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(57)摘要

本发明公开了一种公路隧道检查井无损清

洗系统及方法，包括沉砂托盘系统、杠杆升降系

统和清洗作业系统，沉砂托盘系统包括U型沉砂

托盘，杠杆升降系统包括L型空心清洗杆，L型空

心清洗杆的水平部分端部与U型沉砂托盘侧壁垂

直相连，L型空心清洗杆竖直部份上端穿出电缆

沟，L型空心清洗杆水平部分设置有转动铰基座，

清洗作业系统包括提示标志和设置在隧道二衬

表面的Max标志和Min标志，L型空心清洗杆的竖

直部份上端为入水口。本发明的检查井无损清洗

系统，可以不需要破损路面、达到无损清淤和不

中断交通的效果；同时能够直观的显示出哪处检

查井泥沙堆积较多需要清理，达到针对性清淤和

节约作业成本、安全施工和文明施工的效果。
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1.一种公路隧道检查井无损清洗系统，其特征在于，包括沉砂托盘系统、杠杆升降系统

和清洗作业系统，沉砂托盘系统包括设置在检查井(1)内的U型沉砂托盘(2)，U型沉砂托盘

(2)设置在中央排水沟(3)和沉砂池(4)之间，杠杆升降系统包括L型空心清洗杆(5)，L型空

心清洗杆(5)的水平部分端部穿过检查井(1)侧壁并与U型沉砂托盘(2)的侧壁垂直相连且

与U型沉砂托盘(2)内部连通，L型空心清洗杆(5)的竖直部份上端穿出电缆沟，L型空心清洗

杆(5)的水平部分设置有转动铰基座(6)，L型空心清洗杆(5)能够绕转动铰基座(6)上下转

动，清洗作业系统包括设置在L型空心清洗杆(5)的竖直部份外壁上的提示标志(7)和设置

在隧道二衬表面的Max标志(8)和Min标志(9)，提示标志(7)在竖直方向的高度位置位于Max

标志(8)高度位置和Min标志(9)高度位置之间，L型空心清洗杆(5)的竖直部份上端为入水

口(11)。

2.根据权利要求1所述的一种公路隧道检查井无损清洗系统，其特征在于，L型空心清

洗杆(5)采用直径大于100mm的空心薄壁钢管。

3.根据权利要求1所述的一种公路隧道检查井无损清洗系统，其特征在于，检查井(1)

侧壁上垂直插设有钢护筒(10)，L型空心清洗杆(5)的水平部分端部同轴钢护筒(10)与U型

沉砂托盘(2)相连。

4.根据权利要求1所述的一种公路隧道检查井无损清洗系统，其特征在于，所述转动铰

基座(6)与L型空心清洗杆(5)的水平部分端部之间的间距和L型空心清洗杆(5)的水平部分

长度的比值为0.35-0.4:1。

5.根据权利要求1所述的一种公路隧道检查井无损清洗系统，其特征在于，L型空心清

洗杆(5)水平部分与竖直部分之间的连接部呈圆弧形。

6.根据权利要求1所述的一种公路隧道检查井无损清洗系统，其特征在于，所述U型沉

砂托盘(2)的外壁上覆盖有橡胶层。

7.根据权利要求1所述的一种公路隧道检查井无损清洗系统，其特征在于，所述U型沉

砂托盘(2)采用与L型空心清洗杆(5)相邻的侧壁采用钢板制得，U型沉砂托盘(2)的底面和

另一侧壁采用PVC塑料板制得。

8.一种公路隧道检查井无损清洗方法，其特征在于，包括如下步骤：1)调整U型沉砂托

盘(2)处于零荷载状态，使得U型沉砂托盘(2)的底部位于中央排水沟(3)底部和沉砂池(4)

