财力的浪费；

 小组成员通过利用 BIM 技术，检查了地下室机电管线模型，具体情

况如下：

机电 BIM 模型图-图 16

制图：李丹 时间：2018年 5月 10日

：

管线碰撞统计图-图 17

制图：黄柳君 时间：2018年 5月 10日

经小组成员利用 BIM 模型检查，发现地下室机电管线碰撞多达 1916

处。
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影响程度

确认

为进一步确认“管线综合排布不合理”对“支吊架定位偏差大”“斜撑安装

角度不足”症结的影响大小，小组成员分类统计、对比现状调查中 77处

症结出现的部位，具体如下：

症结出现部位统计表-表 18

制表：黄柳君 时间：2018年 5月 10日

症结出现部位饼状图-图 18

制图：黄柳君 时间：2018年 5月 10日

结论：经小组成员利用BIM模型检查，发现地下室机电管线碰撞多达 1916

处，且症结出现在管线排布不合理处的比例为 90%。因此，“管线综合排

布不合理”对“支吊架定位偏差大”、“斜撑安装角度不足”症结的影响程度

很大。

确认结论 要因
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末端因素九：施工照明不足

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 施工工作面照明是否满足要求
孙楠

李秋
2018.5.10

确认过程

 由于地下室采光较为困难，能见度低，若施工照明不足，会严重影响

抗震支吊架安装施工。小组成员通过对正在施工的地下室 B、C、D

区的施工照明进行调查，经调查发现现场主要采用低压照明灯（100W/

盏）和手电筒（15W/把）现场施工光线充足，调查结果如下：

地下室照明配置图-图 19

摄影：李秋 时间：2018年 5月 10日

地下室施工照明情况统计表-表 19

制表：孙楠 时间：2018年 5月 10日

经过调查地下室施工工作面照明覆盖率达 100%。

影响程度

确认

结论：经小组成员现场检查，地下室照明充足。满足抗震支吊架安装施

工对照明的要求。因此，“施工照明不足”对“支吊架定位偏差大”“斜撑安

装角度不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因



26

端因素十：未进行岗前培训

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 操作工人上岗之前是否经过培训
邹信宏

李丹
2018.5.9

确认过程

 小组成员现场调查各工种岗前培训情况，根据会议签到表及照片留

底，发现各工种已经经过岗前培训。

抗震支吊架安装工人岗前培训现场图-图 20

摄影：李丹 时间：2018年 5月 9日

影响程度

确认

结论：经小组成员现场检查，各专业施工队组在上岗施工前，进行岗前

培训。因此，“未进行岗前培训”对“支吊架定位偏差大”、“斜撑安装角度

不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因
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末端因素十一：交底力度不足

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 工人考核情况
李丰

李秋
2018.5.5

确认过程

 在施工现场以考试方式对技术交底内容进行抽查测试，选取技术交底

中的 10个问题。施工人员考试合格，平均成绩≥95，超过确认标准，

合格率为 100%.，考试成绩如下：

施工人员考核成绩-图 21

制表：李丰 时间：2018年 5月 5日

施工人员考核成绩分布图-图 22

制图：李丰 时间：2018年 5月 5日



28

影响程度

确认

为进一步确认“交底力度不足”对“支吊架定位偏差大”“斜撑安装角

度不足”症结的影响大小，小组成员将接受过交底的施工队组与刚进场未

来得及接受交底的施工队组分别进行施工，然后进行专项调查，检查其

施工合格率，具体如下：

抗震支吊架安装人员施工合格率调查统计表-表 20

制表：李秋 时间：2018年 5月 5日

抗震支吊架安装人员施工合格率调查柱状图-图 23

制图：李秋 时间：2018年 5月 5日

结论：经小组成员调查发现，两组工人施工合格率分别为 94%和 86%，

虽然刚进场的施工队组未进行技术交底，但之前有过安装支吊架的工作

经验，顾数据相差不大。因此，“交底力度不足”对“支吊架定位偏差大”、

“斜撑安装角度不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因
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末端因素十二：质量体系不健全

