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顶管工程中沉井施工质量控制浅析
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【摘 要】：在市政给排水施工过程中一方面要注重安全，另一方面要注重效率，为地下工程提供作业通道。在地质软弱地

区，作业范围比较小的情况下，沉井施工技术的出现，大大地提高了施工的效率，也保证了施工安全。本文就苏南乡镇地区

的市政排污管道顶管施工中应用到的沉井施工问题进行归纳，展开探讨，以期为相关问题提供借鉴。
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1 工程介绍

该工程位于苏南某乡镇，紧靠长江沿岸，沿线地质情况

主要为粉质粘土和淤泥质粉质粘土。市政排污管全长约

11km，重力流管段采用沉井（圆、矩形）加顶管的施工工艺，

其中圆形沉井 63 座，矩形沉井 72座，沉井施工采用现浇钢

筋混凝土结构。

2 沉井的概念及特点

2.1 沉井的概念

沉井一般是靠自身重力沉下去，靠井壁的承受来自纵向

的竖向压力，同时自身的重力要求足够大，以便能够顺利下

沉至指定标高。刃脚顾名思义就是像刀一样的形状，以便能

够在井壁强大的重力下，能够轻松地切入土中，方便沉井下

沉。凹槽则在井壁之内测，刃脚之上，主要是便于连接混凝

土底板与井壁。

2.2 沉井的特点

①适用于土质软弱地区，对于粉质粘土，沙土效果尤其

显著。②加快施工效率，沉井的井壁类似于挡土墙，可以在

开挖面积极小的范围内，进行快速作业。③对于周围环境的

影响比较小，特别是对于临近土的扰动可以降到最低，有利

于施工安全，同时维持周围土压力平衡。④施工方式简单，

在较小的范围内可以进行人工挖土，施工面稍微较大的情况

下，可以进行机械挖土。⑤施工技术要求较高，施工埋深比

较大，施工不当则否则容易造成下沉困难或者沉井倾斜等情

况。

3 沉井的施工

3.1 施工前的准备

3.1.1 资料的收集

由于本排污管道施工长度比较长，沉井数量比较多，需

要将环境相似的归为一类，以便于高效率施工，综合管网部

分跨越农田、河塘，大部分沿城市道路主线两侧布置，施工

时尽量避让永久性建筑物、已建构筑物。沿线道路交通流量

较大，前期需要联系交管、路政，等随工程进度导行临时交

通。特殊施工段需要修筑便道，由于沉井施工所处地质状况

良好，沉井开挖深度最大埋深 15 米，最小埋深 8米。为预

防路基受扰动后造成塌方，沉井下沉到位后井周立即压入钢

板桩进行支护。

3.1.2场地的平整

为了以防万一，在基坑开挖之前，除结合甲方提供的管

线图避让，还需探明基坑开挖深度范围内是否有未标明管

线，用人工配合小型机械沿基坑开挖边线开挖深度 3.5 米的

探坑，然后每条边框取若干个探测点，探明地下是否有管线。

本施工现场基本在农田，对于场地的平整，尽量构筑施工便

道，减轻对农作物的损害，同时需要沉井施工的多个地点，

同步探寻，对于地下光缆，电缆，以及自来水输水管道需要

绕行或者改迁，及时通知甲方，提高工作效率。对于正式开

挖的选址，则需要将落叶枯枝进行清理，对于表面上的腐殖

土进行清理，本施工基坑开挖深度在 3.5 米左右。对于清理

出的腐殖土暂时存放于该沉井附近 2 米之外，以便进行统一

处理。

3.2施工阶段

3.2.1地基处理

为减少沉降，先在设计位置进行沉井清表开挖，开挖至

设计地面标高以下 1.5m 处进行沉井垫层浇筑；开挖土方不

得堆积在沉井周围，开挖出的回填土短驳远至指定位置存

放，并用密目网覆盖；余方随挖随外运弃置。基坑底标高根

据现场情况而定，基坑挖好后在刃脚下铺设砂垫层。沉井预

制过程在井内避让开后期导轨位置，且离开刃脚一定距离设

1个集水井，深度比地下水位深 1~1.5m，井内设水泵，将地

下水排出井外。

3.2.2原材料质量

刃脚设置砂垫层、混凝土垫层二者共同受力，其中W18

沉井砂垫层厚度为50cm，宽度为1.8m，混凝土垫层采用15cm

厚 C15 混凝土垫层；泵站沉井砂垫层厚度为 60cm，宽度为
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3m，混凝土垫层采用 15cm厚 C15 混凝土垫层。其中砂垫层

