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浅析钢套管对中及固定方法的优化改良

程世龙
中冶天工集团有限公司� 天津� 300000

摘� 要：在房地产行业高速发展的二十年间，从多层建筑、小高层建筑、高层建筑，再到超高层建筑，随着单体

建筑的楼层越来越高，内部功能区域的划分越来越详细，使得给水、排水、采暖、消防等配套专业的管道数量也越来

越多，管径也越来越大，管道的敷设愈加的集中密集，同一根立管自下而上敷设往往要连续穿越几层、十几层、甚至

几十层的楼板，如何保证立管的垂直度，将偏差控制在允许值之内，从而避免因二次剔凿楼板破坏混凝土结构稳定性、

自防水性能和观感质量，正是本文进行阐述、分析和研究的重点。
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引言：建筑内部的立管，即竖向管道，穿越楼板进

行敷设时，通常利用预埋在楼板内的钢套管，使立管穿

过钢套管的内部，自下而上逐层敷设，确保管道垂直度

的允许偏差符合规范和设计要求。然而随着楼层的不断

增高，垂直度的累计偏差也将越来越大，控制难度会呈

直线上升。因此本文以控制预埋钢套管的层间相对位置，

减少垂直度偏差为重点，通过创新优化层间对中方法和

套管固定方法，达到即保证施工效率，又控制层间对中

精度的目的。

1� 工程概况：本文以天津市北辰区大张庄示范小城

镇建设项目为依托，该项目总建筑面积约25万m2，共35
栋住宅，单体建筑层数最高为18层，建筑高度为56米，
剪力墙结构，管道穿越楼板时采用预埋钢套管。

2� 常用的层间对中方法

传统施工中的层间对中，是依据建筑专业从地下层

开始，逐层向上测量的墙体控制边线，通过尺量的方式

确定预埋钢套管的位置；

该方法的缺陷是完全依赖建筑专业的控制边线，上下

层预埋钢套管的位置偏差大小完全取决于建筑专业的测量

精度，受人为因素影响过大，已经落后于时代的发展。

3� 常用的固定方法

常用的固定方法主要有三种形式，第一种是用铁丝

缠绕钢套管，然后用钢钉将铁丝固定在模板上；第二种

是将定位好的钢套管与相邻的上下层楼板钢筋焊接在一

起；第三种是用工厂批量生产的成品钢套管。

第一种方法存在明显的缺陷，一是钉入模板的钢钉，

会形成明显的锈点，影响装饰装修工程的施工质量，导

致返工。二是紧固钢套管的铁丝贯穿整个楼板结构，降

低楼板结构的自防水性能。三是该方法铁丝提供的紧固

力主要作用在钢套管的顶部，钢套管的底部完全是凭借

顶部传递的竖向力和与模板之间的摩擦力，会造成“头

重脚轻”，极易受外力而产生侧向移动。

第二种方法也存在明显的缺陷，一是钢套管的壁厚

较薄，焊接连接时，焊接电流很难控制，太小会造成焊

点不牢固，受到外力碰撞易发生位移，使钢套管位置偏

差过大；太大则有可能穿透钢套管的侧壁，破坏钢套管

的结构完整性，使之失去保护和防渗漏的功能要求。二

是楼板钢筋一般采用直径8mm或者10mm的螺纹钢筋，直
径较细，焊接连接会破坏钢筋本体，减少钢筋的有效直

径，影响钢筋的受力性能；同时楼板上下层的钢筋网片

中分布有受力钢筋，焊接会造成受力钢筋褪火，影响钢

筋的性能和寿命，不利于楼板结构的稳定性，因此规范

中严禁对受力钢筋进行焊接。

第三种方法亦存在明显的缺陷，一是相较于自制钢

套管的成本费用，采购成品钢套管的费用必然偏高，而

且配套的固定螺栓和螺母的费用一般需单独计算，就目前

的市场形势而言，该项完成工作的费用必然超过成本，形

成负盈利。二是采用螺栓和螺母穿过模板的固定方式，拆

除模板后，螺栓的末端仍然会露出混凝土结构表面，易

形成锈点，不利于装饰装修工程施工质量的控制。三是

每个钢套管均由四套螺栓和螺母固定，施工安装包括钻

孔、穿螺栓、紧固螺母等工作，工序比较繁琐，施工效

率不高，耗费的人工成本必然增加[1]。

4� 创新优化的思路和理念

针对钢套管如何自主对中的问题，要抓住问题的关

键，从根本上去解决；而目前常用的对中方法就是依靠

建筑专业的控制线，定位的精度、偏差的大小均无法自

行控制，所以，找到一种可以不依赖其他专业、不局限

于单一楼层、真正做到自主、跨楼层对中的方法，是解

决问题的关键。
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针对钢套管固定的问题，解决问题的方法必须符合