确认方法 确认内容 确认人 确认时间

调查分析 质量体系完整情况
王寿昌

班德富
2018.5.5

确认过程

 通过现场调查，本工程有相应的施工技术标准，项目部设置了 2名专

职质检员，主要对施工过程中的质量把控；项目经理每周一带队到现

场进行质量检查，并有相应文字资料；公司对各项目也有健全的质量

管理体系。

 项目部有相应的施工技术标准，有健全的质量管理体系及质量保证体

系，符合施工现场管理质量标准；

质量管理体系系统图-图 24 质量保证体系系统图-图 25

制图：班德富 时间：2018年 5月 5日
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影响程度

确认

为进一步确认“质量体系不健全”对“支吊架定位偏差大”“斜撑安装

角度不足”症结的影响大小，小组成员对现场工作人员情况进行调查。

现场人员对项目质量体系普及度调查表-表 21

制表：王寿昌 时间：2018年 5月 5日

现场人员对项目质量管理体系普及度图-图 26

制图：王寿昌 时间：2018年 5月 5日

结论：通过调查发现，项目有健全的质量管理体系，且现场工作人员基

本都能了解体系过程。因此，“质量体系不健全”对“支吊架定位偏差大”、

“斜撑安装角度不足”症结的影响程度很小。

确认结论 非要因

组成员通过对末端原因进行认真调查，客观的进行分析和论证，得出影响抗震支吊

架一次安装合格率的 2条主要因素：

管线综合排布不合理构件制作参数不准确
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八、制定对策

2018年 5月 13日，全体 QC小组成员集中开会研究，针对确定的要因制定了相应的对策：

对策分析表-表 22

要因 对策
评估

优点 缺点
综合

得分

方案

选定有效性 可实施性 经济性 可靠性 时间性

构件制

作参数

不准确

请用专业水

平高的人员

优化计算

◎◎◎▽ ◎◎◎◇ ◎◇◇◇ ◎◎◎▽ ◎◇◇▽

降低项目管理幅

度；提供小组成员

学习借鉴的机会

质量控制依赖性太

强，自身手段不足
76 ✘

基于 BIM 技

术优化计算
◎◎◎◇ ◎◎◎◇ ◎◇◇▽ ◎◎◎◎ ◎◎◎▽ 耗时短，精算精确

电脑性能要求较高；

软件成本花销较大
84 ✔

管线综

合排布

不合理

采用传统方

法深化排布
◎◎◎◎ ◎◎◎▽ ◎◎◎◇ ◎◎◎◇ ◎◇◇▽

传统方式交底接

受性较强
二维出图较为抽象 84 ✘

基于 BIM 技

术优化排布
◎◎◎◎ ◎◎◇◇ ◎◎◎◇ ◎◎◎◎ ◎◎◇▽

较传统方式更为

直观，更全面，针

对性强

投入的人力物力较传

统方式多
88 ✔

注：◎代表 5分◇代表 3分▽代表 1分

制表：邹信宏 时间：2018年 5月 13日
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根据对策分析表，小组遵循“5W1H”原则制定了实施对策表

对策实施表-表 23

序号 要因 对策（what） 目标（why） 措施（how） 地点（where） 时间（when) 负责人（who）

1
管线综合排

布不合理

基于 BIM 技

术优化排布

解决管线

碰撞率达

100%

1.利用 BIM 模型校核图纸合理性；

2.召开专题会议，四方共同确认深化管线综

合排布后以形成有效变更等文件；

3.根据变更后的图纸优化管线综合排布设计

方案；

4.组织施工队组进行技术交底；

5.验证对策目标。

项目部 BIM

工作站；

地下室 B、C、

D区

2018.5.14-

2018.6.15

王寿昌

孙楠

邹信宏

2
构件制作参

数不准确

基于 BIM 技

术优化计算

加工构件

合格率达

100%

1.利用 BIM 模型进行优化抗震支吊架布置；

2.利用相关软件得出抗震支吊架构件参数并

生成计算书；

3.根据得到构件参数对工人进行交底；

4.验证对策目标。

项目部 BIM

工作站；

地下室 B、C、

D区

2018.5.14-

2018.6.15

班德富

黄柳君

李丰

制表：孙楠 时间：2018年 5月 13日
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九、按对策实施

对策一：

1、利用 BIM模型校核图纸合理性

因本工程机电系统复杂，BIM 工程师于项目开始就建立结构模型及机电模型，在建

模过程中，提前发现图纸深化不足之处及施工过程中会遇到的难点。

结构模型及地下室机电模型图-图 27

制图：孙楠 时间：2018年 5月 16日
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机电管线深化过程表-表 24

