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城市排水系统预制装配式检查井施工工艺优化
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摘 要:针对城市排水系统升级改造中工期紧、施工区域受限和质量要求高等特点,以河南省登封市少林大道升级改造项目

为例,阐述了通过优化预制装配式检查井生产预制和现场安装施工工艺,既保证了少林大道提前完工,又提高了检查井一体

化质量,同时节约了施工成本并取得良好的经济效益和社会效益的具体过程,所取得的经验可为类似工程提供参考。
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Abstract:
 

In
 

view
 

of
 

the
 

characteristics
 

of
 

tight
 

construction
 

period,limited
 

construction
 

area
 

and
 

high
 

quality
 

requirements
 

in
 

upgrading
 

and
 

reconstruction
 

of
 

urban
 

drainage
 

system,taking
 

Upgrading
 

and
 

Reconstruction
 

Project
 

of
 

Shaolin
 

Avenue
 

in
 

Dengfeng
 

City,Henan
 

Province
 

as
 

an
 

example,this
 

paper
 

describes
 

that
 

optimi-
zing

 

the
 

production
 

prefabrication
 

and
 

on-site
 

installation
 

of
 

the
 

prefabricated
 

and
 

assembled
 

inspection
 

well,

the
 

construction
 

technology
 

not
 

only
 

ensures
 

the
 

early
 

completion
 

of
 

Shaolin
 

Avenue,but
 

also
 

improves
 

the
 

in-
tegrated

 

quality
 

of
 

the
 

inspection
 

well,more
 

over,saves
 

the
 

construction
 

cost,and
 

obtains
 

good
 

economic
 

and
 

social
 

benefits,which
 

can
 

provide
 

reference
 

and
 

experience
 

for
 

similar
 

projects.
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1 概 述

随着我国经济高速发展,城市人口不断增加,
城市排水的压力急剧增大,现状排水设施已不能

满足使用需求。在城市排水设施升级改造施工过

程中,由于地理位置敏感复杂,对施工工期要求十

分紧张。而在整个排水设施施工过程中检查井的

工作时间往往占据整个施工工序的时间,成为影

响工期尤为重要的关键线路之一。依托登封市重

点民生工程———少林大道升级改造项目进行了预

制装配式检查井施工工艺优化研究,极大程度地

解决了预制检查井施工中存在的质量问题、安装

精度问题、施工效率及施工成本问题,同时为预制

检查井施工总结出新的方法,提高了工艺效率和

质量保障程度。
登封市中心城区功能提升城建PPP(二期)

少林大道升级改造项目位于登封市中心城区,主
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要涉及污水管道安装11
 

200
 

m(管径为500~
1

 

200
 

mm不等),预制检查井137座,其中圆形检

查井53座,矩形检查井84座。少林大道属于登

封市重点民生工程,施工工期紧、任务重,需要多

段平行作业,施工难度和组织难度大。通过研究

预制装配式检查井的制作和安装技术,提高了生

产效率和构件质量、节约了施工工期、降低了施工

成本。阐述了具体的施工工艺优化过程。

2 优化目标

针对预制装配式检查井与传统检查井施工的

不同点进行了比较并分析了施工成本问题,此次

研究优化具有以下特点:
  

(1)优化并规范了图集中的预制节段,将井室

底板与下井室节段预制为一个整体,在便于现场

安装的同时减少了接缝处理;加强了井室拼装接

缝和管道与井室间连接的质量,提高了闭水效果。
  

(2)采用可调节空心井筒,在控制预制井井壁
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预留洞钢筋绑扎前,按照设计要求提前将其临时

