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[摘  要] 北京某水池项目建设目标为污水日均处理规模为 1.2 万立方米/日，再生水回用高日水量为 2.

0 万立方米/日。为满足污水处理厂快速施工，通过前期准备，整体管控及创新施工方法等手段，进行

全施工周期高效管理，满足工期进度要求。同时，针对项目施工全周期进行详细总结，可以提升项目

整体形象，保障施工安全，显著提升社会、经济效益，为后续各类似施工项目提出有效解决方案。 
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[Abstract]The construction goal of a certain water treatment facility in Beijing is to handle an average 

daily sewage volume of 12,000 cubic meters and recycle 20,000 cubic meters of reclaimed water per d

ay. To meet the rapid construction requirements of the sewage treatment plant, through pre-preparatio

n, overall control, and innovative construction methods, efficient management throughout the entire co

nstruction period was carried out to meet the schedule requirements. At the same time, a detailed sum

mary of the entire construction period of the project can enhance the overall image of the project, ens

ure construction safety, significantly improve social and economic benefits, and provide effective solution

s for subsequent similar construction projects. 

[Key words]Rapid construction The entire construction period Overall control and management Econo

mic benefit. 

 

引言 

基于市政工程提质增效政策，本研究聚焦污水处理厂全周

期施工管理关键技术，系统化实证提出创新方案，通过验证多

工艺协同效能、优化设备选型与管理、完善质量安全体系及创

新工艺，达成缩短工期、提升质量安全水平的目标。 

一、污水处理厂全施工周期理论框架 

1.1 全周期管理内涵与特征 

工程企业应根据污水处理厂的建设施工要求，制订可行且

有效的进度计划，对各个施工环节的施工进度加以全面把控

[1]，实现全周期管理，全周期管理的核心在于构建无缝衔接

的责任链条与工艺流线，通过制度化协同与标准化传递，实现

设计、采购、施工、调试、验收五大环节的深度咬合。 

1.2 污水处理厂施工阶段划分 

污水处理厂施工可分为 1、地基与主体结构阶段 2、工艺

设备安装阶段 3、管道与电气系统集成阶段 4、调试与试运行

阶段。 

1.3 多阶段协同管理机制 

污水处理厂多阶段施工依托“责任深度确认”与“各方协

同管理”机制，通过业主、设计、施工、监理四方权责精准配

置实现全周期质控。 

业主： 主导要求，严控标准，全程检查方案与质量。 

设计： 提供可建造性服务，优化问题，将规范转化为施
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工指令。 