类别 机电管线碰撞

深化前 深化过程 深化后

配电桥架与消防送风管发生碰撞；消

防报警桥架与排烟风管发生碰撞。

经小组成员商讨后，配电桥架“下翻”

避让消防送风管，消防报警桥架“上

翻”避让排烟风管。

给水钢管与剪力墙发生碰撞。

经小组成员商讨后，在剪力墙开直径

为给水钢管大一尺寸的洞口，并增设

刚性套管。

制表：李丹 时间：2018年 5月 20日
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2、确认内容，形成有效文件

依据施工图纸，结合 BIM 模型，QC小组将深化后的节点分类整理，经反馈监理，

向业主提交书面申请后，通过设计变更审查会形成有效的设计变更等文件累计 199处，

极大提高了图纸的合理性。

设计变更统计表-表 25

内容 给排水 电气 暖通 智能化 合计

设计变更 25 17 10 22 74

图纸会审 41 29 17 38 125

合计 66 46 27 60 199

制表：韦程耀 时间：2018年 5月 25日

图纸会审现场-图 28

摄影：韦程耀 时间：2018年 5月 25日
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3、根据变更后的图纸优化管线综合排布设计方案

根据前期图纸深化内容，对变更后的节点做进一步优化综合排布设计。

综合管线优化排布图-图 29

制图：孙楠 时间：2018年 5月 30日

4、根据优化方案进行技术交底

利用三维模型的展示，以通俗易懂的形式传授给作业人员，效果显著。

技术交底现场-图 30

摄影：韦程耀 时间：2018年 6月 1日
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5、验证对策目标

通过利用 BIM 模型校核图纸并优化方案，并以最明了的形式给工人进行交底，管

线碰撞问题得到了明显的解决，QC小组于 2018年 6月 15日随机检查了地下室管线碰

撞情况，具体如下：

管线碰撞检查表-表 26

碰撞点数 地下室 B区 地下室 C区 地下室 D区

结构 无 无 无

给排水 无 无 无

电气 无 无 无

暖通 无 无 无

智能化 无 无 无

合格率 100% 100% 100%

制表：将原东 时间：2018年 6月 15日

目标达成！



38

对策二：

1、利用 BIM 模型进行优化抗震支吊架布置

利用 BIM技术，将每一个锚栓的力学作用在模型中以光圈的形式表示出来，通过

对支吊架安装位置或斜撑支撑角度进行优化调整，使锚栓之间保持必要的距离，保证锚

栓性能有效性，避免对结构造成伤害。

抗震支吊架锚栓应力范围-图 31

制图：黄柳君 时间：2018年 5月 20日

抗震支吊架深化布置过程表-表 27

类别 斜撑与结构发生碰撞

深化前 深化过程 深化后

若按标准做法，则

斜撑与结构发生

碰撞；

调整斜撑安装角

度至 30°，则能够

满足安装空间，并

保证锚栓有效性。

制表：黄柳君 时间：2018年 5月 30日
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2、生成抗震支吊架构件参数及计算书

利用 BIM相关软件，生成抗震支吊架构件计算书。

构件计算书-图 32

制图：李丹 时间：2018年 6月 1日

利用 BIM相关软件，生成抗震支吊架构件参数清单。

构件参数清单-图 33

制图：李丹 时间：2018年 6月 1日
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3、根据得到构件参数对工人进行交底