以下原则：基本原则就是不得影响楼板结构本身的稳定

性和安全性，其次是解决由于金属外露产生锈点的问题，

最后就是能够保证施工进度，不降低安装固定的效率，

不影响工序之间的穿插配合。

同时应注重对中方法和固定方法之间的协调一致性，

不能单纯的将两者方法生拉硬拽的拼凑在一起。即两种

方法应相互关联、相互协调，在施工流程上应衔接紧密、

节奏流畅，在工序上应承上启下、相辅相成。

5� 创新优化的跨楼层对中方法

利用光沿直线传播的特点，借鉴隧道工程中激光准

直仪的作用原理，采用小型激光笔作为光源，以其发射

的激光束作为媒介，实现跨越楼层、不依靠建筑控制线

来定位钢套管的目的。

如图1所示，这是由金属支架和小型激光笔制作而成
的激光发射装置，金属支架可以用铁丝、光圆钢筋等材

料制作，这些材料在施工现场随处可见，制作成本几乎

可以忽略不计；小型激光笔也比较常见，线上线下均可

以购买，并且购买数量越多，价格越优惠。

图1：对中装置下部结构图

如图2所示，这是由金属支架和透明玻璃片组成的激
光束接收装置，金属支架的制作原料依旧采用铁丝、光

圆钢筋等材料制作，现场自给自足，无需另行购买；透

明玻璃片可以利用废弃的玻璃窗、废弃的眼镜片等制作，

亦可就地取材，几乎无任何费用产生。

图2：对中装置上部结构图

金属支架制作时，开口处的尺寸应根据钢套管的直

径确定，以四个支腿紧贴钢套管外壁为宜；选用铁丝制

作时，铁丝应具有一定的刚度，良好的抗变形能力，可

选用型号大一些的铁丝；选用光圆钢筋制作时，直径

6mm的钢筋余料即可，或机械弯制，或点焊连接；激光
笔与金属架之间采用可拆卸连接，方便更换，缝隙采用

柔性材料填充密实；透明玻璃上应画好十字标线，选用

废弃镜片时，应凹面朝上，凸面朝下，防止激光束发生

漫反射，影响对中效果。

如图3所示，使用时，先将激光束发射装置固定在下
层的基准钢套管顶部，然后开启激光笔，发射激光束，

确定激光束与上层模板的交点，做好标记，用开孔器在

标记处向上开孔，孔径与对拉螺栓直径一致，清除孔内

毛刺，确保激光束能够顺利从开孔处通过。

上一层楼板的施工人员，将待安装的钢套管中心对

准激光束，置于模板上方，进行粗略定位。然后将激光

束接收装置固定在套管顶部，小幅度调整套管位置，使

激光束对准透明玻璃的十字标线中心点，进行精确定位。

图3：对中装置工作原理图

上下两层的施工人员相互配合，循环往复该方法，直

至全部钢套管定位完毕。

6� 创新优化的固定方法

如图4所示，通丝螺杆可就地取材，采用固定模板的
对拉螺栓杆件，根据钢套管的规格进行加工即可；固定

卡扣也可以就地取材，可采用对拉螺栓配套的卡扣，上下

各一个；定位板则可使用钢筋余料，加工成十字形，或采

用废弃的钢板切割，加工成圆形，不论采用何种形状，尺

寸均根据钢套管的内径确定，加工完成后与通丝螺杆焊

接在一起；固定板可选用废弃的模板，外形尺寸略大于

钢套管外径即可，在中心位置钻孔，孔径不必过大，使

通丝螺杆能够自由穿过即可，清除孔壁上毛刺。

如图4所示，待钢套管定位完毕后，先将焊接有定位
板的通丝螺杆穿入模板上的开孔，使定位板位于钢套管

的内部，定位板的两侧与钢套管的内壁紧密贴合，定位

板的底部与模板的上表面紧密贴合，然后在露出模板下

表面的通丝螺杆上安装固定卡扣，并紧固卡扣，达到通

过定位板和固定卡扣夹紧模板的目的，从而将钢套管底

部牢靠的固定在规定的位置，同时定位板还可以从内部

限制钢套管的横向位移，抵抗混凝土浇筑过程中的扰动；

