
建筑设计与研究·2023� 第4卷�第4期

167

装配式预制沉箱的设计要点

吴国庆
深圳市华阳国际工程设计股份有限公司广州分公司 广东 广州 510000

摘 要：国务院办公厅早在2016年9月就已经出台了大力发展装配式建筑的指导意见，为接下来装配式建筑的有
效落实和发展指明了方向，装配式建筑迎来了朝气蓬勃的发展契机。各省各地随后均出台了各种支持政策及标准，以

推动装配式建筑的发展。相比于我国传统的混凝土现浇建筑，装配式建筑是在工厂生产在工地装配完成的建筑。有太

多颠覆传统建筑的东西极大刺激了相关行业的创新热潮。预制卫生间沉箱也应运而生。
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1��装配式建筑的概述

装配式建筑就是将房屋建筑的各个部分提前加工完成，

而后利用运输车运载到施工现场，工人在施工现场进行拼装

处理。这并非单一行业的变革，其涉及工程的设计、施工、

质量、进度和验收等众多环节，是全建筑产业链的革命。

2��预制卫生间沉箱的定义

所谓的预制卫生间沉箱是特指同层排水的卫生间沉

箱楼板整体预制。

在现有的国家及地方装配式规范中，主体结构是必须

采用装配式建造的，可采用预制竖向构件满足体积35%的
预制量，或采用水平构件满足面积80%的预制量。在广东
地区水平构件装配应用较为广泛，即采用预制叠合楼板。

叠合楼板通常为60mm厚的预制板与80mm厚的现浇板组合
而成，由于施工水平等各种原因，卫生间区域的楼板浇筑

品质难以保证，若出现漏水的情况将极大的影响开发商的

声誉。而预制沉箱防水效果优异能较好的解决这个问题。

沉箱卫生间就是一种下沉式的，应用非常广泛。以

住宅卫生间为例，卫生间排水可以分为同层排水和异层

排水两种形式。异层排水为水管穿过楼板到达下一层卫

生间顶部再转入竖向管井，这种方式较为简单粗暴，检

修也较为方便，但通常存在产权纠纷。因此另一种排水

为同层排水，即卫生间楼面下沉约400mm用于敷设卫生
间排水管，排水管在下沉回填的范围内转入竖向管井。

将卫生间沉箱整体预制则首要考虑的问题为防水。

3��预制卫生间沉箱的设计要点

3.1  防水设计要点
由于层高的限制，住宅卫生间通常不会整体降板，

而是需要敷设管线的区域降得多一些，降板深度约

400mm，下面称为大降板；不需要敷设管线或仅敷设小
尺寸的管线区域降得少一些，降板深度约100mm，下面
称为小降板。小降板可以减少回填工程量，且楼板的下

方可以用来藏下层卫生间的顶吸排气扇，一举两得。

防水可以分为结构性防水和构造防水，结构性防水

可以理解为混凝土结构形成的封闭防水基本型，是防水

的基础。而构造防水则是在结构性防水的基础上增加防

水层，是防水设计的加强补充。

3.1.1  大降板区域结构性防水要点
大降板区域设计成一个封闭的槽，在工厂一体现浇完

成，详下图红色示意。水往低处流，大降板区域由于处于

低位，卫生间表面的水若未及时从地漏排走时，可能会渗

漏到沉箱底部，因此沉箱底部是不可避免水的。此处需要

提到的一个知识点，混凝土浇筑的时间不同，新旧材料之

间会出现一道冷缝。不管是预制沉箱还是预制叠合板都是

在构件厂预制完成，再运输至现场安装，而结构梁则是现

场浇筑，两者之间的浇筑时间不同，中间交接的位置的冷

缝是比较容易发生漏水的。因此大降板区域设计成一个封

闭的槽，在工厂一体浇筑完成，则可以避免最低洼的区域

出现混凝土裂缝而漏水。当然大降板区域的水最终还是需

要通过沉箱二次排水地漏排走。

大降板反边与结构梁接触的位置，预制构件生产时采用

拉毛处理，加大混凝土现浇面的附着力，可有效减少裂缝。

3.1.2  小降板区域结构性防水要点
小降板区域与现浇交接位置伸入梁10mm，增加部分

叠合，详下图蓝色示意。小降板区域设找坡，卫生间表

面的水渗入小降板区域时会往迅速沿找坡方向排入大降

板区域，因此小降板区域相对而言漏水风险较小些。伸

入现浇梁10mm及增加一部分现浇叠合区域均可以加长冷
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缝的渗水路径，减少漏水风险。当然与现浇混凝土接触

