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0    引言

某电站工程循环水压力管道采用玻璃钢外包钢筋混

凝土复合结构，母管规格 DN4000、支管规格 DN3000，

是目前国内安装的管径最大的玻璃钢管循环水工程，总

长度 1800 多米。

玻璃钢管道在生产及施工时，因为尺寸调整、走向

调整、管道连接、人孔或井位设置等因素影响，常常需

要采用手糊的工艺实现，本项目循环水玻璃钢管道就有

近百个手糊口。现场进行的玻璃钢管道手糊口作业过程

中要对手糊口糊制质量进行控制点验收，目前停工待检

点（H 点）一次验收合格率较低，因此必须针对玻璃钢

管手糊口施工质量，采取有效的控制措施来提高手糊口

一次验收合格率。

1    原因分析

对已进行完的循环水玻璃钢管手糊口不合格问题进

行分析， 对 27 次验收不合格原因进行了分类统计，得出

手糊口一次验收不合格的主要症结是：气泡较多、手糊

分层、厚度不够、硬度不够以及其他因素。统计结果如

表 1 所示。

从表 1 中可以看出，“糊制层气泡多”是导致玻璃

钢管手糊口一次验收合格率较低的主要症结，是需要着
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重解决的症结。

利用因果图，对“糊制层气泡多”这个主要症结进

行了分析，如图所示，从因果图中得到了 8 个末端因素，

分别是缺少规程培训，工人人数不足，缺少原材料进场

验收，原材料露天存放，涂刷工具手柄短、辊轮窄，作

业工具未清理干净，作业无防护措施，作业指导书未明

确不同环境添加剂配比。

对于这 8 条末端因素，逐一进行了原因确认，如表

2 所示，最终从 8 个末端因素中确认 3 个要因，分别是

涂刷工具手柄短、辊轮窄，作业无防护措施，作业指导

书未明确添加剂配比。

2    制定对策

针对三项要因制定了对策表，如表 3 所示。

2.1    涂刷工具手柄短、辊轮窄对策实施

对于辊轮手柄长度，设计了三种方案并进行了对比，

如表 4 所示。

对于辊轮宽度，设计了三种方案并进行了对比，如

表 5 所示。

经过综合对比，确认采用柄长 1.2m，辊轮宽 0.35m
的长柄辊轮。工具制作完成后，安排工人使用制作的 1.2m
长柄辊轮在循环水排水沟 P4 段进行试刷。工人站在循

环水玻璃钢管手糊口两侧的作业平台上，使用 1.2m 长

柄辊轮进行手糊口树脂涂刷，工人能在作业平台涂刷整

个手糊口面，且辊轮宽度能够保证两次将整个玻璃丝布

涂刷完毕，操作省力，没有涂刷死角，对策有效。

2.2    作业无防护措施的对策实施

为了给手糊口作业创造适宜的环境，向现场土建

表 1    循环水玻璃钢管手糊口施工一次验收不合格问题分类表

症结 气泡较多 手糊分层 厚度不够 硬度不够 其他

频数 22 2 1 1 1

频率 /% 81.5 7.4 3.7 3.7 3.7
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表 2    要因确认表

序号 末端因素 确认标准 确认结果 结论

1 缺少规程培训

　参与手糊口作业的工人达不到 1 年以上的手糊口施工经

验；施工前未参加过技术交底培训，不熟悉手糊口的操作

规程，笔试成绩不合格

　参与施工的工人施工经验丰富、对规程熟

练掌握
非要因

2 工人人数不足
　现场施工人员数量达不到方案中要求的最少人数，存在

连续加班作业

　工人数量满足方案要求，劳动强度不大，

不会影响施工质量
非要因

3
缺少原材料进

场验收
　存在材料未验收或材料不合格被现场使用的情况 　进场原材料均经过验收，合格后方可使用 非要因

4
原材料露天

存放
　仓储条件差，玻璃丝布露天存放，树脂未密封保存 　进场原材料存储条件良好 非要因

5
涂刷工具手柄

短、辊轮窄

　辊轮手柄短，涂刷树脂时存在死角；辊轮长度下，涂刷

面积小，涂刷遍数多，增加工作量
　辊轮手柄短，宽度不够，影响涂刷 要因

6
作业工具未清

理干净

　辊轮使用时间过久，辊轮毛刷掉损严重，粘接在一起，

表面不平整
　辊轮清洁，不影响涂刷 非要因

7
作业无防护

措施

　大雨、大风、高温暴晒会影响树脂固化，致使手糊口气

泡增加，而此种天气在本工程出现频率较高

　经查阅历史观测资料，本工程中的大雨、

大风、高温天气频繁，没有有效的防护措施，

对手糊口气泡增加影响很大

要因

8
未明确不同环

境添加剂配比
　玻璃钢管厂家应编制作业指导书并明确添加剂的配比

　经检查，厂家作业指导书中并未明确添加

剂配比
要因

图    主要症结因果图
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专业大体积混凝土养护学习经验。项目现场大体积混

