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预制装配式涵洞节段拼装施工精度控制与接口密封性
占正平
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【摘 要】：预制装配式涵洞施工高效、环保节能、质量可控，在公路工程中应用渐广。本文聚焦其施工核心要点，研究节段

拼装精度控制、接口密封构造与施工工艺，以及拼装精度与接口密封质量的检测验收技术。节段预制、拼装定位、吊装对位、

线形控制四个维度，可明确精度控制关键措施；结合密封材料选型、构造设计、施工预处理及成型控制，能构建全方位密封防

水体系，确定检测指标、试验方法与验收标准。标准化工厂预制、精细化现场施工及全过程质量管控，可保障涵洞拼装精度与

接口密封可靠性，为工程施工提供技术参考，助力提升施工质量与使用寿命。
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引言

公路工程建设向高效化、绿色化、标准化转型，预制装配

式施工技术施工周期短、现场作业量少、构件质量稳定，已逐

步替代传统现浇施工，成为涵洞工程建设主流模式。实际施工

中，节段拼装精度不足、接口密封不严，易引发涵洞渗漏、结

构变形等隐患，影响工程使用寿命与行车安全。开展预制装配

式涵洞拼装精度控制、接口密封构造及质量检测技术研究，解

决施工核心技术难题，规范施工流程，提升施工质量，具重要

工程实践意义。结合工程施工实际，系统阐述其施工关键技术，

为同类工程施工提供借鉴与支撑。

1 预制装配式涵洞节段拼装精度控制关键技术

1.1节段预制精度控制

节段预制精度控制以工厂化定型钢模为基础，标准化模板

制作与精细化加工，保障构件外形尺寸与表面质量稳定，模板

拼接处做密封处理，杜绝浇筑漏浆引发的外形缺陷[1]。钢筋加

工用专用胎架定位安装，按规范绑扎成型，专用垫块匹配构件

强度，控制保护层厚度，吊装入模采用多点均衡吊运，避免骨

架变形。混凝土集中拌合、分层均匀浇筑，合理振捣保障内部

密实、外观平整，养护环节结合季节选用适配方式，严格把控

养护条件，消除混凝土早期收缩与温度变形，从构件生产源头

保障节段尺寸规整、外形精准，为现场拼装提供合格预制件。

1.2拼装测量定位控制

拼装测量定位依托基底与垫层施工质量，完成基坑处理与

垫层施工，构建稳固平整的拼装基准面。施工前用专业测量设

备复核基础轴线与标高，确立统一三维定位基准。拼装全过程

依托基准线，全站仪与激光扫描设备联动监测，实时校正节段

平面位置与高程，确保每一节段定位贴合设计线形要求。基准

固定、动态校核、即时纠偏，可实现拼装定位精准可控，避免

累积偏差影响整体结构。

1.3节段吊装与对位精度控制

节段吊装与对位需在构件达到设计强度后开展，遵循规范

吊装顺序，侧墙就位后再进行顶板安装。吊装过程采用柔性防

护措施保护构件边角，防止磕碰损伤影响对位效果[2]。对位借

助测量设备辅助校准，人工配合精细调整，确保拼接面贴合紧

密、缝隙均匀。运输与吊装过程严控运行速度与姿态，避免振

动冲击导致节段错位。有序吊装、精准对位、平稳固定，保障

节段拼接位置准确、结合紧密。

1.4拼装线形与垂直度控制

拼装线形与垂直度控制贯穿整体拼装流程，侧墙安装全程

监测竖直度，及时调整倾斜偏差，保障竖向结构规整。纵向以

设计线形为标准，逐节顺接校准，确保整体线形平顺无弯折。

节段间用可靠连接构件紧固，提升结构整体性。涵背回填两侧

对称分层夯实，避免单侧受力不均推挤结构，破坏已成型线形

与垂直度。全程监测、刚性连接、均衡回填，维持整体拼装线

形顺直、竖向稳定。

2 预制装配式涵洞接口密封构造与施工工艺

2.1接口密封材料选型

接口密封材料结合涵洞受力特性与防水需求选型，内侧接

缝用黏结性强、抗裂性能好的水泥砂浆，适配节段间接缝变形

需求；外侧用耐候性与抗渗性优异的防水卷材，适应长期户外

服役环境；缝隙内部填充缓冲密封板材，减少刚性构件直接接

触损伤。各类材料均与混凝土界面适配性良好，黏结牢固无剥

离，共同形成密封防水体系。

2.2接口密封构造设计

接口密封构造设计兼顾结构受力、变形协调与密封防水，

结合装配式涵洞拼装特点与使用工况，采用内外双层密封构

造，形成双重防护屏障，提升接口密封可靠性。内侧以填充密

封为主，填充适配密封材料，紧密贴合节段拼接缝隙，封堵内
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部渗水路径，同时适应节段拼接后轻微变形，避免密封层开裂。

