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浅析装配式生物反应池的施工质量控制

张治栋

上海市合流工程监理有限公司  上海  200137

摘  要：本文通过实际工作中的工程案列，系统总结了装配式生物反应池的质量控制过程，为今后水务工程中装配式建筑的

质量控制提供参考。
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1  引言 43

装配式建筑作为一项正在大力推广的建筑方式，已经

越来越得到推广和应用，尤其是在房屋建筑和桥梁工程中运

用最成熟。水务工程中，由于池体结构普遍存在“高、厚、

重”等特点，其质量控制存在很多难点，如“大体积墙板吊

装技术精度控制、高大墙板锚固技术、池体防渗漏技术”

等，均处于探索阶段，对装配式建筑在水务工程中的推广经

验不足，本文将根据实际工作中装配式生物反应池的施工质

量控制过程进行总结，希望为水务工程中装配式池体结构施

工提供一些参考。

2  定义

水务工程结构分析：水务工程主要构筑物为水池，水池

池体结构一般包括底板、池壁、隔墙和顶盖及附属结构等组

成，施工方法主要是现浇和装配式，特大型水池，目前仍然

采用现浇法施工，需要投入大量的人工、脚手架、模板等，

质量和安全均不易控制。装配式建筑：在工厂加工好建筑用

构件和配件，运输到施工现场，通过可靠的连接方式在现场

装配安装而成的建筑[1]。实施装配式建筑可大幅度减少施工

现场原材料和周转材料如盘扣式脚手架、模板等的使用，及

由此产生的固废、噪音和污染排放，既节约资源又保护环

境，是带动建筑施工技术进步、提高建筑施工生产效率、推

动绿色建筑发展的重要途径。发展水务建设工程中的装配式

混凝土结构建筑，是上海市水务建设行业落实《上海市装配

式建筑“十三五”规划》的重要行动。

3  工程案例

（1）项目概况。竹园污水处理厂四期工程中50万m3/

d项目（西地块），其中的AAO生物反应池部分结构采用

装配式施工技术，其装配施工总面积约14000m2，分为4个

板块区域，单块区域预制构件包含：预制墙板（5种尺寸

13种接口形式共计194块）、预制梁（3种跨度尺寸共计84

块）、预制顶板（9种尺寸共计300块）、预制观察窗（6

块）。最重单个构件（预制墙板）约为31吨。根据施工进

度计划，该装配式施工工期为180天。（2）工程特点。该

工程特点是：大体积构件生产及运输、大吨位构件吊装及
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精度控制、接头锚固及新材料使用（高强高性能混凝土即

UHPC的应用）、拼装工期短（6个月）；如何能够在有限

期间内保质保量完成拼装任务，对现场的管理智慧和能力提

出更高要求。（3）关键质量控制节点或重要工序。该装配

式生物反应池施工关键质量控制节点或重要工序如下：①

装配式构件生产质量控制；首先，通过精选装配式构件生产

厂家，制定流水生产计划书，确保能按期完成构件生产任

务。其次，指派专人驻场监造，严控构件生产过程中的质量

控制，在模具选型、原材料进场验收、预埋件安装、钢筋绑

扎、混凝土浇筑、养护及拆模等各个环节进行质量跟踪监

控，确保每一个构件的出厂质量符合设计及施工要求。顶板

构件生产时需考虑安装误差，本项目为-5mm。②构件运输

及起重吊装；由于构件长度约为6.0—9.0米，考虑到沿途道

路的影响，由构件厂家指定专业运输车辆进行运输，并事先

进行道路调查，选定运输线路和运输时间段，确保能顺利抵

达项目工地。构件抵达现场后，由现场40t龙门吊进行装卸

及拼装。运送前后均需在构件下方垫20cm厚枕木，确保构

件不因硬接触而受损。构件进场需进行检查验收并填写验收

记录。③高强高性能混凝土（UHPC）接头质量控制；接头

质量控制始终是装配式施工的关键节点。首先是底板预留筋

的精度控制：底板钢筋在绑扎前，将插筋（双排）位置放样

在垫层上，随后采用定位钢筋对插筋（高出底板50cm）进

行绑扎固定，保证底板混凝土浇筑时插筋位置的精度，满足

后期预制墙板拼装的精度要求；其次，底板与预制墙板连接

接头采用高强高性能混凝土 （UHPC），模板封堵后一次性

浇筑成型（支模板之前需要底部混凝土凿毛处理）。高强高

性能混凝土，简称UHPC，是近年来出现的一种新型材料，

通过现代外加剂技术，将磨细石英砂、水泥、硅灰等各种超

细颗粒（袋装成品），按“最紧密堆积”原理，并加入一定

量的超细钢纤维，实现其超高的力学性能和超高的耐久性。

其有以下五个特点：一是高强早强（28d大于120MPa、3d大

于80MPa）；二是高钢筋锚固强度（4d即可实现钢筋充分锚

固）；三是高流动性（初始扩展度大于700mm）；四是安全

耐久（更高的强度、耐久性、长期疲劳性能、杜绝渗漏）；

五是加速施工（接缝钢筋可平直布置、取消钢筋焊接、接缝

宽度可大幅减小、短期内性能达到设计要求）。本工程中，
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UHPC混凝土设计强度为120MPa，配合比由具有检验试验资