固定在芯模上,与传统的固定式模板相比具有较

大的灵活性,减少了定制模板的数量。
  

(3)钢筋绑扎完成后,将其整体吊装至特制振

捣平台临时固定,浇筑混凝土,开启振捣设备。与

传统振捣方式(振捣棒、附着式振捣器)相比,采用

振捣平台振捣效率高、密实效果好。
  

(4)上下节井室采用企口+座浆连接,保证

了接缝质量,提高了构件的整体性。管道与井

室采用防水砂浆和聚氨酯防水涂料做双重防水

处理,避免了接缝位置存在的渗水问题,提高了

闭水效果。
  

城市道路采用的有底预制装配式检查井施工

工艺流程见图1。

图1 有底预制装配式检查井施工工艺流程图

3 施工技术与控制要点

3.1 混凝土配合比方案

预制带底检查井井壁较薄,最薄的井室井壁

只有80
 

mm厚,对混凝土配合比要求比较严格。
塌落度小的混凝土不易振捣密实而容易产生裂

缝[1],坍落度大的混凝土浇筑过程中容易形成超

振而造成井底碎石集中产生漏水情况。少林大道

道路升级改造工程采用P.O42.5普通硅酸盐水

泥。经项目部核算:采用粗骨料(粒径为5~25
 

mm及25~31.5
 

mm两种碎石)进行搭配,组成

粒径为5~31.5
 

mm的连续级配碎石,按粒径为

5~25
 

mm∶25~31.5
 

mm=8∶2(重量比)的比

例配制;细骨料采用细度模数为2.7的中砂;外掺

料采用郑州中企策Ⅱ级粉煤灰;外加剂采用郑州

三联缓凝高效减水剂,设计出的混凝土28
 

d抗压

强度为30
 

MPa。混凝土配合比见表1。
 

表1 混凝土配合比表

单位材料用量
 

/kg·m-3

水泥 水 砂子 碎石 粉煤灰 减水剂

270 168 730 1
 

142 73.6 6.11

3.2 模板的制作与安装

根据设计图纸确定模板方案,少林大道升级

改造工程检查井有两种型号:一种为圆形检查井,
一种为方形检查井。检查井由专业模板厂家定制

加工,制作前进行技术交底,制作完成后打磨模板

内侧,使之光滑、没有焊点。

3.2.1 圆形检查井

圆形检查井的规格为内径1
 

000
 

mm,壁厚

80
 

mm,底厚100
 

mm,高1
 

800
 

mm。预制带底圆

形检查井见图2。

图2 预制带底圆形检查井示意图

3.2.2 圆形检查井的模板装置

圆形检查井的模板装置由外模、底模、高频振

动器、L型插销、U型卡槽、紧固和对拉螺栓等组

成。圆形检查井的模板展开情况见图3。模板由

Q235钢板制作而成,螺栓为 Q235Φ12
 

mm 型。
钢模板组装完成后,应用模板整形校正机对模板

的变形进行处理。当采用人工校正时,不得损伤

模板棱角且板面不得留有锤痕。钢模板及配件的

焊接应采用二氧化碳保护焊;当采用人工电弧焊

时,焊缝应光滑、均匀,不能有漏焊、焊穿、裂纹等

缺陷。检查井内外模各分成两半,组合在一起形成

圆形检查井。采用L型插销固定,用加固对拉螺栓

加固。用U性卡槽再次固定两片模板的接缝。
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图3 圆形检查井模板展开示意图

3.2.3 方形检查井

方形检查井的规格为1
 

800
 

mm×1
 

600
 

mm
×1

 