凝土养护采用搭设养护棚的方法来为混凝土创造适宜

的温度和湿度，养护棚能够防风、防雨、防晒，降低

高温、雨雪天气对混凝土的影响。手糊口作业同样要

求防风、防雨、防晒，因此参考土建混凝土养护棚的

做法，考虑在手糊口施工时，搭设作业棚，在养护棚

内测量数据显示，作业棚内风速和温度均能满足手糊

口作业要求，对策有效。

2.3    作业指导书未明确添加剂配比的对策实施

为了找出添加剂配比对手糊口施工中树脂固化速度

的影响，现场进行了在树脂中添加添加剂的配比试验。

添加剂配比与现场环境具有一定关系，且各季节的平均

温度差异较大，但在一定温度范围内，相同的树脂与添

加剂的配比下树脂的固化速度差异不明显，故现场通过

温度控制分别模拟了春秋季、夏季、冬季进行试验。根

据现场试验的结果，根据固化时间 30 ～ 45min 这个标

准，确定了不同环境下树脂和添加剂的配比。在现场选

取了两个玻璃钢管手糊口进行试验，现场当时气温为

27℃，按照夏季配比来进行树脂的配置，搅拌均匀，进

行玻璃钢管手糊口作业。树脂涂刷后，对固化时间进行

了计时，固化时间约为 35min，满足作业的要求，对策

有效。

3    效果检查

对已执行对策的手糊口糊制情况进行了统计，共有

质量验收点 100 个，一次验收合格率情况统计如表 6 所

示，通过主要症结的解决，循环水玻璃钢管手糊口质量

控制点一次验收合格率提高到活动后的 97%，效果显著。

4    结语

本文通过对玻璃钢管手糊口一次验收合格率较低的

现状进行调查，对原因进行分析，得出最末端原因，针

表 4    辊轮手柄长度方案对比表

方案 设计柄长 1.5m 设计柄长 1.2m 设计柄长 0.8m

有效性 有效：能涂刷整个管道手糊口面 有效：能涂刷整个管道手糊口面 无效：4 米管管道中间部位涂刷不到

方便性 手柄太长，容易被身后脚手架管卡住 操作方便 操作方便

结论 经对比，最终选择长度、重量适中，操作方便的 1.2m 长柄辊轮方案

表 5    辊轮宽度方案对比表

方案 设计辊轮宽度 0.5m 设计辊轮宽度 0.35m 设计辊轮宽度 0.2m

有效性 玻璃丝布需涂刷 2 次 玻璃丝布需涂刷 2 次 玻璃丝布需涂刷 3 次

方便性 笨重 轻便 轻便

结论 经对比，最终选择宽度适中、操作方便的 0.35m 宽辊轮方案

表 3    提高循环水玻璃钢管手糊口一次验收合格率对策表

要因 对策 目标 措施

涂刷工具手柄短、辊轮窄 制作新的工具
　制作的新工具可以让手糊口作业工人

在管两侧原地不动涂刷整个手糊口

　方案比选→材料准备→加工制作→现

场试用 

作业无防护措施 搭设作业棚
　作业棚内风速小于 2m/s，温度低于

25℃，同时能够防止雨水淋湿手糊口面

　调查土建保温棚形式→确定作业棚形

式→现场试用

作业指导书未明确添加剂

配比

通过试验，明确不同作

业环境下添加剂配比

　明确不同作业环境下添加剂配比，使

树脂固化时间在 30~45min

　现场试验→数据统计→明确添加剂配

比→现场根据配比实施
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表 6    措施执行后水压试验一次验收合格率统计表

工程部位 质量控制点总数 气泡较多 手糊层分层 手糊层厚度不够 手糊层硬度不够 其他 一次验收合格率

合计 100 1 1 1 0 0 97%

3.3    应用成效

截至 2021 年底，创造年效益 6841.6 万元（年效益

= 创新前后库存成本变化 + 前后效率提高存货资金周转

产生的效益 - 创新实施投入，年效益 =6722 万元 +121.9
万元 -2.3 万元 =6841.6 万元）。

其中：6722 万元为实施标准化后，相应减少存货品

种的金额；121.9 万元为实施标准化后降低库存 6095 万

元周转产生的效益；2.3 万元为创新实施投入的成本。

3.4    展望

“标准化”作为一门科学，毫无疑问应该有它自己

的理论，标准化活动是为数众多的人们的一种社会实践，

没有标准化，企业就不可能维持在较高的管理水平。所

谓标准化作业，就是为达到企业预期效果，员工严格按

规定的操作手册、基准，在规定的时间内，进行规定的

作业；同时，通过一定的程序对上述规定进行优化和完

善的行为活动过程。神东煤炭集团在推进“标准化”管

理的过程中，建立了一整套“标准化”管理体系，其中

包括“安全生产标准化”“现场 6S 管理标准化”“工作

程序标准化”“时间标准化”“操作标准化”和“检查标

准化”六大体系。

4    结语

综合以上分析，通过设备备件的标准化转换降低库

存备件占用资金，对提高企业经济效益将有其现实意义

和作用，并且我们经过近一年的实际工作检验，证明是

切实可行的。作为备件库存管理工作者，应通过各种方

式，努力做好这项工作，向管理要效益。
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