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提高 ESP 板外墙保温一次验收合格率 
一、工程概况 

 

天骄·状元府位于河南省新乡市获嘉县振兴路以西、文圣路以北，由河南建盟置业有限

公司投资建设，河南瀚森建筑设计有限公司设计，河南卓越建设工程有限公司进行地质勘察，

河南育兴建设工程管理有限公司监理，河南省第一建筑工程集团有限责任公司总承包施工。 

 本工程由 15#、16#、17#、18#、19#楼五栋住宅楼及商业裙房组成，总建筑面积 50000m
2
，

结构形式为剪力墙结构，其中 15#、16#、17#楼地上 11层，层高 2.90m，建筑总高度 32.9m；

18#楼地下 1层地上 22层，层高 2.9m，建筑总高度 67.70m；19#楼地下 1层地上 25层，层

高 2.90m，建筑总高度 73.5m。 

本工程外墙保温采用 80mm 厚模塑聚苯板，燃烧等级：B1 级；防火隔离带采用 80mm 厚

600mm宽水泥发泡板，燃烧等级：A级，丙烯酸外墙涂料，经计算，外墙保温面积约为 32000 

m
2
，外墙外保温是本工程质量控制的重点和难点。 

工程质量目标是确保“合格”工程，创“河南省优质工程”。 

 

图 1.1 外墙外保温构造 

（制图人：刘永强            时间：2020年 09月 18日） 

 
图 1.2 天骄·状元府效果图 

（制图人：刘永强           时间：2020年 09月 18日） 
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二、QC小组概况 

 

天骄·状元府项目成立伊始项目经理部就成立了 QC小组，由项目执行经理李涛担任组

长，并定期开展 QC攻关活动。 

 

表 2.1   QC 小组概况 

小组名称 天骄状元府 QC小组 

课题类型 问题解决型 课题名称 
提高 EPS板外墙保温一次验收合

格率 

小组注册号 HNYJ-QC-2020-20 成立时间 2020年8月1日 

课题注册号 HNYJ-QCKT-2020-20 活动时间 
2020年 8月 1日至 2020年 11月

30日 

活动频次 每周 2次 QC小组出勤率 100% 

小组成员 8人 TQC教育时间 48h以上 

（制表人：刘永强                  时间：2020年 8月 5日） 

表 2.2    QC 小组成员一览表 

序号 姓名 性别 
文化 

程度 
职   务 职称 小组职务 

组内 

分工 

1 李涛 男 本科 执行经理 工程师 组长 策划顾问 

2 刘永强 男 本科 技术负责人 助工 副组长 技术管理 

3 刘洪生 男 高中 安全员 助工 组员 安全管理 

4 张慧丽 女 本科 预算员 助工 组员 
组织实施 

成果发布 

5 陈圳 男 专科 施工员 助工 组员 负责实施 

6 徐照杰 男 高中 质检员 技师 组员 质量管理 

7 孙延飞 男 专科 材料员 技师 组员 材料管理 

8 张田菊 女 专科 资料员 技术员 组员 资料收集 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 8月 5日) 

 

 

 

 

3、小组活动计划 

表 2.3  小组活动计划表 
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       进度 

步骤 

2020年 负责人 

8月 9月 10 月 11月  

 

P 

选择课题         全体成员 

现状调查         李涛 

设定目标         刘永强 

原因分析         徐照杰 

确定主要

原因 
        张慧丽 

制定对策         李涛 

D 对策实施         刘永强、陈圳、刘洪生 

C 效果检查         徐照杰、孙延飞、张田菊 

A 

制定巩固

措施、总

结和下一

步打算 

        李涛 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 8月 1日） 

 

三、选择课题 

选题理由：          

① 本工程质量目标为创“河南省优质工程”，根据 《建筑节能工程施工质量验收标

准》 GB50411-2019 调查周边五个 ESP 外保温系统项目的外保温合格率，平均合

格率为 81.6%，达不到业主一次验收合格率 90%的要求，因此，为实现工程质量

目标，提高外墙外保温质量迫在眉睫。 

表 3.1 外保温质量检查调查表 

考察项目 合格点 不合格点 

天骄二期 135 30 

天骄三期 78 12 

天骄四期 162 38 

西雅图一期 117 33 

西雅图二期 67 13 

合计 559 126 

平均合格率 559/（559+126）=81.6%  

（制表人：刘永强                   时间：2020年 8月 6日） 

② 外保温作为节能工程中的重要分项，既是绿色施工的重要评价依据，也是质量通病

的多发部位，住宅楼外装饰施工中，受各方面因素的影响，外保温质量控制难度大，外墙外

保温对后期工程使用安全方面有非常大的影响。 

③ 该工程为住宅群，外墙外保温施工质量控制差，直接影响用户的使用功能，降低用

户体验满意度，引起客户投诉。 

④ 项目部管理人员较年轻，通过选择本课题，可以提高项目部管理人员的学习积极性

和专业技术水平。 

综合以上理由，最终确定课题为：提高 ESP 板外墙保温一次验收合格率。 
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四、现状调查 