施工： 固化工序责任，数据化管理工人，明确流程，高

效执行。 

监理： 全程见证（材料进场、隐蔽验收、设备调试、试

运行），核验闭环。 

实践表明，该体系加快指令响应，提升变更效率，减少缺

陷，构建“业主控标准、设计导转化、施工落动作、监理核闭

环”的责任链生态，实现了从碎片化管控到系统性质控的跃迁。 

二、多阶段高效施工关键技术体系 

2.1 设计阶段技术优化 

在水厂设计阶段，通过系统性整合前沿技术可显著提升工

程效能、经济性与可持续性。从选址及地质勘探阶段，通过地

质模拟，对现场环境进行勘探处理。从工艺设计方面，通过工

艺链（如臭氧-生物活性炭、膜集成系统等），提升水质。污

水处理阶段，通过沉淀、氧化、膜处理等流程推动资源循环，

实现能耗与药耗协同削减。 

2.2 施工阶段核心技术 

污水处理厂 PPP 项目绩效评价体系中，最关注的环节还是

建设期，移交期和运营期也占有较大比重。[2]面对复杂施工

环境与精细化建造需求，现代水厂建设依托核心技术突破实现

工程效能跃升。一下将从技术优化，系统管理等方面，归纳支

撑高质量落地的关键技术路径。 

2.2.1 水池快速施工技术 

水池施工以工序压缩与动态跟进为核心、将池体分解为底

板、池壁、顶板三级流水段，底板施工完成后安装池壁侧膜，

保证立体交叉施工。主体结构施工完成后对水池池体内部表面

做好“打磨-清洁-底涂”确保防水、防腐施工顺利进行。因水

池对抗渗要求较高，因此在浇筑混凝土阶段，采用抗渗等级不

低于 P8 的混凝土，浇筑过程中及时振捣，前后混凝土浇筑的

时间间隔不宜超过 2小时，且保证振捣均匀保证混凝土施工质

量。高温天气施工时，需要加盖塑料铺盖进行保湿，低温天气

施工时则需要做好防冻措施，以避免在初凝时受冻造成结构隐

患[3]。施工过程中具体控制内容如下。 

2.2.1.1 水池池体施工缝控制 

在污水处理厂这类对水密性和耐久性要求极高的工程中，

施工缝的有效控制至关重要。核心思路是通过构造设计、材料

优化和精细化施工的综合手段，确保接缝的密封性和结构整体

性。具体控制如下。 

（1）严格遵循设计要求，将水平缝设置在池壁高于底板

一定距离，避免应力集中的底板腋角处，并避开转角、孔洞边

缘等薄弱部位。同时，通过优化施工组织，尽量减少不必要的

施工缝数量。 

（2）在先浇混凝土达到足够强度后，必须彻底清除表面

的水泥浮浆和松散颗粒，暴露出坚实、粗糙的骨料面。随后进

行严格清洁，确保界面无尘、无油污、无积水，并保持适宜的

湿润状态。在浇筑新混凝土前，可涂刷一层专用的水泥基界面

粘结剂，以显著增强新旧混凝土之间的结合力。 

2.2.1.2 水池连续浇筑 

在污水处理厂大型混凝土池体施工中，确保结构整体性和

耐久性的关键在于实现混凝土的连续供应、实施精细化养护并

有效控制池体伸缩应力。 

混凝土高效施工关键控制： 深度协同搅拌站保障供应，

确保现场待浇料充足；同一结构层采用同配比、同批次原料，

精确控制膨胀剂掺量，强度≤C35；采用斜面分层推进工艺，

初凝前覆盖相邻层；膨胀加强带内（微膨胀）外（常规）混凝

土交替投料、同步振捣，整体一次成型消除冷缝。终凝后立即

覆盖保水薄膜+隔热土工布密封保湿，底板 48 小时后转浅水蓄

养，池壁带模喷淋养护，总养护≥14 天；植入温度传感器监控，

芯表温差近 25℃自动启动降温，防止温度裂缝，确保结构整体

性。 

2.2.1.3 后浇带改膨胀加强带 

在大型污水处理厂底板等大体积混凝土结构中，传统后浇

带虽能释放早期收缩应力，但存在留缝时间长、清理困难、界

面易弱化等问题。采用膨胀加强带替代后浇带，是一种更高效

的抗裂控制技术。其核心原理是，通过在结构应力集中区域设

置一条连续浇筑的微膨胀混凝土带，利用膨胀剂产生的补偿收

缩效应，主动抵消混凝土硬化过程中的收缩拉应力，从而避免

有害裂缝产生。 

其核心施工要点包括： 

（1）加强带混凝土与两侧普通混凝土在同一施工段内连

续浇筑，消除传统后浇带需等待的养护空档期。 

（2）掺加高剂量膨胀剂，形成主动膨胀压应力区，坍落

度略高于带外，增强流动性。 

（3）振捣棒从带外斜插入带内混凝土，消除界面冷缝，

保证整体密实。 

通过后浇带改膨胀加强带可以消除后浇带接缝的薄弱界

面，提升抗渗性和抗震性能，大幅缩短工期。利用膨胀压应力

抵消收缩拉应力，实现"无缝抗裂"。 

2.2.2 基坑支护优化 

国内环保政策日益严格，加强对城市污水处理建设项目的

质量监督和管控显得尤为迫切和重要。[4]因此项目采用创新

性施工方法，污水处理厂地下水池基坑大放坡开挖坡面喷锚工

程量大、工序多，且雨季施工难度大，需确保支护快速施工。

项目创新采用柔性水泥毯优化方案：如地毯般铺设便捷，遇水

快速水化形成坚固防水结构，并提供可靠支撑，显著节省工时

与成本。 

复合柔性水泥毯采用无纺布/编织布复合结构增强抗压防

裂性，核心为混凝土混合物保证稳固耐久，增强抗压性，减少

开裂可能。施工时展开固定后浇水即可快速固化（“一铺一

淋”），形成基坑边坡支护结构。相较传统方法，此法能降低

操作风险、提升质量、缩短工期。 

2.2.3 大型设备吊装方案 

污水处理厂存在较多有限空间，有限空间进出口狭窄、封

闭，大型设备无法进入安装。设备吊至洞口后需二次转运，人

工搬运困难。因此，亟需一种新型可拆卸、可调节的转运装置，

实现狭小空间内设备转运与不同高度安装。项目创新发明三维

动态自适应调节移动装置，辅助水池施工。 
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本装置包含： 

（1）导轨装置：底部为通长 18#工字钢，顶部为角钢对角

焊接的矩形型钢导轨。 

（2）移动挂锁设备：装于导轨上，含沿矩形导轨运行的

双轨道轮，及沿工字钢左右交错布置的导向轮。 

（3）吊环：HPB300 圆钢制，用于连接设备吊环。 

（4）三角支撑桁架：钢管焊接，固定导轨两端。 

（5）模块化矩形桁架：钢管焊接，螺栓连接组装（可按

设备尺寸调整），与三角桁架焊接，底部带滑动轮便于整体移

动。 

 

