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1　概述 1

随着我国城市化水平的不断提升，城市建设也不断

朝向工期短、质量高、效果好的方向迈进。在城市地下

空间开发的过程中，如何科学的进行空间布置、原状保

护、施工优化，是当今城市地下施工的重点与难点，采

用成熟的施工技术作为支撑，将设计理念更好地发挥到

城市基础建设中去，会极大程度提升城市的扩展能力和

功能上的稳步提升。

2　工程概况

拟建管道穿越津沽公路。拟建工程范围及规模：管

道为混凝土圆管，外径 2.40m，内径 2.00m，管道总长

约 100.2m，双管穿越，两管间隔约 2.4m，管道中心标高

约 -7.20m。工作坑采用沉井方式，沉井净尺寸长 10m，

宽 8m，壁厚 0.8m，刃脚底标高约 -11.90 米，钢筋混凝土

结构。沿线地质情况为深度 35.0m 范围内的地基土属第

四系全新统人工填土层、陆相沉积层、沼泽相沉积层及

上更新统的陆相及海相沉积层。

3　沉井施工关键技术要点

3.1 首节沉井井壁模板施工

1. 刃脚模板加固

刃脚刃面模板为 15mm 厚竹胶板，紧邻刃面模板的

背 楞 采 用 50mm*10mm 木 枋， 竖 直 布 置， 间 距 200mm；

水平背楞由 2 道国标钢管组成，间距 500mm。模板采用

止水 M16mm 对拉螺栓，间距 400mm*400mm，对拉螺杆

下端采用双国标螺帽固定，防止脱落，对拉螺栓长度方

向与刃角刃面垂直。

2. 侧墙与底板连接部位凹槽模板加固
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施工时，先浇筑刃脚部位混凝土（施工缝预留在底

板以下，对主体结构防水性能无影响），然后再施工刃脚

部位以上的侧墙模板。为防止该部位在浇筑混凝土时发

生爆模，该部位可采用砖模封死后再进行加固。

3. 井壁模板施工

采用 15mm 竹胶板，紧挨模板采用 50mm*100mm 木

枋做竖向背楞，背楞间距为 200mm；以国标钢管双钢管

作为水平背楞，水平背楞间距 500mm，第一道水平背楞

距地面不大于 200mm；模板两侧用 M16 对拉止水螺栓，

水平间距为 400mm，竖向间距为 500mm，由于沉井具有

抗渗要求，应在对拉螺栓中间设置止水板，对拉螺栓在

井壁外侧的悬挑长度≤ 250mm。

3.2 首节沉井下沉

1. 沉井下沉时，通过从井内部出土方式，解除刃脚

部位正面阻力及沉井内壁阻力，依靠自重下沉。沉井挖

土采用人工配合长臂挖掘机连续作业，井内出土时从井

中心向四周对称均匀开挖每次开挖深度 50 厘米，开挖宽

度 1 米；当刃脚距离设计标高 2.0 米时，沉井下沉速度应

逐渐放缓，每层挖土厚度控制在 30cm，当沉井接近标高

时，应预先做好防止超沉措施，若存在软基等可能导致

超沉发生，则应进行抛石挤压稳定处理。下沉过程中，

应随时掌握土层情况，做好下沉观测记录，分析和检验

土的阻力与沉井重力的关系。沉井下沉时应随时注意观

测，保持沉井竖直下沉。

2. 沉井挖土三班制连续作业，中途不停顿，确保沉

井连续、安全地下沉就位。沉井内开挖出的土方用密闭

运输车运送至弃土场，中途不停顿，确保沉井连续、安

全的下沉就位。沉井下沉时，为防止对周围土体产生较

大的扰动和沉井的顺利下沉，沉井采用增加配重或机械

辅助下压助沉的方法。

3. 下沉纠偏

在沉井下沉过程做到，每 8h 应至少测量 2 次，标高、

轴线位移每班至少测量一次，当沉井每次下沉稳定后进
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行高差和中心位移测量。