700
 

mm/2
 

mm,壁厚250
 

mm,底厚250
 

mm。
预制带底方形检查井见图4。

图4 预制带底方形检查井示意图

方形检查井的模板装置包括外模、芯模、高频

振动器、外模支撑、支撑轨道、L型卡槽、加固和对

拉螺栓。预制带底方形检查井的模板见图5。模

板采用 Q235钢板制作而成,螺栓为 Q235Φ12
 

mm型。钢模板的槽板制作宜采用冷轧冲压整体

成型的生产工艺,沿槽板纵向两侧的凸棱倾角应

严格按照交底图尺寸进行控制。钢模板槽板边肋

上的U形卡孔和凸鼓宜采用一次冲孔和压鼓成

型的生产工艺。钢模板的组装焊接宜采用组装胎

具定位及合理的焊接顺序[2]。
方形检查井先组装芯模,待其加固牢固后再

套外模,用L型卡槽和加固对拉螺栓固定,再用

轨道支撑进行二次加固。模板组装完成后的质量

检验标准见表1。
表1 钢模板组装质量检验标准表 /mm

项  目 允许偏差

两块模板之间的拼接缝隙 ≦1
相邻模板的高低差 ≦1.5

组装模板板面的平整度 ≦2
组装模板长宽尺寸偏差 ±2

组装模板两对角线长度差值 ≦3

3.3 检查井的预制

模板组装完成后,对于外模、芯模等与混凝土

接触的位置应刷一层脱模剂,脱模剂不得影响混

凝土结构,严禁使用废弃机油代替脱模剂。
所使用的钢筋必须有出厂合格证,进场时应

会同监理人员对钢筋材料进行抽检,取得检测报

告后方可使用。钢筋的尺寸根据交底图纸下料,
先在模板外绑扎完成后再吊入模板内,注意调节

钢筋与模板的距离,以30~50
 

mm为宜。垫块选

用与混凝土同标号的混凝土垫块,垫块绑扎于钢

筋笼内外两侧,呈梅花形布置,完成后与钢筋笼一

起吊入模板内。
  

混凝土使用商品混凝土,混凝土运到场地时

应做坍落度试验,待其坍落度为120~160
 

mm时

方可使用。
  

入模时混凝土浇筑速度不宜太快,使用辅助

工具使混凝土均匀到达模内,待底模完全覆盖时

开启附着式振捣器,开启大约1
 

min后再继续浇

筑,浇筑至约为模内一半时暂停浇筑,开启附着式

振捣器1
 

min,最后浇筑到模板顶。开启附着式

振捣器后混凝土因震动空气析出而下降,此时需

及时补充混凝土,绝不能有水泥浆析出。
  

待混凝土凝固24
 

h后,拆除外模支撑与外

模。用叉车将预制检查井运入养护室内蒸汽养护

至标准强度。

3.4 成品预制井的运输
  

预制检查井达到设计强度后统一运输到指定

地方,洒水湿润后用塑料薄膜覆盖。采用厂区内

的桁吊,由专门人员指挥装车,圆形检查井随吊随

固定,防止因构件滚落导致安全事故的发生。现

场用25
 

t汽车吊卸车,按照编号吊装,争取一次

安装到位,防止二次运输。车厢内底满铺20
 

mm
厚橡胶板,以减少运输过程中的振动破损。若现

场没有条件安装时,应选择安全可靠的场地统一

存放,严禁叠层堆放导致构件变形或损坏[3]。
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图5 预制带底方形检查井模板示意图