底部的正中间位置，此时L型空心清洗杆(5)的水平部分处于水平状态，提示标志(7)正在对

于Min标志和Max标志的中间；2)随着地下水流经检查井，水里的泥沙不断沉积，U型沉砂托

盘(2)下沉，带动L型空心清洗杆(5)绕转动铰基座(6)转动，提示标志(7)不断朝着Max标志

(8)的方向上升；3)当U型沉砂托盘(2)的底部下沉到沉砂池的底部后，即沉砂量达到峰值，

提示标志(7)上升至与Max标志对齐；4)通过外力将提示标志(7)向下按压降至与Min标志对

齐，此时U型沉砂托盘(2)的底部上升至与中央排水沟(3)底部齐平，水管将高压水通过L型

空心清洗杆(5)的入水口注入杆体里，高压水对沉积的泥沙进行冲洗，待提示标志(7)再次

回到Min标志和Max标志中间，停止注入高压水，完成清洗。
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一种公路隧道检查井无损清洗系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种检查井清洗，具体涉及一种公路隧道检查井无损清洗系统及方

法。

背景技术

[0002] 通常情况下，高速公路隧道利用中央排水沟排出洞周地下水，并每隔一定距离(一

般  100m)设置一处内降式检查井，检查井的一个主要功能是沉淀中央排水沟流水中的泥

沙。因此，检查井需定期清淤，以免过多的泥沙沉淀堵塞中央排水沟。传统的中央排水沟检

查井清淤的方法是破开检查井处路面、揭开检查处活动盖板后人工清淤。这种清淤方式对

路面结构造成损害、清淤作业时影响运营交通、同时清淤方式耗时久、成本高。还有一种清

淤方式是设置检查进通道人工清淤，即在其中一侧电缆沟中向下开挖有检查井，路面下预

置由检查井通向沉砂池的检查井通道，检查人员及清淤作业机通过检查进通道进入后人工

清淤，这种方法虽然不再需要破坏路面，为后期的道路维护节省了工作量和工时，并且完全

不影响路面通行，挖方处的路面内埋置有路面加强筋网，保证了路面承载强度，但是需要检

查人员和设备进入检查进通道作业，作业工作面狭小、不利于开展清淤工作，不符合安全文

明作业的要求；检查人员不能判断哪处检查井需要清淤，哪处检查井不需要清淤，针对性不

强，清淤工作量大；大量的修建检查井通道增加了土建工程量，加大了工程成本投入。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是现有检查井清淤方式要么需要破开路面进行，要么

工作量大，没有针对性，目的在于提供一种公路隧道检查井无损清洗系统及方法，可以不需

要破损路面、达到无损清淤和不中断交通的效果；同时能够直观的显示出哪处检查井泥沙

堆积较多需要清理，达到针对性清淤和节约作业成本、安全施工和文明施工的效果。

[0004] 本发明通过下述技术方案实现：

[0005] 一种公路隧道检查井无损清洗系统，包括沉砂托盘系统、杠杆升降系统和清洗作

业系统，沉砂托盘系统包括设置在检查井内的U型沉砂托盘，U型沉砂托盘设置在中央排水

沟和沉砂池之间，杠杆升降系统包括L型空心清洗杆，L型空心清洗杆的水平部分端部穿过

检查井侧壁并与U型沉砂托盘的侧壁垂直相连并与其内部连通，L型空心清洗杆的竖直部份

上端穿出电缆沟，L型空心清洗杆的水平部分设置有转动铰基座，L型空心清洗杆能够绕转

动铰基座上下转动，清洗作业系统包括设置在L型空心清洗杆的竖直部份外壁上的提示标

志和设置在隧道二衬表面的Max标志和Min标志，提示标志在竖直方向的高度位置位于Max

标志高度位置和Min标志高度位置之间，L型空心清洗杆的竖直部份上端为入水口。

[0006] 本发明的检查井无损清洗系统，可以不需要破损路面、达到无损清淤和不中断交

通的效果；同时能够直观的显示出哪处检查井泥沙堆积较多需要清理，达到针对性清淤和

节约作业成本、安全施工和文明施工的效果。

[0007] 本发明的工作原理：首先，未沉砂平衡状态：①U型沉砂托盘处于零荷载状态，位于
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中央排水沟底和沉砂池底的中间位置，U型沉砂托盘底高程H＝(中央排水沟底高程H2+沉砂

