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摘　要：随着城市化进程与城市建设的加速，城市道路检查井的各种病害正逐步成为城市道路养护的“顽疾”。本文通

过系统地梳理国内相关检查井病害的研究成果，总结了城市道路检查井常见的病害类型，针对城市道路检查井数值模拟

分析、试验研究与整治措施等，进行了全面的综合分析与回顾，得出了未来研究的方向与思路。相关成果可为相关工程

提供理论指导与技术支撑。
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城市道路下方经常设计有污水检查井、雨水检查井

及电信检查井等。检查井有方形与圆形等各种形状，通

常由井座、井筒、井盖和配件组成。由于道路上车辆行

驶频繁，这些检查井在交通荷载的作用下，极易产生各

种病害，如检查井下沉形成高差影响行车舒适度、井周

路面开裂甚至坑槽；检查井井盖破损等。对病害严重的

检查井进行维修或更换花费了大量的人力物力，检查井

病害正逐步成为困扰城市道路工程的难题。同时病害检

查井也是城市安全运维中的重大危险源，2021 年 2 月 9

日，住房和城乡建设部等 6 部门联合发布《关于加强窨

井盖安全管理的指导意见》，明确提出了要加强城市窨

井盖安全的管理。因此针对城市道路检查井病害进行全

面的研究，对于指导工程实践与城市精细化管理具有积

极的现实意义。

通过系统地收集与梳理国内相关检查井病害的研究

成果，总结了城市道路检查井常见的病害类型，针对城

市道路检查井数值模拟分析、试验研究与整治措施等，

进行了全面的综合分析与回顾，得出了未来研究的方向

与思路，可为未来工程技术研究与应用提供支撑。

1 检查井病害调查研究

按照行业标准《城市道路工程施工与质量验收规范》

（CJJ 1-2008）的规定，井框与路面高差理论上应小于

5mm。纵观国内外调研情况，实际上全国各大城市检查

井病害十分严重，将其称之为城市道路养护的“牛皮癣”

