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新型材料排水沟在集装箱码头堆场中的实际应用

张立国

中交三航局第三航务工程有限公司　江苏南京　210000

【摘　要】本文通过组合式（盖板）排水沟、现浇（预制安装）C缝隙排水沟及新型材料排水沟在大型集装箱码头堆场使

用中从功能性满足、现场施工效率及经济成本出发，比较后选择新型材料排水沟。这种新型材料排水沟较好的满足了大

型集装箱堆场对排水功能的要求，加快了施工效率并大大节约了成本，提高了堆场运营的舒适度，降低了项目全寿命期

成本。
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箱堆场

排水沟在大型集装箱码头堆场中主要是收集雨水，保证

暴雨时地面排水通畅,降低堆场地面积水概率,对于保障集

装箱堆存期间的货物安全,避免经济纠纷。

1　工程概况

墨西哥和黄码头后方堆场项目位于墨西哥韦拉克鲁斯，

韦拉克鲁斯位于墨西哥东南沿海坎佩切（CAMPECHE）湾的

西南岸，濒临墨西哥湾的西南侧，是墨西哥东岸的最大港

口，素有墨西哥"东方门户"之美称。该工程为EPC工程，道

路堆场总面积49万m2,造价1.5亿美金，工期24个月，建造

完成后是墨西哥东岸的农产品集散地。

本地区的雨季开始于六月，结束于十月。该港属热带草

原气候，年平均气温约25摄氏度。一年之中多暖湿天气。

海、陆风有规律地交替变化，陆风开始于日落之后不久，

海风则在上午9点开始。全年平均降雨量约3000mm。原初步

设计排水沟拟采用钢筋混凝土结构，混凝土设计强度等级

为5000psi，分段施工，分段长度为6~10m。盖板采用混凝

土盖板，垫层采用150mm级配碎石。

根据现场情况，认为有很多难点：排水沟为堆场施工

的控制工程，施工工期紧，干扰大；排水沟整体高度低，

长度大，内模安装拆除困难，施工难度大，进度慢，其外

观将直接影响到整个工程的观感。在深化设计阶段为了更

好的控制施工难点，项目组讨论了目前堆场中常见的几种

排水沟类型分别为组合式（盖板）排水沟，现浇（预制安

装）C缝隙排水沟和新型材料排水沟。

2　施工方案比较

2.1　组合式排水系统

组合式排水沟一般有两种方式，砖砌墙体或钢筋混凝土

墙体加预制盖板的方式。这种排水系统一般不能用于大型

集装箱堆场，结构不稳定等等，这种类型的排水系统不符

合现场重装区需求。

2.2　C缝隙排水系统（原设计方案）

2.2.1　C缝隙排水沟一般有两种方式，现场浇筑或者

采用预制安装

在本项目施工中，原初步设计方案采用的是现场浇筑，

但本工程位于墨西哥东海岸，属热带草原气候，雨季雨水

较多，排水沟高度从50cm~62.5cm，宽度60cm，内部非常窄

小。混凝土设计强度等级为5000psi，分段施工，分段长度

为6~10m。

通过在试验段施工中发现，在开挖基坑，铺设碎石垫

层，浇筑垫层后，因内部空间狭小，需招聘专门的钢筋工及

模板工进行钢筋绑扎与模板支立，在支立、拆除模板时，发

现当地工人对于内模安设、拆除存在技术难题，因排水沟墙

壁较薄，模板支立很困难。且排水沟顶部两预埋角钢间的间

距较小，施工难度大，对于线型控制效果也较差。

其次钢筋绑扎、模板支立施工都耗时较长，每天按功效

计算可完成的施工段落在6米之内，模板拆除困难，内膜一

般只能采用破坏式拆除，对于过水断面控制的精准度不能

保证，线性控制及沉降控制不够精准，往往会产生工序交

叉情况，成本也较大，排水暗沟为堆场工程先导部分，直

接影响后续施工中现场积水的排放，故属于关键控制性工

程，不能按时完成将对整个项目产生极其重大的影响。

2.2.2　预制安装方式

预制安装虽然能对施工速度及线性控制有了一定的改

观，但需要增加预制场地及运输设备，对预制设备及摸

具需要增大投入，对预制块之间的缝隙处理需要较高的要

求，综合评估也不适合。

2.3　ACO式排水系统