为了确保 EPS 板外墙保温施工质量，天骄状元府 QC 小组采取样板引路的方法，在 18#

楼西立面三层以下做试点样板施工，试点样板约 80㎡。针对影响 EPS 外墙保温施工质量的

因素，QC小组 2020年 8月 9日对完成的外墙保温样板展开现场调查并进行数据分析，根据

《建筑节能工程施工质量验收标准》 GB50411-2019：共检查 300 个点，其中不合格 52 个

点，合格率为 82.6%。通过现场调查发现如下质量问题。 

    经过数据整理分析，外保温施工质量问题具体情况如下： 

表 4.1外保温问题情况调查表 

序号 质量问题 检查数量（点） 合格（点） 合格率 

1 保温板表面不平整 50 31 62% 

2 保温板粘结力不足 50 32 64% 

3 保温板拼缝过大 50 45 90% 

4 表面有裂纹 50 46 92% 

5 阴阳角不方正 50 46 92% 

6 其他 50 48 96% 

合计  300 248 82.6% 

说明：共检查 300个点，合格 248个点，合格率 82.6% 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 8月 10日） 

 

表 4.2 外保温不合格点频数统计表 

序号 质量缺陷 频数（处） 频率（%） 累计频率（%） 

1 保温板表面不平整 19 36.53 36.53 

2 保温板粘结力不足 18 34.62 71.15 

3 保温板拼缝过大 5 9.61 80.76 

4 表面有裂纹 4 7.70 88.46 

5 阴阳角不方正 4 7.70 96.16 

6 其他 2 3.84 100 

合计  52 100  

（制表人：刘永强                   时间：2020年 8月 10日） 

 

根据以上不合格点数统计表作频率排列图： 
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图 4.1 不合格点数频率排列图 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 8月 10日） 

根据调查表绘制排列图。根据排列图分析，影响外墙保温施工质量的关键问题是 “保

温板表面不平整”及“保温板粘结力不足”，其累计频率已达到 71.15%，成为影响质量主要

问题。 

 

五、设定目标 

全体 QC小组成员经过认真分析、讨论决定将 “保温板表面不平整”和“保温板粘结力

不足”问题各解决 90％，合格率将达到： 

（300-52+19*90％+18*90％）/300=93.8% 

    考虑理论与现场实际的差别，最终确定了本次 QC小组活动的目标：将外墙保温验收合

格率提升至 92%。 

 

图 5.1 活动前合格率与目标值对比柱状图 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 8月 15日） 
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六、原因分析 

    2020 年 8 月 20 日，天骄状元府 QC 小组全体成员对现场各项可能造成“保温板表面不

平整”、 “保温板粘结力不足”的因素全面细致的进行调查分析，查阅了施工技术资料，召

开原因分析会，运用“头脑风暴法”，从各方面进行分析，最终绘制出如下关联图： 

         

图 6.1 原因分析会                        图 6.2 绘制关联图 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 8月 21日） 

 

图 6.3 保温板表面不平整、保温板粘结力不足关联图 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 8月 21日） 

注：关联图中黄色填充的文本框为影响保温板表面不平整和保温板粘结力不足的末端因素 
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七、确定主要原因 

天骄状元府 QC小组 2020年 8月 22日召开要因确认会，对影响保温板表面平整度和保

温板粘结力的末端因素进行要因确认，见下表。 

表 7.1 要因确认计划表 

序号 末端因素 确认内容 确认方式 确认标准 确认人 完成时间 

1 技术培训及

交底不到位 

检查工人现

场操作情况 

调查分析 对工人考核合格

率 100％ 

刘永强 9.10-9.11 

2 管理人员未

签订责任状、

创优标准掌

握不到位 

管理人员是

否签订责任

状，创优标

准掌握执行

情况  

调查分析 管理人员签订责

任状，创优标准

100%熟知并执行

到位 

李涛 9.11-9.12 

3 机具未定期

保养 

机具保养是

否及时、机

具保养记录

是否完整 

调查分析 电动搅拌机、冲击

钻满足施工要求，

机具保养记录完

整 

张慧丽 9.12-9.13 

4 仪器未定期

校核 

检查仪器是

否定期检定 

调查分析 仪器有检定证书、

仪器送检台账 

孙延飞 9.13-9.14 

5 保温板、保温

钉等进场材

料不合格 

检查进场材

料是否合

格，复试报

告、合格证

是否齐全 

 