3.5 预制井的定位与安装
  

检查井的开挖与沟槽一致,检查井的位置按

照满足基坑稳定性要求的坡度放坡,每边应留有

500~800
 

mm的工作面。用蛙式夯机处理基坑

底部,压实度≥95%。标高用水准仪引至基坑底

部,误差为±10
 

mm。用GPS确定井中位置,再
根据桩号和偏距延长轴线用木楔固定尼龙绳打出

十字线,或直接用白灰撒出线。
  

汽车吊安装时由专人指挥,严禁无关人员靠

近,随时观察周围环境,有安全隐患时立即停止作

业。吊装根据十字轴线校正位置,控制误差在10
 

mm范围之内。

3.6 带底检查井的验收
  

安装完成后,按照水泥∶砂子∶水∶防水剂

=1∶2∶0.5∶0.025的配比制作防水砂浆,在检

查井与排水管的接口处内外抹灰,再在接口处均

匀涂刷水泥基防水涂料,最后清理井内杂物,进行

闭水试验。待闭水试验符合要求后进行下一道工

序,如不符合要求,应排查原因直至合格为止。

4 质量控制

4.1 工程质量的控制标准
  

按照设计图纸制作模板,模板应符合《组合钢

模板技术规范》GB/T50214-2013的要求[4],检
查井安装完成后依据《给水排水管道工程施工及

验收规范》GB50268-2008中的第9.1.9条进行

闭水试验[5]。钢筋混凝土无压管道闭水试验渗水

量标准要求见表2。
 

表2 钢筋混凝土无压管道闭水试验渗水量标准要求表

管道内径Di
 

/mm 允许渗水量[m3/(24
 

h·km)]
600 30.6
800 35.35
1

 

000 39.52

4.2 质量保证措施

4.2.1 管理与技术保证措施

项目部专门成立了预制检查井管理小组,由
项目总工程师担任组长,由试验室主任担任副组

长,技术、质检、安全主管人员为小组成员。从确

定方案开始,技术交底制作模板、浇筑成型、蒸汽

养护、拆模等工作均由专门人员跟踪,生产责任到

人,确保质量安全。

4.2.2 成型质量控制措施

模板制作完成后先进行试模,会同监理人员

研究成品质量,若其满足施工要求,方可进行批量

生产;如不符合要求,则需找出原因,提出解决方

案,直至问题解决。

5 安全措施

(1)加强安全生产的思想和知识教育,使“安
全第一、预防为主”的思想深入人心,将安全防护

知识落实到人,提高施工人员的安全生产意识。
(2)建立安全保证体系,由安全总监担任组

长,由安全环保部主任担任副组长。专职安全员

吕鸿基,等:城市排水系统预制装配式检查井施工工艺优化 2023年第2期
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与技术、质量、施工生产等相关管理人员担任小组

成员负责具体的安全工作。
(3)机械操作人员必须持证上岗。机械设备的

维修、保养要及时,一定要使设备处于良好的状态。
(4)吊装构件时,必须由专人指挥,严禁任何

人在已吊起的构件下停留或穿行。对已吊起的构

件不准长时间停在空中。禁止酒后操作吊车。
(5)做好施工现场的安全防火工作,配备足够

的消防器材。为防止火灾的发生,易燃物品必须

按规定堆放整齐。

6 效益分析

少林大道(登封大道~太和路)位于登封市中

部,道路呈东西走向,属于城市主干道。少林大道

升级改造污水工程全长7
 

210
 

m,其中有3
 

470
 

m
位于中央绿化带内,另外3

 

740
 

m位于道路红线

处。该工程污水系统主要由纵向污水管道、预制

带底检查井和连接户管的双壁波纹管构成,沿线

间距50
 

m设置一座预制带底排水检查井,集中

收水后沿管道纵坡排向城市污水处理厂进行集中

处理,该项目包含预制带底检查井137个。采用

预制检查井施工工艺施工,一次成型达到设计体

型和质量要求,节约了工期,降低了施工成本,圆
满完成了工程目标,受到项目主管单位和监理单

位的一致好评

6.1 经济效益

目前国内的大多数检查井均采用现场混凝土

浇筑法或实芯砖砌筑法,或垫层浇筑后再砌筑检

查井。这种施工方法耗时、耗材并占用大量的施

工空间,工作效率低,施工人员劳动强度大且需耗

费大量的木模板材料,最后还不可回收利用,进而

造成经济成本居高不下。施工过程存在许多不可

控因素而造成质量参差不齐,且在出现质量问题

后整改困难。
而预制装配式检查井可有效改观不利局面,

提高工作效率,节约成本,减少施工人员的劳动强

度,经济效益和社会效益显著。通过比对,其施工

成本明显降低,机械设备减少了30%,检查井预

制定型模板减少40%以上;检查井预制效率提高

100%以上;闭水试验一次合格率提高至90%以上。

6.2 社会效益
  

该施工工艺的实际应用,为未来市政检查井

施工探索出了一条新路,加快了工程施工进度,促

进了施工安全,保证了施工质量,降低了施工成

本,提高了工程效益。同时,该施工工艺的研究应

用为登封市少林大道道路改造工程顺利完成打下

了坚实的基础(少林大道建成后的情景见图6),
为该工程争创河南省优质工程奖提供了保障,也
为其后的登封市中心城区功能提升城建PPP(二
期)其他9条道路提供了丰富的实践经验和技术