本项目合理建议，调研并与厂家至现场进行实地考察在

大面积铺设级配碎石后，采用反开挖的方式进行浅基坑开

挖，因压实效果好，不需要放坡，开始垫层铺设、浇筑底

层，浇筑完成后安放HDPE管道，分层浇筑混凝土。采用此

方案，可以在级配碎石铺设完成后开挖基坑，反开挖的级

配碎石可分类回收利用，一次开挖长度可在50米之内，且

不影响其他工序施工。仅上部浇筑面层时支立钢模板，工
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种少，工人为原有面层施工人员，无需专业人员。最高峰

抢工期时，一天能完成近50米，进度大大加快，且免去了

结构绑扎钢筋、支立模板、拆除模板及回填压实的施工，

节约了较多的成本，缩短了工期，降低了施工的难度，为

后续面层大面积施工提供了工期保障。

通过以上方案比较经项目部研究比选决定为了满足排水

和工期要求，采用美国生产的ACO式排水系统。

3　ACO式排水系统施工

3.1　级配碎石施工 

墨西哥和黄项码头后方堆场为吹填砂，场区标高普遍在

+4.5m~+6m左右，在四台平地机场地整平后进行碾压。砂土

保湿性较差，项目部租用三台晒水车对需施工碾压的区域进

行洒水碾压，对压实度严格把关，经咨工与第三方检测单位

验收合格后分层铺设级配碎石，整平标高、碾压检测。

3.2　沟槽与垫层施工

在级配碎石层摊铺完成后，在两个雨水井之间测放排水

沟开挖边线，采用小型挖机进行开挖，开挖宽度和深度同

设计一致。开挖出的级配碎石和沙土分类外运作他用，在

挖好的沟槽两侧做好安全防护，防止人员、设备跌落，并

保持沟槽两侧土体不受振动，防止两侧级配碎石坍塌。

沟槽开挖、夯实至设计标高，经现场监理工程师验收合

格后进行垫层施工。垫层为10cm厚碎石。

3.3　排水管道安装

级配碎石垫层完成后浇筑12cm厚混凝土底板。浇筑混凝

土底板时埋置5#钢筋@500mm，用于安装、加固管道。（钢

筋总长度18cm，上下弯勾各4cm）

第一次底板混凝土浇筑完毕，雨水管安装好后，检测管

道顶面高程须控制在原设计地面高程-3mm~10mm之间。

安装时一次性安装完成两个雨水井之间的一整段，安装

排水管分三个步骤：

3.3.1在准备安装管道的沟槽旁边的摊铺好的级配碎石

上，将排水管按设计布置的管节顺序预先摆放好，检查无误

后，从两端雨水井处向中间逐节摆放到沟槽内混凝土底板上。

3.3.2每摆放一节随时调整好轴线、标高，两侧用铁

丝将管顶锚固筋与底板上预埋钢筋连接，铁丝必须拉紧受

力，确保排水管不会浮动。排水管两侧可适当设置临时木

方反压，确保管道不会左右晃动。整段安装完成后再次检

查，确保管顶标高准确、线型顺直、牢固稳定不动摇。

管顶漏水口比地面混凝土低3mm，现浇面层时，在顶部

角钢上垫一层3mm钢板。   

混凝土采用分层浇筑。为了和面层混凝土很好地结合，

混凝土表面凿毛并在下次混凝土浇筑前刷粘合剂。

3.3.3安装管和井连接处采用特制套管连接拼装。雨水

井施工时上部留置，待HDPE 排水管套管安装完成后，其上

部与排水管包封混凝土一起浇筑，同样分两层浇筑。雨水

井盖板留置单独浇筑。

排水管安装完成后混凝土浇筑时，专人负责检查排水管

动态，防止施工中管道移动或上浮。

3.4　顶部面层混凝土施工

顶部混凝土采用面层混凝土，与大面积面层混凝土施

工工艺类似。支立钢模板并安装传力杆，为防止一次性浇

筑太长导致中间断裂，在模板内简单配置钢筋网片，浇筑

完成后按6米进行切缝处理。浇筑面层混凝土，表面收成光

面。注意将管沟口用3mm厚铁片覆盖，用扎丝绑好。混凝土

浇筑完毕，待表面初凝后，尽快剪掉扎丝，拿掉铁片，清

理管沟入水槽口。
HDPE管道安装

HDPE排水管第二层浇筑混凝土及完成后效果图
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HDPE排水 暗沟顶部面层浇筑与HDPE排水暗沟成品图

