预制混凝土检查井生产工艺及装备简要介绍
中国混凝土与水泥制品工业协会排水管专家组
褚建中（13606207102）
1． 概述
检查井是地下管道中的重要组成部分，对整条管线的功能发挥、维护保养；环境保护以及城市居民的生活质量保障起着重要作用。按铺设的地下管线功能不同，检查井可用在排水、排污、自来水、煤气、热力、电力、电信等管路系统中，应用非常广泛。
按材质及施工情况，我国现采用砖砌、塑料、混凝土现浇、工厂预制检查井等。
目前我国地下管道检查井的用材及施工工艺普遍落后，主要采用粘土砖砌筑，有以下主要缺点：
1.粘土砖的使用造成大量农田流失；
2.粘土砖强度低、整体检查井的耐久性及抗压性能差，一般2-3年由于粘土砖的酥烂，导致检查井下沉，引起路面凹陷。铺设在主干线道路中受压频繁的砖砌检查井损坏现象更为严重；
3.大量的由粘土砖砌筑的检查井难以解决渗漏问题，砖块受压酥烂后渗漏更为严重。污水的泄漏，引起土地二次污染，地下水质严重下降；
4.现场施工作业时间和养护时间长、劳动强度大、检查井质量得不到保障，道路开槽后长时间不能回填，影响施工周期和周边建筑物的安全；
5.粘土砖现场砌筑检查井的综合成本最高。
而塑料检查井虽然有轻质、施工作业时间短等优点，但抗压性能差、与混凝土管道难以连接、产品造价高等缺陷；以及现场混凝土现浇检查井的施工周期长、现浇质量不易控制、综合成本高等缺点，也难以解决众多问题。
工厂预制装配式混凝土检查井由于厂内规模生产，产品质量易控制、现场安装时间短（一般安装一套高度6m左右的井耗时2小时以内，约为砖砌井1/5用时）且不受现场天气及施工条件影响，混凝土及整体检查井的抗压强度高、耐久性好、抗渗达标，综合成本最低。
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由于上述情况，国外普遍采用的工厂预制装配式混凝土检查井在我国逐步得到重视，
建设部2004年[218]文件公布，明确规定禁止使用粘土实心砖。但在市政建设禁用粘土砖没有得到很好的实施，包括粘土砖砌井。近年来各省市逐步制定了“禁止使用砖砌井的政策”，上海、北京、天津、重庆、四川、云南、山东等地相继出台政策法规，禁止使用砖砌井，推广新型检查井产品及施工方法。
2． 预制混凝土检查井的构成及种类规格
一套完整的预制混凝土检查井由下列部件组成：（见图1）
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井室：习惯称下井室，是检查井接排水管的主体部分，通常带底座一体井室（见图2）和井身与底板（用于支撑和封闭下井室底部的平板）组合而成的二种型式，按接驳的排水管口径大小、制造情况可一体成型（见图3）或分为上井室和下井室两部分成型组合而成（见图3），部分井室带流水槽。
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井筒：主要控制检查井高度，供作业人员进出井室的竖向通道，一般不过水，也有习惯称上井室。
3. 井室顶板：用于井筒与井室之间联接的过渡板，主要是调整井室与井筒之间直径不同的配合尺寸，用以收口，井室顶板上留有与井筒联接的圆形预留孔（见图4），井室顶板也可用在井筒与调节圈间的收口。
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收口圈：安装于井筒和井圈之间，可以调整井筒与井圈内径尺寸的锥形圈，功能与井室顶板一致，受力情况比井室顶板更好。
5. 调节圈：按一定高度模数制作的一组环圈，用于微调检查井的整体高度。
6. 井圈：用于支撑井盖支座的预制混凝土环圈。
7. 踏步：用于作业人员上下井室通道、固定于井壁的踩踏部件。踏步可与井室、井筒一次成型，但多数采用塑钢件后装配。
8. 其它相关件：井肩（如有较高的承压和抗冲击要求，设计施工中会在井与井座间增设井肩，井肩受力于道路基础，检查井不直接受压和承受冲击或者承受较小的由井肩传递来的压力和冲击力）、井座、井盖等。一般此类组件由井盖制造企业生产，施工中预以配套。
   预制混凝土检查井的规格品种：
由于还没有统一的国家标准出台，以至于各地制造与使用的检查井极不统一，一般预制混凝土检查井井室平面尺寸为800-2200（800以下的检查井采用塑料井为多），可接管径300-1500的排水管道，通常800-1500井室采用圆井，1500-2200井室采用方井。2200以上一般采用施工现场浇注成型。
我国预制混凝土检查井的执行标准情况
1. 由北京市政设计研究院于2005年制定的05SS521“预制装配式钢筋混凝土排水检查井”建设部建筑标准图集。
2. “预制装配式钢筋混凝土检查井”国家行业标准已由苏州混凝土与水泥制品研究院负责着手制订，2012年已召开二次标准编制工作会议，标准报批稿基本确定，约2013年年初报批，预计此标准2013年年中发布。
3. 由于地方发展需求，各地如云南省、青岛、维坊等地制定了本地区的“混凝土检查井图集”及制造、施工的工艺规程等。
4. 部分地区如天津，由企业编制了较完整的企业标准、产品图集、产品检测方法、施工工艺规程。经报当地技术监督局等部门批准后，产品进入市场。一阶段实施后，逐步成为事实上的该地区地方标准。
3． 预制混凝土检查井的生产工艺及装备
    预制混凝土检查井的生产一般为浇注（加辅助振动）成型、芯模振动成型、高频竖向振动成型等成型工艺方式。
1.  浇注（加辅助振动）成型工艺：
       浇注成型工艺的优点为成型工艺简单、小批量生产灵活、产品外观光滑。缺点为规模生产时模具投入大、产能小、工人劳动强度大，相对另外2种工艺方式，原辅材料、人工及其它生产成本高。
以￠1500混凝土检查井为例，按每班生产12套井，模具周转1次计算，浇注成型工艺与其它2种立即脱模成型工艺的模具部件数量对比： 
	名称
	品种数量及内容
	单套模具数量（件）
	按6套/1次周转，模具数量（件）