支持(河南省工程建设优质工程奖见图7)。同时

亦为预制检查井的推广应用起到了带头作用,具
有明显的社会效益。

图6 少林大道建成后的照片

图7 河南省工程建设优质工程奖

7 结论与展望

通过该工程实践得出以下几点认识:
  

(1)目前城市工程每年都要面临扬尘治理和

环保管控影响,对检查井等现场施工进度的影响

越来越大。而预制装配式检查井在厂家集中制作

生产,不受天气和施工条件影响,且可实现厂家定

制和现场管道施工同步,混凝土无需现场等强,进
而极大程度地缩短了工期,值得推广。

  

(2)预制装配式检查井使用的钢模在厂家统

一整体预制,机械利用率高,各配套设备齐全,大
大提高了排水检查井质量和闭水试验验收一次合
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格率,同时节约了成本。
  

(3)虽然预制装配式检查井目前在国家层面

还没有大规模推广,但在其经过不断的工程实践

运用和施工工艺优化后,预制装配式检查井在城

市建设中的应用一定会越来越广。
参考文献:
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境污染现状,美化了环境,实现了水资源综合利用

的可持续发展。鉴于国家对河道的治理要求越来

越高,因此,不能仅考虑防洪问题,也要注重河道

的观赏问题[5]。近年来,橡胶坝以每年新建300
座左右的速度发展,所有工程运行良好,效益显

著。随着对环境的要求不断提高,橡胶坝相关技

术会得到很好地利用和创新发展,发展前景广阔。
参考文献:
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4 结 语
  

通过对该工程的详细介绍及施工技术和质量

控制进行阐述可以清楚地认识到:只有通过严谨

负责的工作进行管理和施工才能使码头工程钢管

桩沉桩顺利、安全地进行。撰写本文的目的旨在

使钢管桩沉桩施工技术及质量控制越来越全面、
越来越好,同时亦可为今后类似工程提供借鉴。
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浠水矿山项目码头(二期)工程顺利完成水上沉桩施工
2023年2月7日,由中国水电五局有限公司承建的浠水矿山项目(二期)水上钢管桩沉桩施工提前完成节点目标,为

后续施工打下了坚实基础。浠水矿山项目位于湖北省浠水港兰溪港区作业区,拟新建5
 

000吨级散货船散货泊位7个,
年设计吞吐量为散货4

 

000万吨。码头(一期)工程的4个泊位已于2022年12月28日完工并投产。码头(二期)工程3
个泊位的钢管桩共计沉桩254根。项目部始终践行“立责于心、履责于行”的安全管理理念,聚焦安全管理重难点,强化

监督检查、压实压紧责任,克服了春节前后设备物资调配问题、航道通航和江上恶劣天气频发等困难,保障了现场施工安

全有序开展。为抢抓工程节点,项目部积极组织开展复工复产安全培训,做好节后复工“第一课”。重点围绕安全培训的

重要性、安全管理职责、安全危险源辨识、疫情防控、安全防护、现场急救以及事故案例等方面开展了教育培训,同时根据

施工现状动态调整施工计划,统筹资源调配。水上钢管桩沉桩节点目标的完成标志着码头(二期)工程全面进入下一步

工序施工。项目部将持续做好安全生产工作,全体参建职工将一如既往地坚守岗位、强化统筹、科学施工,为码头工程圆

满收官继续奋力拼搏。 (中国水电五局 供稿)
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