池底高程H1)/2；②L型空心清洗杆提示标志正在对于Min标志和Max标志中间；③可沉砂量

处于最大状态；其次，缓慢沉砂失衡状态：随着地下水流经检查井，水里的泥沙不断沉积，  U

型沉砂托盘下沉，通过杠杆原理，L型空心清洗杆的提示标志不断上升，工作人员可以通过

提示标志所在的位置预估检查井中的沉沙情况；最后，最大沉砂状态：U型沉砂托盘底高程H

位于沉砂池底部H1处，沉砂量达到峰值，L型空心清洗杆提示标志上升至Max标志处，意味着

需要进行冲洗作业；沉砂清洗：通过外力将L型空心清洗杆下压降至Min标志，U型沉砂托盘

底高程H位于中央排水沟底高程H2处。此刻通过水管将高压水通过L型空心清洗杆入水口注

入杆体里，大股高压水将冲洗沉积的泥沙，待到L型空心清洗杆提示标志再次回到Min标志

和Max标志中间时说明清洗作业完成。

[0008] 如此反复沉淀、清洗作业能够保证在不破损路面的情况下对检查井进行清淤工

作，同时无需施工人员进入检查井中进行作业，只需要在路面上对提示标志进行判断，即可

确定检查井是否需要清洗，达到针对性清淤和节约作业成本的效果，这种清洗方案简单易

操作，作业工作面简单、成本较低、作业环境安全健康，达到了达到安全施工和文明施工的

效果，可满足隧道运营期的沉砂清洗要求。

[0009] L型空心清洗杆采用直径大于100mm的空心薄壁钢管。

[0010] 检查井侧壁上垂直插设有钢护筒，L型空心清洗杆的水平部分端部同轴钢护筒与U

型沉砂托盘相连，从而在L型空心清洗杆的水平部分端部带动U型沉砂托盘上下运动的时候

起到良好的保护作用。

[0011] 所述转动铰基座与L型空心清洗杆的水平部分端部之间的间距和L型空心清洗杆

的水平部分长度的比值为0.35-0.4:1，能够方便人工向下按压L型空心清洗杆竖直部份的

顶端从而使  U型沉砂托盘向上运动，节省人力。

[0012] L型空心清洗杆水平部分与竖直部分之间的连接部呈圆弧形，通过圆弧形的过渡

结构，提高竖直部分与水平部分连接处的承力能力。

[0013] 所述U型沉砂托盘的外壁上覆盖有橡胶层，能够避免U型沉砂托盘在上下运动时对

检查井的内壁造成磨损，同时也对U型沉砂托盘的外壁起到良好的保护作用，也提高耐腐蚀

性。

[0014] 所述U型沉砂托盘采用与L型空心清洗杆相邻的侧壁采用钢板制得，U型沉砂托盘

的底面和另一侧壁采用PVC塑料板制得，在保证U型沉砂托盘与L型空心清洗杆之间连接强

度的前提下，减轻L型空心清洗杆的重量，能够便于操作。

[0015] 一种公路隧道检查井无损清洗方法，包括如下步骤：1)调整U型沉砂托盘处于零荷

载状态，使得U型沉砂托盘的底部位于中央排水沟底部和沉砂池底部的正中间位置，此时L

型空心清洗杆的水平部分处于水平状态，提示标志正在对于Min标志和Max标志的中间；2) 

随着地下水流经检查井，水里的泥沙不断沉积，U型沉砂托盘下沉，带动L型空心清洗杆(5) 