	
	
	浇注
	立即脱模
	浇注
	立即脱模

	带底井室
	1
	内、外模、底托、上口
	4
	4
	24
	9
	1套内外模具，1个上口，6个底托

	井筒
	2
	2种高度内、外模、底托、上口
	8
	8
	48
	10
	1个内模，2个外模，1个上口，6个底托

	收口圈
	1
	内、外模、底托、上口
	4
	4
	24
	9
	1套内外模具，1个上口，6个底托

	调节圈
	2
	内、外模、底托、上口
	8
	8
	48
	10
	1个内模，2个外模，1个上口，6个底托

	井圈
	1
	内、外模、底托、上口
	4
	4
	24
	9
	1套内外模具，1个上口，6个底托

	接管预埋
	4
	4种口径，平均每种1个
	4
	4
	24
	12
	2小时可脱预埋件

	　模具数量合计
	　
	　
	192
	59
	　


从表中可看出，浇注成型工艺的模具部件数量约为立即脱模成型工艺的3.25倍，粗略计算，二者的模具总价也在3:1以上，要达到更高的产能和生产更多规格的预制混凝土检查井（即将要发布的“预制装配式钢筋混凝土检查井”国家行业标准中光井室平面尺寸规格品种就有21种之多，每种规格品种均配上2-3种高度，设计部门有七八拾种井室的选择余地）浇注成型工艺的模具费用是一笔巨大的支出，此情况与排水管生产悬辊工艺同芯模振动工艺所用模具数量及总体费用相比更严重。
由于浇注成型工艺生产成本高、达标产能模具用量及费用巨大等原因，一般不建议用该工艺方式生产常规的混凝土检查井。
2. 芯模振动成型工艺
   芯模振动成型工艺采用干法生产，芯模高频整体振动使混凝土液化密实，同时使水泥有一定的活化以提高混凝土强度，混凝土密实度极很高，可以立即脱模，大量减少了成型模具数量及总体费用，与湿发工艺相比，可减少原材料的成本和降低人工费用等。
   但由于芯模振动成型原理方式为激振力横向传递、沿法线方向激振力衰减，在生产井室时底部朝上，井室底部成型须辅以较大的碾压力，带底井室脱模有较大的难度，不易操作，一般不建议生产大口径的带底整体井室。
   预制混凝土检查井芯模振动成型工艺最适合不带底的分体中小口径井室和井筒的生产，具有生产效率高、产品质量好以及干法生产的其它优势。
3. 高频竖向振动成型工艺
高频竖向振动成型工艺主机采用大型高频板式竖向振动原理，可预制混凝土检查井和箱涵；接口部分辅助加压振动，瞬时脱模，由于也是高频干法生产，具有与芯模振动成型工艺一样的优点。又可以很方便的生产大口径的带底整体井室（见图）。    
由于引力影响及整体设备参振部分质量大，竖向振动成型的激振力衰减比横向传递激振力的芯模振动要快。所以输出能量也就是设备的装机容量大，生产一个3000×3000的方涵需600KN的激振力。此工艺成型方式最适合制造平面面积大、竖向矮的混凝土制品。
该工艺方式生产的制品与芯模振动成型工艺相似，生产的制品强度高、抗渗性能好，生产大小混凝土检查井的适应性能强，模具费用低。但产品表面不如浇注成型工艺生产的制品光滑，主机设备一次性投入较大。
生产设备主机见图5所示：
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图5高频竖向振动成型设备
该设备生产厂家为数不多，据了解，全球有5家（含国内1家）公司制造，国内制造的2200×2200生产装备已通过一年的中试，现在山东潍坊运行情况良好，生产效能较高。
高频竖向振动成型“预制装配式钢筋混凝土检查井”工艺见图：
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图6竖向高频成型工艺流程
“预制装配式钢筋混凝土检查井”由于在生产、施工、质量、综合造价等各方面的优势，现在国内进入了一个热期，以上是笔者的一些浅宜的认识，供行业内的企业参考，希望水泥制品企业在上新产品时根据自身及市场的实际情况合理的选则生产工艺，产生最大的效能。
图1预制装配式混凝土检查井 





图2整体方形井室





图4顶板或收口板





图3带底座大口径分体方井