底部的固定卡扣紧固完毕后，在钢套管顶部的通丝螺杆
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上，套入固定板，使之与钢套管紧密贴合，最后安装顶

部的固定卡扣，并固定牢靠，这样就通过钢套管顶部的

固定板，限制了钢套管的纵向位移；顶部的固定板与底

部的定位板相结合，也增强了钢套管抵抗侧倾的能力，

将钢套管牢牢地固定于安装位置上。

图4：固定装置结构及工作原理图

按照以上的固定方法，上下层的施工人员紧密配合，

循环往复，逐一将钢套管固定牢靠。

7� 施工中的关联与衔接

综上所述的对中方法和固定方法，在施工流程中是

存在紧密联系的，并非是各自独立施工。

首先，上下层的施工人员，通过对中装置完成对上

层的钢套管定位；

然后，上层施工人员取下钢套管顶部的激光束接收

装置，将带有定位板的通丝螺杆穿入模板孔内，调整好

定位板，使定位板的两侧和钢套管内部、定位板的底部

和模板的上表面，均贴合紧密；

其次，下层的施工人员将固定卡扣穿入露出模板底

部的通丝螺杆，并固定牢靠；

最后，上层的施工人员安装钢套管顶部的固定板，穿

入固定卡扣，并固定牢靠。

按照上述的施工流程，将对中方法和固定方法相结

合，糅合成为一个整体，有利于提高施工效率，降低人

工消耗[2]。

8� 社会效益

通过将优化改良后的对中方法和固定方法应用到工

程建设中，与旧的对中方法和固定方法相比较，在提高

楼板整体施工质量的基础上，从根本上保证了室内装饰

装修工程的施工质量和观感质量，且提高了室内明装管道

的安装质量和观感质量。从观感、居住体验、舒适度等方

面，全面提升居民对企业的认可度，及对房地产行业关注

度，增加交付成功率，促进企业和行业的持续发展。

9� 经济效益

9.1 提高自主性和施工效率
解除了钢套管安装对建筑专业的依赖性，不再依靠建

筑控制线进行定位，提升了施工的自主性和灵活性；并将

优化改进的对中方法和固定方法进行了有效的结合和衔

接，提升了施工效率，降低了人工成本。

通过对钢套管定位精度的提升，避免了由于钢套管

位置偏差而剔凿楼板结构的情况发生，为后期各专业管

道的连续安装创造了良好的基础。

9.2 减少装饰装修返修率
从根本上解决了楼板下表面露出金属固定件的问题，

一是省去了处理外露金属和防腐施工的步骤，避免了工

期成本和费用成本的投入；二是保证了装饰装修工程的

连续施工，有效的提升了施工效率；三是杜绝了施工完

成后出现锈点的可能性，降低了装饰装修工程的返修率。

9.3 降低交付维修率
通过优化对中方法，提升了楼板混凝土结构的完整

性，降低楼板结构的渗漏水概率；保证了室内明装管道的

垂直度，提升了管道接口的连接质量，减少渗水破损的概

率；增强了整体的观感质量，提升了交付的满意度[3]。

结束语：本文通过优化和改良钢套管的对中方法和

固定方法，并且应用于工程实际的施工建设中，相较于

优化改良前的方法，增强了施工自主性，提高了施工效

率，保证了混凝土结构的自防水性能，避免了装饰装修

工程因锈点造成的返工返修，保障了各专业管道的施工

连续性和连接质量，从整体上加强了工程的观感质量，减

少了交付维修率，从根本上增加了客户的满意度和舒适

度，提升了企业的品牌力和认可度，促进了建筑行业的

持续发展，也为类似工程的施工提供了重要的经验参考

和理论依据。
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