根据构件参数清单，对工人进行交底，并严格进行旁站监督，严格将误差控制在允

许范围内。

4.验证对策目标。

通过利用 BIM 技术对抗震支吊架优化布置，得出精确的构件参数，并将构件参数

清单提交给工人进行精确加工。QC小组于 2018年 6月 10日随机检查了构架加工合格

情况，具体如下：

构件加工检查表-表 28

制表：韦程耀 时间：2018年 6月 10日

构件加工误差散布图-图 34

制图：韦程耀 时间：2018年 6月 10日

经调查，抗震支吊架构件加工偏差均在允许范围±2mm内，构件加工合格率达 100%。

目标达成！
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十、效果检查

1.效果检查

对策实施完成后，QC小组于 2018年 6月 15日对地下室抗震支吊架安装进行现场

调查，累计抽查 450 个点，出现问题 21处，一次安装合格率达到 95.3%，实现了课题

目标，具体检查结果如下表：

效果检查表-表 29

序号 调查项目 频数 频率 累计频率

1 支吊架平直度差 6 28.57% 23.81%

2 锚栓拉拔不合格 5 23.81% 52.38%

3 支吊架定位偏差大 4 19.05% 71.43%

4 斜撑安装角度不满足要求 2 9.52% 85.72%

5 支吊架锈蚀 1 4.76% 95.24%

6 型钢规格不匹配 0 0 95.24%

7 其他 3 14.29% 100%

8 合计 21 100%

制表：蒋原东 时间：2018年 6月 16日

质量缺陷排列对比图-图 35

制图：蒋原东 时间：2018年 6月 16日

由质量缺陷排列对比图可知，原主要质量缺陷“支吊架定位偏差大”和“斜撑安装角

度不符合要求”已大幅度减小，不再是抗震支吊架一次安装合格率的主要质量问题。
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活动前、目标值、活动后安装合格率柱状图-图 36

制图：李秋 时间：2018年 6月 16日

对策实施后抗震支吊架一次安装合格率由实施前的 82.89%提升至 95.30%，较活动

目标值 94%，高出 1.3个百分点，课题目标得以实现。

支吊架安装完成图-图 37

摄影：李丰 时间：2018 年 6 月 15 日
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2.经济效益

开展 QC活动后取得经济效益表-表 30

经济效益

计算式

1.降低抗震支吊架安装施工材料损耗费：2348×563×3%=39657.72元

2.提高施工效率节约人工费：250×32=8000元

3.开展 QC活动经费：-22200元

4.QC小组活动后，共计节省：39657.7+8000-22200=25457.72元

经济效益

的计算方

法及补充

说明

1.降低抗震支吊架安装施工材料损耗费=抗震支吊架总套数×抗震支吊架

单价×降低的材料消耗率；

地下室 A、B、C、D抗震抗震支吊架总数为 2348套；

对于不同型号抗震支吊架，价格不同，取加权平均值为 563元/套；

活动前材料损耗率为 5%，活动后材料损耗率为 2%

2.提高施工效率节约人工费=工人单日工资×节约工期

施工人员工资为 250元/日

实际完成时间比计划完成时间缩短了 32日

3.开展 QC小组活动经费

为更好的建立 BIM 模型，项目部配备 2台高配置电脑共 19200元；其

他费用支出 3000元。

制表： 班德富 时间：2018年 6月 16日

3.社会效益

柳州市工人医院总院搬迁工程水滴QC小组针对“提高抗震支吊架一次安装合格率”

课题的成功展开，有效的解决了抗震支吊架安装施工中遇到的难点，减少了安装后拆卸

返工的问题，很大程度的降低了施工成本，得到了建设单位及监理单位的一致肯定，为

其他同类工程项目做了先进示范。

本工程多次成功举办安全文明施工、绿色施工等观摩会，以这些观摩会为契机，向

社会、同行展示公司优秀管理水平及先进技术水平，扩大了我司的社会影响力和企业竞

争力。
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柳州市领导到项目考察指导工作图-图 38 安全文明暨绿色施工观摩会现场图-图 39

观摩会登入柳州晚报-图 40

摄影：李丰 时间：2018年 6月 16日
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十一、制定巩固措施

为了巩固在“提高抗震支吊架一次安装合格率”QC活动中取得的成果，我们将活动

中的有效对策进行整理、归档，汇总编制形成《抗震支吊架安装施工指导手册》，针对

抗震支吊架安装提供技术指导，普及支吊架验收的各项要点，加强施工过程中的质量控

制和监督检查，提高抗震支吊架一次安装合格率，并在分公司内部发文推广使用。

QC小组编写施工指导手册以指导施工-图 41

分公司关于推广使用《抗震支吊架安装施工指导手册》的文件-图 42

摄影：李丰 摄影时间：2018年 6月 18日

对策实施后，地下室 B、C、D区施工段抗震支吊架一次安装合格率质量有了明显

提升，我们将制定的对策运用到首层门诊医技综合楼的抗震支吊架安装中，对首层 150

处的抗震支吊架安装质量进行检查，以检验对策实施后的效果是否保持在活动范围内。
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巩固阶段的“抗震支吊架一次安装合格率”情况调查表-表 31