的位置均采用水枪拉毛处理。

3.1.3  设备管井防水要点
卫生间内的水管采用预埋止水节连接，详下图示

意。卫生间排水管有污水管、废水管和通气管，直径未

110mm，沉箱二次排水管，管径50mm，一共为4跟排水
管。排水管通常情况下都会设置在卫生间内并穿过卫生间

楼板到下一层。传统的做法是卫生间管井位置预留出水管

安装的洞口，水管安装后再后浇混凝土封堵。传统做法工

序复杂，效率不高，同样也存在新旧混凝土交接冷缝问

题，且PVC塑料管与混凝土为不同材料，防水属于薄弱位
置，需要考虑优化为更加周密的设计。采用止水节在工厂

和预制沉箱一体浇筑完成能较好解决此问题。省略了洞口

封堵的工序，极大程度加强了管井的防水能力。

3.1.4  构造防水要点
阴角及交接处做附加防水层，详下图示意。除以上

先天的防水设计外，后天防水构造同样不容忽视。卫生

间面层设找坡坡向地漏，避免积水；转角位置较容易出

现渗水情况，因此按常规要求设置防水层的基础上，在

转角及构件交接处增设一道防水层。

3.2  生产和施工设计要点
装配式预制构件设计时因充分考虑功能、生产、运

输、吊装、施工等全过程的各种情况。在满足基本功能的前

提下，需要充分生产和施工过程中的各种情形是否适合。

3.2.1  造型简洁
造型简洁是保证构件生产、堆放、运输、安装的重要

要求，构件生产前需要先进行模具设计和生产，若构件造

型太复杂会增加模具生产的难度及成本。模具设计时应考

虑构件是躺着生产还是竖着生产，同时要考虑混凝土凝固

后脱模的顺序。混凝土强度达到要求后，通过龙门架将构

件吊起，放到构件厂特制的板车上，运送至室外堆场进行

养护，28天后方可出厂。[2]出厂时通过龙门架吊起至运输

车，构件与构件直接需要通过方木垫高，避免直接碰撞导

致损坏。若构件顶部底部有造型凸起，则非常不利于堆放

和搬运，因此构件造型宜底部及顶部平整。

下图设计的预制沉箱为扁平的勺子形状，非常简

约，符合生产和运输的基本要求。

3.2.2  吊点的设计
吊点设计应受力均衡。吊点需要经过结构受力计算来

确定位置，卫生间尺寸都比较小，一般设置4个吊点都能
满足基本的要求，若更大尺寸的构件可能要采用6个或者
8个吊点。吊点设置位置不合理或者吊点少了，在吊装过
程中可能会导致构件的开裂，极端情况可能会发生掉落事

故。在配筋时也应对吊点进行加强，保证万无一失。

3.2.3  控制重量
预制沉箱的重量对施工的成本影响较大，需要控制

在2吨左右。成本的影响主要体现在塔吊方面，现工地的
塔吊一般都是租用的，吊重越大租金越贵。塔吊型号每往

上升一个级别，成本增加几十万至上百万不等。预制沉箱

的重量在整栋楼的预制构件中可能不是最重的，若采用梁

式预制剪刀梯，楼梯的重量约4吨，但是楼梯一般是在建
筑的中心位置，距离塔吊的中心比较近，而卫生间则不
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然。主卧室卫生间很可能在建筑的最外边缘，它距离塔吊