绕转动铰基座转动，提示标志不断朝着Max标志的方向上升；3)当U型沉砂托盘的底部下沉

到沉砂池的底部后，即沉砂量达到峰值，提示标志上升至与Max标志对齐；4)通过外力将提

示标志向下按压降至与Min标志对齐，此时U型沉砂托盘的底部上升至与中央排水沟(3)  底

部齐平，水管将高压水通过L型空心清洗杆的入水口注入杆体里，高压水对沉积的泥沙进行

冲洗，待提示标志再次回到Min标志和Max标志中间，停止注入高压水，完成清洗。
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[0016] 本发明与现有技术相比，具有如下的优点和有益效果：

[0017] 1、本发明一种公路隧道检查井无损清洗系统及方法，可以不需要破损路面、达到

无损清淤和不中断交通的效果；同时能够直观的显示出哪处检查井泥沙堆积较多需要清

理，达到针对性清淤和节约作业成本、安全施工和文明施工的效果；

[0018] 2、本发明一种公路隧道检查井无损清洗系统及方法，无需施工人员进入检查井中

进行作业，只需要在路面上对提示标志进行判断，即可确定检查井是否需要清洗，清洗方案

简单易操作，作业工作面简单、成本较低、作业环境安全健康；

[0019] 3、本发明一种公路隧道检查井无损清洗系统及方法，检查井侧壁上垂直插设有钢

护筒，  L型空心清洗杆的水平部分端部同轴钢护筒与U型沉砂托盘相连，从而在L型空心清

洗杆的水平部分端部带动U型沉砂托盘上下运动的时候起到良好的保护作用。

附图说明

[0020] 此处所说明的附图用来提供对本发明实施例的进一步理解，构成本申请的一部

分，并不构成对本发明实施例的限定。在附图中：

[0021] 图1为本发明结构示意图。

[0022] 附图中标记及对应的零部件名称：

[0023] 1-检查井，2-U型沉砂托盘，3-中央排水沟，4-沉砂池，5-L型空心清洗杆，6-转动铰

基座，7-提示标志，8-Max标志，9-Min标志，10-钢护筒，11-入水口。

具体实施方式

[0024] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合实施例和附图，对本

发明作进一步的详细说明，本发明的示意性实施方式及其说明仅用于解释本发明，并不作

为对本发明的限定。

[0025] 实施例1

[0026] 如图1所示，本发明一种公路隧道检查井无损清洗系统，包括沉砂托盘系统、杠杆

升降系统和清洗作业系统，沉砂托盘系统包括设置在检查井1内的U型沉砂托盘2，U型沉砂

托盘2设置在中央排水沟3和沉砂池4之间，杠杆升降系统包括L型空心清洗杆5，L型空心清

洗杆5的水平部分端部穿过检查井1侧壁并与U型沉砂托盘2的侧壁垂直相连且与U型沉砂托

盘2内部连通，L型空心清洗杆5的竖直部份上端穿出电缆沟，L型空心清洗杆5的水平部分设

置有转动铰基座6，L型空心清洗杆5能够绕转动铰基座6上下转动，清洗作业系统包括设置

在L型空心清洗杆5的竖直部份外壁上的提示标志7和设置在隧道二衬表面的Max  标志8和

Min标志9，提示标志7在竖直方向的高度位置位于Max标志8高度位置和Min标志9高度位置

之间，L型空心清洗杆5的竖直部份上端为入水口11。

[0027] 本发明的检查井无损清洗系统，可以不需要破损路面、达到无损清淤和不中断交

通的效果；同时能够直观的显示出哪处检查井泥沙堆积较多需要清理，达到针对性清淤和

节约作业成本、安全施工和文明施工的效果。

[0028] 本发明的工作原理：首先，未沉砂平衡状态：①U型沉砂托盘处于零荷载状态，位于

中央排水沟底和沉砂池底的中间位置，U型沉砂托盘底高程H＝(中央排水沟底高程H2+沉砂

池底高程H1)/2；②L型空心清洗杆提示标志正在对于Min标志和Max标志中间；③可沉砂量
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处于最大状态；其次，缓慢沉砂失衡状态：随着地下水流经检查井，水里的泥沙不断沉积，  U