材料应选用颗粒大小配和比良好的中粗砂，颗粒直径小于

0.02mm的泥质含量小于 3%。砂垫层按夯实机具作用力的不

同进行分层铺设、压实，夯实时不断洒水使其密实。

3.2.3 沉井下沉

本工程沉井采用不排水下沉施工，水位控制在沉井起沉

标高以下不小于 500mm，沉井下沉过程中，井内水位必须高

于井外水位 0.8~1.0 米防止流砂层向管内涌砂。

根据本工程的井体高度不同，在沉井下沉时配备一台伸

缩臂挖机，负责井内中间部分的土方开挖并将井内土方吊运

至地面装车外运。井内取土先挖锅底，后掏刃脚，必须对称

取土，均均下沉，在下沉过程中要及时测量观察，若发现偏

移，应立即采取措施，进行纠正，井内取土不得堆放在基坑

周围。

当沉井在设计标高以上 1 米的位置时应降低沉降速度，

小于 0.5米/天。锅底开挖深度也应随即减少，刃脚取土要非

常慎重，防止沉降和超沉事故发生。

沉井下沉前井壁上所有预留孔采用钢板封堵，钢板厚

度：孔的长边或直径小于 1000mm时，采用 8mm 厚；大于

1000mm 时，采用 10mm厚，并用井字形型钢进行固定，并

对进水口用粘土和砖密实填筑。

3.3 沉井封底

沉井下沉至设计标高并稳定后（下沉速度<10mm/12h）

立即进行封底混凝土施工封底混凝土浇筑时，应对称均匀。

首先从最低点开始，先浇注低的地方、后浇注高的地方。根

据试验测算每根导管的浇筑半径，测算整个井底所需导管数

量，且要保证所有导管浇注半径相互搭接。为防止地下水压

影响封底混凝土强度，在未达到设计值前，应保持沉井内水

位略大于井外水位，对于渗水部分应进行二次处理。

4 沉井施工容易出现的问题以及预防和应对措施

4.1 下沉过快或者瞬间突沉

下沉过快一般是由外井壁摩阻力不够引起的，其一般预

防的做法就是调整挖土，在刃脚下不挖或者部分不挖土，同

时在外井壁间填埋粗糙材料并夯实。如果出现下沉过快现

象，则可以用木垛在定位垫架处给以支撑，减缓下沉速度瞬

间突沉一般在本施工中多是由于没有控制好排水高差和深

度，增大了动水压力，所以本施工高差不大，采取不排水下

沉方法施工，如果发现瞬间突沉，除了采取下沉过快的处理

办法之外。还可以采取向井内灌水，这种情况一般常见于沉

井有涌沙或者粘土土压不平衡造成的流塑情况。

4.2下沉搁浅或者沉井悬挂

下沉搁浅在本施工过程中最大的可能性则是来自于在

地基处理过程中地下障碍物没有处理干净或者下沉过沉重

遇到较大的孤石、钢筋、钢管等，处理办法则是对症下药，

做好地基处理的清理工作，对于较大的孤石用风动工具或者

松动爆破方法破碎，对于钢筋则直接用氧气烧断。

沉井悬挂则一般是自身重力不够或者摩阻力够大，一般

应对办法则是加大自身重力，特别是在验算沉井的下沉系数

不应小于 1.15 到 1.25，或者更直接一点的办法就是施加外部

压力或者在沉井下沉过程中，对井壁缝隙冲水，减少摩阻力，

但应做到及时排水。

4.3下沉遇流沙

流沙层含水量比较大，沉井外排水过快，控制不好则会

造成附近建筑物的裂缝甚至倾斜，一般预防措施则是避免在

刃脚下掏挖，中间也不要挖成锅底形状，最好是给沉井外加

荷载，快速通过流沙层，使得沉井刃脚切入到粘土层。如果

遭遇流沙层，可以在刃脚堆石子压住水头，削弱水压力或者

在沉井周围抛压大石块，增加土的外荷载；或者保持井内外

水位，以避免流砂涌入。

4.4沉井失稳

沉静失稳的现象则是沉井封底以后，沉井继续下沉或者

不均匀沉降而造成上部标高出现水平差。预防措施一般是封

底前，对于软硬不均匀土层或者松软土层，进行换填加固处

理；封底混凝土分层浇捣，每层厚 50cm，采取分格逐段对

称封底。如果出现失稳现象，其治理办法一般是分情况进行，

出现不均匀下沉，可以在井口上端偏心压载，出现均匀下沉，

则可以采取接高处理。

5 结束语

在苏南乡镇地区，特别是对于地下水位偏高，放坡开挖

受限、软弱地质情况沉井施工，带有天生的的优点，不仅施

工效率高，而且还兼具安全，因为沉井本身也发挥着挡土墙

的作用。然而在施工过程中也会遇到沉井下沉过快或瞬间突

沉，下沉遭遇流砂，沉井失稳等情况，需要施工单位严格按

照施工技术流程进行施工，对照图纸结合实际情况，高效率、

高标准完成施工任务。
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