现场测量 进场材料合格率

100%，各项材料

复试报告、合格证

齐全（保温板尺寸

允许误差±

1.5mm） 

徐照杰 

张田菊 

9.14-9.15 

6 施工前未拉

通线 

检查施工前

是否拉设水

平及垂直向

通线 

调查分析 窗口、阴阳角等各

个部位拉设垂直

及水平向通线

100%设置  

刘永强 9.15-9.16 

7 粘贴保温板

时未校核拼

缝处平整度 

抽查粘贴后

的保温板高

差是否在允

许范围之内 

现场测量 

 

板间拼缝高差不

超过 1mm 

李涛 

 

9.16-9.17 

 

8 漏设置翻包

网和加强网 

检查翻包网

加强网是否

全数设置 

现场测量 

 

翻包网按板厚

+200mm 设置、

100mm 粘贴在基

层墙体上全数设

置。加强网在洞口

四角

300mm*200mm 

45°全数设置 

陈圳 9.17-9.18 

 

9 单方保温钉

数量不够 

检查单方保

温板上锚固

钉是否符合

规范要求 

调查分析 

 

单方保温板确保

锚固钉不少于 8

个，拼缝交接处不

遗漏 

陈圳 

 

9.18-9.19 
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10 锚固钉未拧

紧入墙深度

不够，圆盘有

凸出保温板

的现象 

检查锚固钉

入墙深度，

及锚固钉圆

盘入板情况 

现场测量 

 

锚固钉入墙深度

符合规范要求（主

体 25mm、砌体

45mm），圆盘进入

保温板 1mm 

刘永强 

 

9.19-9.20 

 

11 粘结砂浆涂

抹不均匀，有

效粘结面积

不足 

 

抽查粘贴后

的保温板粘

结砂浆是否

均匀，粘结

面积是否满

足要求、 

调查分析 

 

采用点框粘法，有

效粘结面积不小

于保温板面积的

50%，粘结砂浆均

匀规则 

  

徐照杰 9.20-9.21 

 

12 吊篮设置不

合理 

检查吊篮专

项方案，现

场吊篮是否

安全、便于

操作 

调查分析 

 

吊篮方案合理，电

动吊篮施工安全

灵活 

刘洪生 9.21-9.22 

 

13 作业时天气、

气温不满足

施工要求 

检查外保温

施工天气、

气温情况，

及墙体含水

率 

调查分析 施工过程中避开

雨天、5 级及以上

大风天气和温度

不应低于 5℃ 

刘洪生 9.22-9.23 

14 工人作业时

未随身携带

测量工具 

检查工人作

业时测量工

具是否齐

全，是否运

用 

调查分析 外保温施工时工

人随身携带靠尺、

塞尺、卷尺等测量

工具并及时运用 

徐照杰 9.23-9.24 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 22日） 

 

  



提高 ESP 板外墙保温一次验收合格率 

 

     11 

河南省第一建筑工程集团有限责任公司                       天骄状元府 QC 小组 

 

要因确认一：技术培训及交底不到位 

表 7.2 要因确认表一 

确认方法 调查分析 确认人 刘永强 确认时间 9.10-9.11 

确认标准 对工人考核合格率 100% 

确认内容 

1、 发现施工现场部分工人对 EPS板外保温具体施工工艺不熟悉。 

2、 天骄状元府 QC小组组织张仕珍、刘尊波两个外保温作业队进行了考核： 

表 7.3 工人考核表 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 22日） 

 

从考核检查表可以看出，2个施工班组考核总体合格率仅为 61.5%，对外保

温的具体操作要点不熟悉，缺乏经验，施工规范掌握不到位，无法满足公司的

施工要求，因此“技术培训及交底不到位”影响程度较大，是影响外保温合格

率的主要原因。 

 

结论 要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 22日） 

 

 

 

 

 

 

 

要因确认二：管理人员未签订责任状，创优标准掌握不到位 

表 7.4 要因确认表二 

确认方法 调查分析 确认人 李涛 确认时间 9.11-9.12 

确认标准 管理人员签订责任状、创优标准 100%熟知并执行到位 

确认内容 

经检查质量责任状的签署情况，项目经理部已与公司签订了质量责任状。同时公司

管理制度、奖惩制度已经贯彻到项目部，项目部管理人员认真学习并严格执行，全员 100%

熟知创优标准并执行到位。因此“管理人员责任心不强”影响程度较小，不是影响外保

温合格率的主要原因。 
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图 7.1 管理人员学习记录、签订质量责任状 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 9月 22日） 