丝毫不为过。2005 年时杭州市市政设施监管中心调查

了市区部分道路检查井，发现病害十分严重，部分检查

井的竖向沉降值已远大于 5mm，其中最大值甚至超过

50mm。李军（2010）[1] 通过对乌鲁木齐 73 条主次道路

上的检查井进行了调研，通过对 7500 余座检查井样本

进行总结发现，检查井的主要病害包括周边路面下沉、

井圈井盖移位以及井盖破损查与竖向沉降等。马克峰

等（2010）[2] 调查了济南市通车 1 年的 4 条道路上的

531 个检查井，发现通过短短 1 年内出现井周破损、井

周路面沉陷、路面高差超过允许范围等病害比例高达

17% 以上。樊亮亮（2012）[3] 研究了长沙市排水检查

井病害，揭示了其主要病害包括井周开裂、破损、沉陷、

井盖凸出、检查井下沉以及井盖松动与破损。宋蕾等

（2012）[4] 调查了青岛市车行道上的检查井病害并按严

重程度由低到高划分为四个等级，结果显示 69 条车行

道上的检查井中，Ⅲ类及以上的占比超过 80％。周进

（2013）[5] 调查了重庆市新建道路上的检查井，发现近

2/3 的检查井周边路面存在破损与开裂现象，有明显沉

降现象的检查井数量占比约 64%，沉降量一般在 1cm

到 3cm。陈泷等（2014）[6] 对上海内环龙阳路段调查显示，

若检查井病害程度由低到高划分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类、

Ⅳ类，通车 3 年后，与路面基本平顺的Ⅰ类仅占 8%，

同时由于井盖、井框病害导致井周路面破坏严重的Ⅳ

类检查井已占到 11%。徐华强（2014）[7] 对天津市道

路的调查显示病害主要为检查井沉降，极少量检查井

出现凸起，井周 30cm 左右范围内路面有不同程度开裂，

开裂深度约为 15~30cm。吴立鹏（2018）[8] 对武汉市

典型道路道检查井的调研表明，病害类型主要有大于

20mm 的沉陷、倾斜、井周破损、井盖缺失、井盖井座

不配套以及井盖破损六种，同时在六类病害中井周破

损最为突出，占比高达 83.7%，其次是大于 20mm 的沉

陷。需要说明的是，根据已有研究 [5-8]，检查井多发病

害主要包括井座下沉、井周破损、井盖下沉三种，同

时检查井病害往往呈现为多种病害组合形式，如井座

下沉同时伴有井周破损等。
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2 检查井病害数值模拟研究

基于现场调研，可以将城市道路检查井病害可归结

井座下沉、井周破损、井盖下沉、检查井凸出、倾斜、

井盖破损共六大类，每类病害的特征如表 1 所示。
表 1   检查井常见病害总结与分类

序号 病害类型 病害特征 俗称 备注

1 井座下沉 路面在检查井位置处出现一个凹坑 路框差 /

2 井盖下沉 井盖与井盖框之间出现高差 盖框差
井盖相对井盖框下沉

导致

3 检查井凸出 极少量检查井会凸出于车行道 /
检查井凸出对行车安

全极不利

4 倾斜
检查井井盖不同位置出现不均匀下

沉
/ /

5 井周破损 井周路面出现破损 / 环状裂缝、碎裂、坑槽

6 井盖破损 井盖被压坏 /
车辆荷载反复作用下

引起

为揭示病害机理，众多学者针对检查井的病害特征、

病害成因、病害影响因素、病害防治进行了研究，提出

了有益的建议。

（1）病害特征模拟。赵全满（2021）[9] 通过建立

检查井及路面力学响应数值仿真模型，分析研究表明

检查井井周路面破坏半径通常在 1.2m 以内，检查井沉

降量主要在 10mm 以内，检查井倾斜的坡度的变化在

±1% 以内。

（2）病害成因研究。王晓江（2007）[10] 针对典型

路段建立了检查井有限元模型分析，通过计算得出了井

座下方砂浆垫层受力并分析了检查井沉降原因，相应

提出了混凝土垫层或使用预制井圈等整治措施。周进

（2013）[5] 建立交通荷载下检查井沉降的二维有限元模

型，分析表明塑性区最早出现在检查井的砂浆调平层，

也是最早破坏的位置，检查井沉降的主要原因是砂浆调

平层的破坏。

（3）病害影响因素分析。曹磊（2008）[11] 通过检

查井沉降分析二维有限元模型，分析了得出结论：检查

井沉降量随井壁材料弹性模量增加而减小，超过上限值

时效果不再明显；检查井的沉降随着井周土变形模量增

加、井底土压缩模量提高、检查井埋深增加而呈减小趋

势。杜健（2010） [12] 建立了交通荷载下检查井沉降分

析的平面应变模型，分析了回填土性质、检查井材料对

检查井与路面沉降差的影响，得出了其他参数相同时混

凝土路面比沥青路面效果好的结论。同时随着回填土弹

性模量的增大，检查井与路面沉降差呈现减小趋势，回

填土弹性模量为 20MPa 时检查井与路面的沉降差可满

足小于 5mm 的规范要求。张静毅（2010）[13] 用 ANSYS 

有限元分析软件模拟研究了检查井井周回填土的弹性模

量在 30-1200MPa 条件下的路面沉降，结果表明回填土

弹性模量不超过 150MPa 时，随回填土弹性模量增加路

面沉降减小明显；超过 150MPa 时，随回填土弹性模量

增加路面沉降变化值较小。结合以上研究可知，检查井

井周回填材料弹性模量对于检查井路面沉降有重要影

响，在实际工程中可以通过提高回填土弹性模量的方法

来减少沉降差，但超过 150MPa 后单纯提高回填材料弹

性模量对沉降防治意义不大。

（4）检查井病害防治模拟。陈亚楠等（2016）[14]