外侧用防水卷材封闭，接缝处铺设防水卷材，进一步阻断外部

雨水、地下水渗透，增强整体防水效果[3]。节段拼接处采用刚

性连接与柔性密封结合，刚性连接保障结构整体受力，柔性密

封适配接缝变形，确保结构稳定，同时有效封堵渗水通道。洞

口部位采用一体化基础构造，使洞口基础与涵洞主体紧密衔

接，阻断侧向渗水路径。整体构造科学合理，适配公路涵洞复

杂使用工况，实现密封防水与结构安全双重保障（见图 1）。

图 1 接口密封构造设计

2.3接口清理与预处理工艺

接口密封施工前需全面清理与预处理，彻底清除拼接面浮

浆、灰尘等杂物，对界面做拉毛处理，提升密封材料与混凝土

黏结效果。清理后湿润界面并晾干，确保界面洁净、干燥、粗

糙，无影响黏结的杂质与缺陷，为密封材料施工提供良好界面

条件。

2.4密封施工与成型控制

密封施工与成型控制需严格遵循规范流程，按先内侧后外

侧顺序推进，保障密封层成型良好、密封可靠，充分发挥防水

作用。内侧密封施工时，密封材料均匀填塞至拼接缝隙，填塞

中确保填充饱满、无空隙，完成后及时修整成型，保证表面平

整顺直，与拼接面紧密贴合，无凸起、凹陷等缺陷。外侧密封

施工需待内侧密封材料养护达标、强度形成后开展，铺设防水

卷材时，确保与拼接面粘贴密实，搭接宽度符合规范，无空鼓、

翘边、破损等现象，避免留下渗水隐患。节段连接部位密封处

理需格外细致，确保密封材料均匀覆盖缝隙，无遗漏、无死角。

密封施工完成后，对密封层持续养护，保障材料强度与黏结力

充分形成，规范施工、精细成型、全程养护的闭环管理，可实

现接口密封完整有效，杜绝渗水问题。

3 拼装精度与接口密封质量检测及验收

3.1节段拼装精度检测指标

节段拼装精度检测覆盖预制构件尺寸、现场定位、拼接偏

差、结构线形与垂直度等关键项目，核查节段位置偏差、拼接

错台、缝隙宽度、轴线顺直度、竖直度等指标，所有检测项目

均以设计要求与施工规范为依据，保障拼装精度符合工程标

准。

3.2接口密封性试验方法

接口密封性采用现场蓄水试验结合外观检查检测，密封养

护完成后在涵内分段蓄水，持续观测接口及外侧有无渗漏、湿

渍，同时全面检查密封层外观，查看有无开裂、空鼓、脱落等

缺陷，重点核验关键接缝部位，无渗漏、无外观缺陷即判定为

密封性合格。

3.3质量验收标准与控制要点

质量验收严格遵循公路工程相关规范，以拼装精度与密封

质量为核心，核查施工过程记录与检测结果，保障各项指标满

足设计与使用要求。验收控制要点聚焦预制构件质量、拼装定

位精度、接口处理工艺、密封施工效果，全过程质量管控与标

准化验收，可保障装配式涵洞拼装精度达标、接口密封可靠，

满足工程长期安全使用需求。

4 结语

预制装配式涵洞施工质量核心是拼装精度与接口密封性

能，二者直接决定工程结构安全性与长期使用寿命。本文对节

段预制、拼装定位、吊装对位及线形控制等关键环节进行技术

分析，明确拼装精度控制核心要点；结合密封材料选型、构造

设计及施工工艺优化，构建可靠接口密封防水体系，制定科学

质量检测与验收标准。实践证明，严格落实上述关键技术，可

有效解决拼装偏差、接口渗漏等常见问题，保障涵洞施工质量。
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