4　施工完成后比较

原设计方案不光施工难度大、钢筋及模板用量多、占用

工期长且业主要求在节点内必须完成，施工措施费用也较

多，实际变更方案的施工措施费用则较原方案有所减少，

工艺简单化、节约了可观的成本。

现优化方案因采用反开挖级配碎石，直接安设PE管道，

在浇筑至级配碎石标高前，无需支立模板，解决了内外侧

立模、拆模带来的技术难题；施工中除了定位筋与上部钢

筋网片，无多余的配置钢筋，省去了钢筋用量。施工效率

得到了明显提高，线型整齐，为后续堆场面层施工节省了

时间，施工效率明显。

排水暗沟原设计方案（6388m）

工程项目 单位 工程量 备注

C35混凝土 m³ 7,346.2�

#5美标钢筋 t 1,398.972

护边角钢 Kg 210,804�

土方开挖 m³ 27,468.4�

土方回填 m³ 17,886.4�

原排水暗沟长为6388米，现实际实施方案排水效果较原方

案好，经与业主、咨工商榷后，设计优化了排水暗沟的施

工长度，现为5618.1米。

排水暗沟实际实施方案（5618.1m）

工程项目 单位 工程量 备注

ACO 进口管材 m 5618.1

C35混凝土 m³ 3,370.86�

#5美标钢筋 t 33.7086� 定位筋及网片

土方开挖 m 6,854.082� 无需回填 

原设计方案排水暗沟工作内容：土方开挖、内外模支立

（钢模、木模）、#5钢筋绑扎、C35混凝土分三次浇筑、安

设护边角钢、土方回填等。

实际实施排水暗沟工作内容：土方开挖、安设HDPE管、

仅上部与面层同标高时支立钢模板、C35混凝土分三次浇

筑。施工减少了开挖工程量、解决了内模支立难题、节省

了钢筋用量、不需要进行回填工作等。

费用组成包括：1.定额直接工程费（人工费、材料

费、机械使用费）2.运杂费3.价差4.施工措施费5.间接费

6.税金。

费用对比 （人民币：万元）

项目 原方案 实际方案 备注

单项预算价值 1712 652

原设计排水暗沟工程：单项预算价值约1712万元；实际实

施排水暗沟工程：单项预算价值约652万元，节约成本约

1060万元。

其中重箱堆场区原定于200天内完成排水暗沟（工期至

2019.5.8），开工迟，工期紧。现改善工艺后优化施工方

案，仅150天即2019.4.15完成了排水暗沟工程，为后续施

工节约了可观的时间。

工序简单，可大面积推广此工艺。施工期间工人由负责

人从面层施工人员中调配，无需专业施工队伍，且施工间

隙时可去其他处继续施工，大大提高了劳动力功效。

5　总结

通过以上比较在项目实际操作过程中应根据具体的场地

条件、预算限制以及设计和功能需求快速制定出最合理、

最经济、最节约工期的施工方案。

本项目部通过施工工艺的改进，大大减小了墨西哥和黄

码头后方堆场排水暗沟工程的施工难度，节约措施成本约

1060万元，同时大大缩短了工期，省去了繁琐的步骤，减

少了项目成员的精力投入。

通过HDPE管+混凝土包封的组合，实现了暗沟排水功

能，大大降低了施工难度，提高了施工速度，节省了人工

成本及材料成本。整体造价低于原设计的现浇雨水暗沟，

线性美观大方。本次排水暗沟工程进展及质量得到了咨

工、业主的一致肯定和赞赏，也为后续工程的承接做了很

好的宣传。
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