沉井初沉阶段每小时至少测量一次，必要时连续观

测，及时纠偏，终沉阶段每小时至少测量一次，当沉井

下沉接近设计标高时增加观测密度。

尤其是本工程中沉井开始时的下沉系数较大，在施

工时必须慎重，特别要控制好初沉，尽量在深度不深的

情况下纠偏，符合要求后方可继续下沉。

下沉过程中，应做到均匀，对称出土，严格控制土

面高差小于 50cm，当出现平面位置和四角高差出现偏差

时应及时纠正，纠偏时不可大起大落，做到“随挖随纠，

动中纠偏”。沉井在终沉阶段，每小时测一次，严格控制

超沉，沉井封底前自沉速率应小于 10mm/8h。在沉井刃

脚接近设计标高 30cm 以内时，必须不再有超出容许范围

的位置及方向偏差，否则难于纠正。

4. 纠偏方法

沉井在下沉过程中发生倾斜偏转时，根据沉井倾斜

偏转的原因，可以用下述的一种或几种方法来进行纠偏，

确保沉井的偏差在容许的范围以内。

（1）偏出土纠偏

沉井在入土较浅时，容易产生倾斜，但也比较容易

纠正。纠正倾斜时，一般可在刃脚高的一侧抓土，与此

同时，人工配合在刃脚下出土。

随着沉井的下沉，在沉井高的一侧减少刃脚下正面

阻力，在沉井低的一侧增加刃脚下的正面阻力，使沉井

的偏差在下沉过程逐渐纠正，这种方法简单，效果较好。

纠偏位移时，可以预先使沉井向偏位方向倾斜。然

后沿倾斜方向下沉，直至沉井底面中轴线与设计中轴线

的位置相重合或接近时，再将倾斜纠正或纠至稍微向相

反方向倾斜，调整至使倾斜和位移都在容许范围以内为

止。

（2）压重纠偏

在沉井顶面铺设平台，在沉井高的一侧压重，可以

采取堆放沙袋、石块的办法加重。这时沉井高的一侧刃

脚下土的应力大于低的一侧刃脚下土的应力，使沉井高

的一侧下沉量大些，亦可起到纠正沉井倾斜的作用。

（3）沉井位置扭转时的纠正

沉井位置如发生扭转，可在沉井偏位的二角偏出土，

另外二角偏填土，借助于刃脚下不相等的土压力所形成

的扭矩，使下沉过程中逐步纠正其位。

3.3 第二节井壁作业平台搭设

为保证在制作第二节沉管时，下部沉管不发生沉降。

第一节沉井下沉到预定沉井深度后在刃脚下设置 1.2m

长，200mm×200mm 的方木垫于刃脚下面，方木下再垫

10cm 厚的碎石垫层，每隔 2.5 米设置一道。在刃脚斜角

处再堆积沙包或者碎石块进行挤压稳定。若还有下沉迹

象可适当增加方木。

内侧作业平台脚手架内侧与井壁间距为 0.2m（横杆

和纵杆两端可提前安置顶托，在侧墙内模加固完成后，

顶托与内模上的双钢管顶牢固），脚手架步距 1.8m，共计

6 步，总高度 11m；纵距 0.9m，横距 0.9m；扫地杆距脚手

架底板不大于 0.2m；立杆采用双立杆。

3.4 第二节沉井下沉

1. 沉井开始下沉时，首先应从井中央开始破碎土体，

慢慢向四周扩大，严禁直接在刃脚踏面附近直接取土，

保持沉井刃脚踏面受力均匀。因沉井自重偏心较大，因

此开挖土体时应根据沉井重心平面位置适当调整两边锅

底深度，让沉井逐渐下沉，使沉井刃脚埋在土层中，降

低沉井重心，确保沉井均匀下沉。

2. 中沉阶段，进入正常下沉，正常下沉时，可每 2h

测量一次，每天 24 小时下沉深度控制在 300 ～ 1500mm；

3. 最后下沉阶段必须增加观测频率，一般为 30 分钟

左右观测一次，每天 24 小时下沉深度控制在 500mm 以

内。通过对各阶段观测数据的分析，必须使沉井的下沉

满足要求，并观察沉井周围土质变化情况，将地下水位、

涌土、沉降、沉速随时记入历时曲线表。

4. 当沉井下沉到距离设计标高 2m 时，应控制四角高

差和下沉速度，下沉深度距设计标高应具有一定的预留

量，预留量宜为 50~200mm。当沉井下沉至距设计标高

1.5m 左右时，此时应减慢下沉速度，加强沉井的观测，

以纠偏为主，严格控制取土深度和速度，减少锅底深度。

必要时可停机观察，以掌握到位有关数据。此时既要考

虑既能克服外摩阻力、刃脚踏面反力顺利下沉，但又要

注意沉井到位时沉井稳定，不再往下沉，避免发生超沉

事故，使沉井终标高控制在优良范围内方可进行下一道

工序。

5. 终沉阶段，最后 2m 范围内要减小锅底的开挖深

度，防止突沉及超沉事故发生，控制开挖深度及速度，

以下沉为辅，纠偏为主。测量 2 小时一次，高差控制

10~15cm，随着沉井继续下沉，沉井应逐渐形成挤土下

沉，待沉井离设计标高 50cm 时，需再停止观察 6 小时。

最后阶段沉井应以每小时 1cm 左右的速度将沉井慢慢进

入设计标高，根据设计要求，按照正差提前 10cm 停止下

沉，确保沉井平稳，不超沉，沉井进入设计标高后需继

续观察，待沉井全部稳定（8 小时下沉小于 10mm）以后

立即封底，以免出现超沉现象。

当沉速 8h 不超过 1cm 即认为沉井已趋稳定。
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3.5 沉井封底

本工程采用 1.2m 厚 C25 素混凝土封底。沉井封底应

符合下列要求：

1. 沉井基底土面挖至设计标高，混凝土凿毛处应清

理干净。

2. 在井内应设置集水井，并不间断抽除积水与排气，

保持井内无积水，集水井封闭应在底板混凝土达到设计

强度及符合抗浮要求后进行。

3. 沉井封底应先铺设 400mm ～ 500mm 的碎石或砂砾

石反滤层并夯实。

4. 面积不大于 100m2 的沉井应一次连续浇筑。

沉井封底，混凝土达到设计强度要求后，进行底板

和底板上层素混凝土施工。

4　结束语

沉井作为经济安全、减少消耗、科学合理的施工技

术方法，在市政工程施工领域具有广泛的应用，而对于

施工过程中的质量控制与监控量测是整个工程的重中之

重，在充分分析地质条件和周边环境的条件下，优化施

工工艺，做好沉井施工的动态量测，及时纠偏调整，才

能进一步保证施工的成品质量与使用功效。
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