质的检测单位出具配合比，拌合前严格按配合比控制水粉比

和塌落扩展度，采用专用搅拌泵送机现场拌合及泵送，最大

拌合量200L/次，为便于控制混凝土质量，每台班做试块两

组，标养一组，同条件养护一组。在墙板与底板、顶板、

预制梁等的连接接头部位，均采用UHPC混凝土连接。竖向

板缝，采用微膨胀砂浆灌缝。④养护及成品保护；对UHPC

混凝土的养护采用覆盖法湿养，时间为14天。养护期间拉

警戒线、立警示牌，严防施工人员进入或碰撞，做好成品

保护工作。经28天试验报告，全部UHPC试块的强度均超过

120MPa，平均强度为126MPa，满足设计要求。

3.4  大吨位构件吊装精度控制及支撑

本工程采用40+16t非标ME型龙门吊。其特点是结构紧

凑、可防摇摆，方便寸动微调，升降、吊运、定位等精确，

能降低操作难度，并解决吊运构件时因大幅度长时间晃动增

加施工时长和碰撞。吊装前需在现场监理的监督下对吊装条

件进行验收。（1）预制墙板吊装。①待安装区准备工作：

在基础底板浇筑完成后，施工员将预制墙板底部控制线（预

制墙板边线、端头线）在预制墙板吊装之前进行投影放测；

并放置可供调整标高的垫铁（每块墙板底部两端放置）。②

预制墙板翻身起吊：由于预制墙板是平放堆放在垫木上，为

保护构件底部预留钢筋，需在预制墙板底部放置专用翻转工

具，方便构件由水平状态变成垂直状态；同时在墙板顶部安

装卸扣、钢丝绳并在底部安装牵引揽风绳。最后落下吊钩，

挂钢丝绳，缓缓起吊，预制墙板翻身吊起。③预制墙板就

位：现场指挥人员指挥龙门吊缓慢升起及移动到待安装位

置，并缓缓下落，距安装面50cm左右时，通过墙板上的牵引

绳调整墙板位置，逐渐下落至调节垫铁上。④预制墙板支撑

固定：墙板就位且位置校核无误后，安装工人利用登高车，

在龙门吊副吊的配合下，把直径100mm的钢制可调斜撑安装

到固定点位置，斜撑上部与墙板连接紧固，斜撑下端与底板

上斜撑预埋件相连、紧固。⑤预制墙板安装复核：利用支撑

的可调性能，通过旋转斜撑将预制墙板板调整至垂直，移除

吊具、龙门吊，用水平靠尺（或线锤）、经纬仪检查板面垂

直度，若有偏差，仍可通过斜撑进行旋转调节，直至垂直度

符合要求，并记录检查结果。（2）预制梁、板、观察窗吊

装。待板块间的隔墙（现浇法施工）和预制墙板及墙板顶部

钢牛腿安装完成后，进行预制梁、板、观察窗的吊装。吊装

顺序：梁→板→观察窗。由于这些构件均为水平吊装，作业

简单，只需就位即可。

3.5  安全管理

该装配式施工属于危大工程，项目部按危大工程进行

日常管理，同时做好以下几点：一是坚持班前交底，责任到

人；二是每日检查、查漏补缺；三是专人监督、过程监控；

四是及时整改、防微杜渐；五是加强对工人的教育，避免违

章作业和冒险作业。该项目施工期间，安全有序，并获得市

级安全文明工地称号。

4  施工后评价

本项目装配式施工（面积约1.4万m2）与相邻传统现浇

法施工（面积约2万m2）相比，具有以下优点。

装配式施工 节约量 备注

1 外观质量 优良率100% 构件厂钢模板一次成型

2 节约人工 > 78% 高峰期安装人员60人，同期现浇区人员260人

3 节约模板支架 节约90% 后浇隔墙端部仍需现浇施工

4 节约进度 约20% 仍有节约空间(安装工人熟练度需培养)

5 减少建筑垃圾 70% UHPC及隔墙端部现浇作业产生

6 减少粉尘、噪音 80% UHPC及隔墙端部现浇作业产生

7 造价 超出约12% 构件厂成本较高

8 绿色建筑 有利于实现“碳达峰”、“碳中和”

5  结束语及未来愿景

本工程最大的一个靓点就是装配式建筑在水务工程中

首次采用，本项目顺利完成装配式施工并成功举办水务系统

观摩工地活动，为今后水务工程中大规模推广装配式建筑积

累经验，也符合上海市住建委制定的《上海市装配式建筑

“十四五”规划》要求[2]。未来，建筑业的发展，绿色、节

能建筑是主流趋势，装配式建筑作为一种大力发展的建造方

式，符合建筑业发展趋势，同时可以推动建筑业从传统落后

的手工业生产方式，转变成机械化成套施工、半自动化施工

等先进的现代化生产，进而实现高质量、高效率、低能耗、

绿色发展的生产模式，降低对劳动力的依赖，提升建筑业对

实现“碳达峰、碳中和”目标的贡献度，实现我国中长期发

展目标。

参考文献：

[1]国务院常务会议为发展装配式建筑送去“东风”.中

国政府网[引用日期2022-3-12]《中国土木建筑百科辞典》

总编委会.《中国土木建筑百科辞典》.中国建筑工业出版

社.1995.6

[2]《上海市装配式建筑“十四五”规划》.上海市政

府网[引用日期2022-3-12]上海市住建委沪建建材[2021]702

号.上海市住房和城乡建设管理委员会.2020.11