采用有限元软件建立了数值分析模型，模拟了四种工况

下的检查井及周边道路沉降情况，并进行了对比研究与

分析，结果表明四种组合中防沉降效果最好的是自调式

井盖、防沉降盖板组合。

3 检查井病害试验研究
除了计算机数值仿真，也有学者进行了试验加以研

究。鲍远琴（2013）[15] 提出检查井病害很大程度上源于

井周回填材料的密实度达不到要求，而传统回填在现有

施工条件下很难密实，因此采用了由水泥、炉底灰、粉

煤灰、水和外加剂组成的一种新型材料，该材料可以自

填充、自流平、自密实，从而保证密实度，降低病害发

生的可能性。栾立军等（2014）[16] 为解决城市沥青路面

检查井快速修复问题，采用硫铝酸盐水泥、膨胀剂、砂、

石、钢纤维、水、减水剂通过试验研究，研制出 3h 后强

度达 23.2MPa 的超早强复合混凝土，应用于青岛市区道

路检查井周边病害修复取得良好的效果。陈琴（2015）
[17] 利用早强水泥、染色材料、纤维增强材料研制出黑色

早强钢纤维混凝土，通过优选试验研究出 10h 抗压强度

即可达 40MPa 以上的材料，该材料颜色与沥青路面一致，

长期强度高且有较好的耐磨性，应用效果显著。

4 检查井病害整治措施
针对检查井病害的各种成因与特征，国内许多省市

都在积极采取各种措施积极整治检查井病害，主要的整

治措施包括 [18]：

（1）淘汰传统粘土砖砌检查井，推广新型材料检

查井、装配式检查井。例如，上海市自 2000 年已经禁

止在市政工程使用砖砌检查井。2013 年，福建省规定

市政工程中优先使用塑料检查井、钢筋混凝土等预制式

排水检查井。2015 年，海南省市政工程中禁止使用砖

砌污水检查井，推广塑料检查井、钢筋混凝土检查井。

2018 年，广州市开始限制使用砖砌检查井，推广预制

装配式排水检查井。

（2）采用新型可调式防沉降井盖。交通荷载通过

传统井盖直接传递到井体，容易造成砂浆调平层破碎。
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新型可调式防沉降井盖通常采用宽边井框，通过支座法

兰面，上部荷载被分散到道路的结构层，大幅减小井体

所受荷载，因而井口破损、井盖下沉的可能性明显降低。

目前，越来越多的省市开始重视与推广使用新型可调式

防沉降井。

（3）加强检查井相关技术标准的制定和宣传，规

范检查井设计、施工。例如，2004 年上海市发布了《城

市道路检查井盖技术规范》；武汉市发布了《武汉地区

市政管线检查井技术规定》。这些规范、标准的出台，

规范了检查井的设计、施工。目前还需要建立更多更全

面的标准、导则与规范等指导现场设计与施工，提高检

查井标准化设计与施工的能力。

5 未来研究方向
通过以上研究可见，关于检查井病害后续研究可以

朝如下几个方向进行深入与拓展：

（1）针对装配式等新工艺检查井进行深入研究。

随着城市建设中数字化、装配化的深入，许多新结构形

式的检查井如塑料检查井、预制装配式或现浇式钢筋混

凝土检查井病害机理会有所不同，而当前关于这些井的

研究是跟不上工程需要的，后续可采用数值手段、试验

等进行综合的对比分析与研究。

（2）有关于检查井沉降机理的研究需要进一步深

入。由于影响检查井沉降的因素众多，研究中需要聚焦

关键因素，通过辩证分析与系统工程理论等剔除非重要

因素，提高沉降机理研究的有效性与全面性，比如井周

回填不密实导致的沉降、交通车辆来回往复运动引起的

冲击荷载与循环荷载引起发生的机理 。

（3）加强防治措施的研究与总结。由于岩土工程

具有区域性的特点，实际工程中难以得出全面适用的措

施与方法，但对于防治措施的作用、适用范围以及注意

事项等应积极进行系统的研究与梳理，提高对整治措施

有效性与适应面的认识，加强对于检查井病害的防治的

预警与治理机制的建立。

6 结语
通过以上研究，得出主要结论如下：

（1）城市道路检查井病害可归结井座下沉、井周

破损、井盖下沉、检查井凸出、倾斜、井盖破损共六大

类，其中前三种为主要的三种形式，且检查井病害以组

合形式出现。

（2）众多学者针对检查井的病害特征、病害成因、

病害影响因素、病害防治进行了系统研究，具有实用价

值与指导意义。

（3）检查井病害整治措施更多是的需要从材料选

择、井盖材料以及法律法规等入手，在实际工程中可采

取可调式防沉降井盖并加强法律法规宣传。

由于城市道路检查井病害机理复杂 ，期待业界同

仁就相关问题加以深入研究，为城市道路检查井病害防

治提供有益探索。
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