型沉砂托盘下沉，通过杠杆原理，L型空心清洗杆的提示标志不断上升，工作人员可以通过

提示标志所在的位置预估检查井中的沉沙情况；最后，最大沉砂状态：U型沉砂托盘底高程H

位于沉砂池底部H1处，沉砂量达到峰值，L型空心清洗杆提示标志上升至Max标志处，意味着

需要进行冲洗作业；沉砂清洗：通过外力将L型空心清洗杆下压降至Min标志，U型沉砂托盘

底高程H位于中央排水沟底高程H2处。此刻通过水管将高压水通过L型空心清洗杆入水口注

入杆体里，大股高压水将冲洗沉积的泥沙，待到L型空心清洗杆提示标志再次回到Min标志

和Max标志中间时说明清洗作业完成。

[0029] 如此反复沉淀、清洗作业能够保证在不破损路面的情况下对检查井进行清淤工

作，同时无需施工人员进入检查井中进行作业，只需要在路面上对提示标志进行判断，即可

确定检查井是否需要清洗，达到针对性清淤和节约作业成本的效果，这种清洗方案简单易

操作，作业工作面简单、成本较低、作业环境安全健康，达到了达到安全施工和文明施工的

效果，可满足隧道运营期的沉砂清洗要求。

[0030] 优选的，L型空心清洗杆采用直径大于100mm的空心薄壁钢管。

[0031] 优选的，检查井侧壁上垂直插设有钢护筒10，L型空心清洗杆的水平部分端部同轴

钢护筒与U型沉砂托盘相连，从而在L型空心清洗杆的水平部分端部带动U型沉砂托盘上下

运动的时候起到良好的保护作用。

[0032] 所述转动铰基座与L型空心清洗杆的水平部分端部之间的间距和L型空心清洗杆

的水平部分长度的比值为0.35-0.4:1，能够方便人工向下按压L型空心清洗杆竖直部份的

顶端从而使  U型沉砂托盘向上运动，节省人力。

[0033] 优选的，L型空心清洗杆水平部分与竖直部分之间的连接部呈圆弧形，通过圆弧形

的过渡结构，提高竖直部分与水平部分连接处的承力能力。

[0034] 优选的，所述U型沉砂托盘的外壁上覆盖有橡胶层，能够避免U型沉砂托盘在上下

运动时对检查井的内壁造成磨损，同时也对U型沉砂托盘的外壁起到良好的保护作用，也提

高耐腐蚀性。

[0035] 优选的，所述U型沉砂托盘采用与L型空心清洗杆相邻的侧壁采用钢板制得，U型沉

砂托盘的底面和另一侧壁采用PVC塑料板制得，在保证U型沉砂托盘与L型空心清洗杆之间

连接强度的前提下，减轻L型空心清洗杆的重量，能够便于操作。

[0036] 一种公路隧道检查井无损清洗方法，包括如下步骤：1)调整U型沉砂托盘处于零荷

载状态，使得U型沉砂托盘的底部位于中央排水沟底部和沉砂池底部的正中间位置，此时L

型空心清洗杆的水平部分处于水平状态，提示标志正在对于Min标志和Max标志的中间；2) 

随着地下水流经检查井，水里的泥沙不断沉积，U型沉砂托盘下沉，带动L型空心清洗杆(5) 

绕转动铰基座转动，提示标志不断朝着Max标志的方向上升；3)当U型沉砂托盘的底部下沉

到沉砂池的底部后，即沉砂量达到峰值，提示标志上升至与Max标志对齐；4)通过外力将提

示标志向下按压降至与Min标志对齐，此时U型沉砂托盘的底部上升至与中央排水沟(3)  底

部齐平，水管将高压水通过L型空心清洗杆的入水口注入杆体里，高压水对沉积的泥沙进行

冲洗，待提示标志再次回到Min标志和Max标志中间，停止注入高压水，完成清洗。

[0037] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明
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的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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