图 3.2.3.1  设备概念模型 

2.2.4 交叉作业协同技术 

施工中的交叉作业是指在同一或相邻作业区域内，多个不

同工种、工序或分包单位为实现效率提升与工期压缩而进行的

同步或交替作业。该模式虽为现代工程（尤其大型复杂项目）

的常态，却显著加剧了施工的复杂性与安全风险，是现场管理

的核心挑战。其显著特征在于空间重叠引发干扰、时间并行导

致冲突、多主体协同增加协调难度以及信息流复杂化。这些特

性直接诱发了风险的叠加放大，如高处坠落、物体打击、机械

伤害、触电及火灾等事故概率显著升高，同时亦对质量控制和

进度管理构成严峻考验。 

为保证交叉作业“相互协调、互不干涉”，项目采取系统

化管理措施，根据工期要求合理安排 

2.2.4 水池快速闭水实验 

污水处理厂水池闭水试验高效策略： 采用类似“永临结

合”的方式，提前将永久集水坑改造为试验核心枢纽。试验前

在坑内储备用水，利用潜水泵和临时管道将水内部循环抽升至

池体充水，大幅减少外供水量并缩短注水时间。试验中，集水

坑兼作渗漏收集池，便于直观观测和量化渗漏。试验后，池水

可排回集水坑暂存周转供其他水池使用。试验阶段在集水坑设

置的临时孔洞，采用素混凝土（如 C20）分层回填密实，回填

前需凿毛界面确保结合，恢复永久功能。该方法集节水、提速、

降本、精准于一体，特别适合多水池串联项目。 

三、全周期管理实施路径与保障机制 

城镇污水处理厂施工中土建和安装专业人员如果没有必

要的协调或者管理不好，就容易出现工期落后甚至返工等现

象，这既耗费了大量的人力、物质和资金资源，也阻碍了工程

推进、质量管控活动的开展和设计使用功能的实现。[5] 

水厂施工全周期管理通过精细化流程与责任闭环实现高

效管控：计划层面分解总工期为周节点目标并动态干预偏差；

质量管控转化技术标准为可执行指导书，实行工序双签确认；

成本控制推行主材“按需申领+日耗清算”以减少浪费；现场

问题建立分级响应并设节点奖励。保障机制包括：1) 设立联

合指挥部整合各方决策链快速解决质量问题；2) 采用“成本+

激励”计价模式，设置节点奖励，动态监控危险源，高危作业

执行项目经理带班制。该体系通过“计划→执行→资源优化→

组织赋能”的管理循环显著降低变更率、实现重大安全事故归

零、缩短工期、提升材料周转效率。 

四、实证研究：北京某水厂项目应用 

北京某水厂项目工程污水日均处理规模为 1.2 万立方米/

日，再生水回用高日水量为 2.0 万立方米/日。总占地面积 20

907.96 ㎡，总建筑面积 6568.74 ㎡。该项目通过创新技术、

深度控制，提高了污水处理厂施工效率，同时较高质量的完成

了施工任务。项目团队凭借敬业、专业的工作态度，对施工内

容高效执行，为工程顺利进展提供了坚实的技术基础，得到了

业主、监理等各方的认可，取得了良好效果，提高了经济效益

和品牌形象，并为类似污水处理厂施工项目提供了优秀的范

例。 

五、结束语 

污水处理厂水池快速施工技术创新实践通过设计、工艺、

管理协同驱动实现效能跃升：设计优化融入可施工性分析，优

化分缝节点；工艺升级引入水泥毯支护、新型运输设备提升效

率精度；管理革新推行精细化流水作业与全过程监控保障资源

与风险管控。该体系有效破解了传统施工周期长、质量风险高

的难题，在保障本质安全与耐久性的前提下，显著缩短工期并

创造经济效益。但面对工程复杂性和不确定性，未来技术也需

革新。 
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