序号 部位 检查点数 合格点数 不合格点数 合格率

1 首层 1流水段 50 45 5 92%

2 首层 2流水段 50 47 3 94%

3 首层 3流水段 50 50 0 100%

合计 150 142 8 94.7%

制表：蒋原东 时间：2018年 6月 25日

巩固阶段的“抗震支吊架安装质量”问题统计表-表 32

序号 项目 不合格点数 不合格次数

1 支吊架定位偏差大

8

1

2 斜撑安装角度不满足要求 0

3 支吊架锈蚀 1

4 支吊架平直度差 1

5 锚栓拉拔不合格 1

6 型钢规格不匹配 2

7 其他 2

制表：蒋原东 时间：2018年 6月 25日

巩固阶段的“抗震支吊架安装质量”效果检查表-表 33

序号 调查项目 频数 频率 累计频率

1 型钢规格不匹配 2 25% 25%

2 支吊架定位偏差大 1 12.5% 37.5%

3 支吊架锈蚀 1 12.5% 50%

4 支吊架平直度差 1 12.5% 62.5%

5 锚栓拉拔不合格 1 12.5% 75%

6 斜撑安装角度不满足要求 0 0 75%

7 其他 2 25% 100%

8 合计 8 100%

制表：蒋原东 时间：2018年 6月 25日
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巩固阶段的“抗震支吊架安装质量”效果检查饼分图-图 43

制图：韦程耀 时间：2018年 6月 25日

活动前、目标值、活动后、巩固期安装合格率柱状图-图 44

制图：韦程耀 时间：2018年 6月 25日

由以上图表可知，巩固阶段的抗震支吊架安装合格率为 94.7% ，而活动前的两个

主要质量问题已经得到很好的控制和处理，不再是主要问题，合格率保持在活动范围内，

达到了活动的目的。
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十二、总结和下一步打算

1.管理技术

 在解决问题的过程中，小组活动能按照 PDCA循环进行，解决问题的思路一环

扣一环，逻辑思维严密；

 在分析问题的过程中，以确定主要原因步骤的学习和实践为重点加强内容，掌

握按照末端原因对问题症结影响程度的判断要求；

 活动各阶段能做到 QC小组成员深入施工现场调查取样，基本上能以客观的事

实和数据作为证据，进行科学的判断和分析；

 能恰当准确地应用统计方法，学习应用系统图、关联图等，提高活动的质量。

2.专业技术

 柳州市工人医院总院搬迁（一期）工程在提高抗震支吊架一次安装合格率的 QC

活动中，采取了“利用 BIM 技术，解决管线碰撞；优化抗震支吊架布置，得到精确的构

件参数”等措施，解决了“支吊架定位偏差大”和“斜撑安装角度不满足”问题症结，抗震支

吊架一次安装合格率达到 95.3%；

 通过 QC活动，我们掌握了抗震支吊架的安装工艺，为今后类似的工程施工提

供技术指导。

 通过 QC活动，培养出一批 BIM 专业人才，深入学习 BIM 技术理论，针对建模

过程中如何定义建模标准及构件的创建方式等方面对学员进行理论指导；施工应用软件

的培训，组织学员参加 BIM 技术培训班，组织学员针对结构复杂的工程进行模型建立

的演练，为企业下一步抢占行业先机储备了技术人才。
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3.小组成员素质

通过开展活动，我们对小组成员活动前后的状态进行了自我评价。具体结果见下表：

人员素质评价表-表 34

项 目
素 质 评 价

活 动 前（分） 活 动 后（分）

工作热情和干劲 80 92

QC知识 78 95

团队精神 80 95

质量意识 85 98

个人能力 70 93

解决问题信心 70 90

制表：韦程耀 时间：2018年 6月 28日

小组活动前后综合素质自我评价雷达图-图 45

制图：韦程耀 时间：2018年 6月 28日

由素质评价表及雷达图可知，通过开展此次小组活动，我小组成员在个人能力、

解决问题信心、质量意识、团队精神等均有不同程度的提高。

3、下一步打算

在本次 QC活动运用了 BIM 技术辅助现场施工，但在活动过程遇到了许多困难，例

如沟通协调不到位。为了使 BIM 技术更好的服务项目，提高施工效率，小组成员决定

下一个课题定位“提升 BIM 技术与现场施工的协同效率”。
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