结论 非要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 22日） 

 

要因确认三：机具未定期保养 

表 7.5 要因确认表三 

确认方法 调查分析 确认人 张慧丽 确认时间 9.12-9.13 

确认标准 电动搅拌机、冲击钻满足施工要求，机具保养记录完整 

确认内容 

经现场检查抹面砂浆粘接砂浆电动搅拌机运转正常，定期保养，搅拌均匀能够满足

施工要求；冲击钻定期更换冲击钻头，保证钻孔直径与深度，能够满足锚固件规范要求，

且机具保养记录完整。因此“机具未定期保养”影响程度较小，不是影响外保温合格率

的主要原因。 

图 7.2 现场机具、机具保养记录 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 9月 22日） 

 

结论 非要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 22日） 
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要因确认四：仪器未定期校核 

表 7.6 要因确认表四 

确认方法 调查分析 确认人 孙延飞 确认时间 9.13-9.14 

确认标准 仪器有检定证书、仪器送检台账 

确认内容 

经检查塔尺、卷尺等仪器已定期校核，并设立仪器台账，有专人负责保管定期检查

校核，因此“仪器未定期校核”影响程度较小，不是影响外保温合格率的主要原因。  

      图 7.3仪器鉴定证书、计量器具送检台账 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 

结论 非要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

要因确认五：保温板、保温钉等进场材料不合格 

表 8.7 要因确认表五 

确认方法 现场测量 确认人 
徐照杰 

张田菊 

确认时间 9.14-9.15 

确认标准 进场材料合格率 100%，各项材料复试报告、合格证齐全（保温板尺寸允许误差±1.5mm） 
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确认内容 

经对外墙保温材料每次进场现场验证：保温板无翘曲，保温板（80mm）尺寸误差均

在±1.5mm、保温钉 110mm，圆盘 60mm，均在误差范围之内；保温板、锚固钉、砂浆、

玻纤网等复试报告及合格证书一并齐全。因此“保温板、保温钉等进场材料不合格”影

响程度较小，不是影响外保温合格率的主要原因。 

 

图 7.4 进场材料现场验证、材料复试报告 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 

结论 非要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 
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要因确认六：施工前未拉通线 

表 7.8 要因确认表六 

确认方法 调查分析 确认人 刘永强 确认时间 9.15-9.16 

确认标准 窗口、阴阳角等各个部位拉设垂直及水平向通线 100%设置 

确认内容 

经现场验证，每一部位施工前，均在窗口、阳台等阴阳角设置垂直钢丝绳，且每五

层固定一次，水平向通线设置在竖向钢丝绳上，以保证保温板垂直度和平整度。因此“施

工前未拉通线”影响程度较小，不是影响外墙保温合格率的主要原因。 

 

图 7.5 施工前设置通线 

（制图人：刘永强           时间：2020年 9月 23日） 

 

结论 非要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 

 

 

 

 

 

 

 

要因确认七：粘贴保温板时未校核拼缝处平整度 

表 7.9 要因确认表七 

确认方法 现场测量 确认人 李涛 确认时间 9.16-9.17 

确认标准 板间拼缝高差不超过 1mm 

确认内容 

经对现场粘贴上墙和抹面砂浆完成后的保温板用检查尺及塞尺对两块或多块保温

板拼缝处平整度进行检查，平整度误差均小于 1mm，因此“保温板拼缝高差大”影响程

度较小，不是影响外保温合格率的主要原因。 
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图 7.6 保温板上墙及抹面砂浆完成后平整度检查 

（制图人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 

 

结论 非要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 

 

要因确认八：漏设置翻包网和加强网 

表 7.10 要因确认表八 

确认方法 现场测量 确认人 陈圳 确认时间 9.17-9.18 

确认标准 
翻包网按板厚+200mm 设置、100mm 粘贴在基层墙体上全数设置。加强网在洞口四角

300mm*200mm  45°全数设置 

确认内容 

     天骄状元府 QC 小组成员对五栋楼门窗洞口阴阳角设置翻包网和加强网情况进行排

查，发现有漏设置翻包网和加强网的情况，翻包网和加强网的设置对表面开裂和外保温稳

定性有较大影响，因此“漏设置翻包网和加强网”影响程度较大，是影响外保温合格率的

主要原因。 

 

表 7.7 门窗洞口漏设置翻包网和加强网 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 

 

结论 要因 

（制表人：刘永强                   时间：2020年 9月 23日） 
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