中心的距离可能是塔吊的最远点。塔吊是通过杠杆原理设

计的，所以悬臂越长，吊重能力越弱，最远点的的吊重能

力是最弱的。若最远点的吊重能力还要求2吨以上，那么
塔吊的成本将会很高。预制沉箱在设计的时候就要考虑精

简，尽量减轻重量。有些设计是把卫生间周边的梁或者把

反坎都一起预制的，实际上这完全没必要，只需要楼板范

围进行预制即可。若考虑装配率不够可以把梁单独预制。

3.2.4  出筋设计
预制沉箱的出筋长度不能太长，密度不能太大。在

满足计算和规范要求的前提下，控制好出筋的长度和密

度是能顺利施工的保障。这与现场施工的顺序有关系。

一个标准层的施工指的本层墙柱和上一层的楼面，两

者是一起浇筑的。首先需要吊装竖向构件，如预制剪

力墙、预制外墙板等，然后绑扎墙柱钢筋，接着安装模

板，然后吊装预制楼板、预制沉箱等水平构件，完成后

再绑扎梁和楼板钢筋，最后浇筑混凝土。关键是绑扎钢

筋这一步，预制沉箱的出筋如果太长或者太密，对后绑

的钢筋的操作将造成很大的困难，很可能无法实现绑

扎，造成结构安全的严重后果。[3]

按规范要求，预制楼板的底筋需要伸到搭接梁的一

半，常规梁宽为200mm，则底筋伸出长度为100mm。
面筋的长度为35d，就是钢筋植筋的35倍，若钢筋植筋
10mm，则面筋伸出长度为350mm，大于梁宽。可直出，
穿过梁再往楼板延伸。但是这无疑伸出太长，在运输吊

装过程中很容易偏位，吊装时需要手动调整，绑扎钢筋

时也非常不方便。还有另外一种办法，将面筋进行弯折

锚入结构梁中，如下图所示。这种方式在生产、运输、

吊装施工时均可以完美实现。

4��预制沉箱的发展趋势

装配式的预制构件都将趋于标准化。

经过统计和分析，现在户型的设计非常多元化，卫

生间的尺寸也非常不统一。个性化的设计这无可厚非。

不过一个问题无法逃避，就是成本高。预制的构件都是

量身定做的，无法实现量产，这是高成本的主因。开发

商需要把成本降下来，标准化无疑是一个上策。

那么卫生间尺寸如此之多，要如何实现标准化呢？

实际上一个标准层中的卫生间尺寸相差并不是很大，

随机抽取某项目标准举一个例子。标准层卫生间均为

一字型卫生间，卫生间尺寸为：1500x2500镜像各一
个，1500x2400镜像各一个，1700x2400镜像各一个，
1450x2400镜像各一个，1600x2500镜像各一个。这并非
个例，其他大部分项目只要是一字型的卫生间，尺寸都

相差无几，因此给标准化提供了可能。此处提出一个假

设，存在一个标准尺寸预制沉箱，若与实际卫生间尺寸

有差异，则通过现浇方式补充，这个标准化的沉箱将是

一个最小尺寸，只能增不能减。还以上面项目举例，

现假定最小标准化预制沉箱尺寸为1450x2400，运用于
1700x2400尺寸的卫生间时候，举例梁边250mm的区域采
用现浇混凝土补充。如下图所示。

当实现标准化时，工厂无需获得订单再进行定制生

产，可以实现量产，施工方也无需再等构件生产的时

间，直接付钱即可买走标准件，极大提高了生产效率。

当构件实现标准化时，装配式建筑全产业链都可以实现

标准化。设计可以标准化出图，生产可以标准量产，施

工现场也可以标准化施工，卫生间内的管线安装备料等

都可以标准化进行。极大提高了生产的效率

总结

装配式预制沉箱的设计应从建筑品质出发考虑优异

的防水效果，同时兼顾生产、运输、施工等全过程的要

求，最终达到提高质量、降低成本、提高效率的效果。

总而言之，像造汽车一样造房子是装配式建筑发展

的终极目标，墙、柱、梁等都将是一个一个的零件，在

施工现场组装完成。装配式建筑工程未来将替代传统的

落后的施工工艺，实现工业化施工、信息化管理水准、

标准化设计的目标；实现绿色、环保的发展理念，为现

代社会的发展提供更为可观的经济效益。
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