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沉井法施工铸造井技术分析 

陈廷宏  黄妙琳  黄华华 

中国建筑第七工程局有限公司  广西南宁  530000 

摘  要：在一些案例中，沉井法又被称作“沉箱井法”。它是一种应用于在不稳定地下水地层开挖竖井时，在设计的垂直井口上设置一段孔

洞。在竖井孔底端设一刀足，再借助井口的重力或轻微的外力，将其压入，从而将其从井孔中掘出。在工程中，开挖与沉降的交替进行，

直到通过不稳定的岩层。本文着重沉井法施工再生铝厂铸造井技术进行了分析。 
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1.铸井设计概况 

按照设计图纸，本工程 1#再生铝厂有 14 条生产线，分别对应

14 个 16 米深的铸造井。该结构截面为长方形，内径 4000 毫米乘

3000 毫米，从沉箱侧腿到上部的高度 17.5 米，边腿高度 1.5 米

（-17.800 米~-16.300 米），井壁厚度在-16.300m~14.300m 范围内

是 650mm ， 在 -14.300m~-12.500m 范 围 内 为 550mm ， 在

-12.500~-0.300m 范围内为 450 毫米。铸造井底采用水下混凝土进

行封堵。 大混凝土厚度为 1100 毫米，铸造井底板厚度 600 毫米。

采用钢筋砼结构，基座高度-16.300 米（绝对高度 61.700 米）。铸造

井的混凝土强度分别为 C30 和 P8。工程设计年限 50 年，建筑安全

等级为 2 级，采用排水法进行沉井施工。下面的图表显示了铸造井

的特殊平面和高度。 

 

图 1-1  铸井平面示意图 

1.3 施工平面布置 

本项目 1#厂房是一座钢结构的工厂，长度为 322 米。在纵向上，

共设置了 14 个铸造井。 

1.4 施工要求 

1、安全目标：将严重程度的意外伤害控制在 0%以内。轻伤事

故发生率为 1.5%。安全文明施工在工地上的合格率为 100%。 

2.产品质量指标：达到国家现行工程验收规范及标准。 

3.工程期限：工程合同规定的总工期为 160 天.预计在 2022 年 5

月 20 日开始动工，在 2022 年 10 月 30 日完成。 

2.施工工艺技术 

2.1 沉井施工参数 

该项目的注浆井段为排水式，其内部净空为 4 米*3 米。该项目

的注浆井对井的垂直度要求很高，注浆井的深度也比较大。为防止

铸井垂向偏差，经与设计、施工单位沟通、协商，对铸井施工方案

进行了优化。铸件的内径两边各增加 100 毫米，井内内径的大小为

4.1×3.1 米。同时，结合设计图纸及分包施工经验，对沉井采用四

次制作，三次下沉的施工工艺。第一节的预制件高度是 5.1 米，分

成四个部分。第一部分是 1.5 米，后三部分是 1.2 米，而第二部分

和第三部分是 4.8 米。每个分段被分成四个部分，每个部分的高度

是 1.2 米；第四部分分为两部分，分别为 1.2 米和 1.9 米。具体的制

造参数见下表。 

 

图 2.1-1  沉井施工平面图 

2.2 施工工艺流程 

测量放线→场地平整→工作坑开挖→边坡处理→顶端制作→

边角硬化→第一节沉箱制作→固化→沉箱下沉→第二节沉箱制造

→固化→沉箱下沉→第四节沉箱制造→固化→下沉→沉箱底部密

封→底板结构→工作坑回填 

2.3 施工工艺与作业规范 

2.3.1 测量放线，场地平整 

现场按照施工单位提供的测量控制基点进行放样，以零点标高

（78.000m）为基准进行现场平地。然后按照施工图纸将注浆井的

中心轴线、尺寸边线、工作坑边线等放入，并用喷灰线标记。在井

口附近安装了控制桩，用于控制沉箱的变形。 

2.3.2 工作坑开挖 

场地平整后，按设计要求，按设计要求开挖 4 米深的沉井。工

作台开挖坡度为 1:0.5，坡面为钢筋网+喷水混凝土。从坑底至沉箱

侧壁间距为 1.5 米。为了满足下一步的作业要求，在斜坡 1.2 米处

铺上 10 厘米厚的素砼垫层。为了防止施工过程中水进入坑中，在

坑顶部要设 300*300mm 的排水槽，并在坑底挖出 500mm 深的坑。

挖掘后的土壤要及时从工地上运走，不能在工地周围堆积。 

2.3.3 沉井制作及养护 

2.3.3.1 具体施工方法 

1.架设脚手架 

在建造沉井前，必须安装脚手架。支架采用直径为Φ48.3*3.6

毫米的钢管扣件。外脚手架的立杆全部向下，在 1。1.2m 的硬化工

作面上。底座上装有衬垫，增加了底座的接触面。脚手架按施工高

度分为多个楼层进行施工。地面的高度在 1.5 米到 1.8 米之间。顶

底脚手板比混凝土浇筑表面低 500 毫米。脚手架应有 1.2 米高的保

护围栏。 

在沉井制作中，除制造一、二段沉井、安装简易操作架以外，

还采用了作业平台。操作台由两个 16#工字钢构成，副梁 为

40*60*3mm 的方管，面板为 3mm 厚的钢板。在注浆时，必须在井

壁上留出 10 厘米宽的空隙，并在空隙中放置主梁。操作平台必须

经过检验，并经每次安装后的检验合格方可投入使用。在操作平台

上， 多不能有两个人同时进行操作。 
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2、第一节沉井(含刃脚)钢筋绑扎 

①按设计图纸规定，施工中不允许钢筋搭接，应采用焊接或机

械连接。钢筋连接时，接头要按照设计和图纸的规定进行错位。 

②将第 1 个沉箱（含叶片根部）制作成 1.5 米。在绑扎前，先

确定 脚角钢护脚板，角钢和径向钢应点焊。 

③在安装第一节垂直钢筋时，先将四个方向的纵筋固定，再将

一条横向钢筋固定在底部，再将横向梯形钢筋放在顶部，再用斜形

钢管和上部钢筋将拐角处固定，防止在其他地方进行加固。在钢管

倾斜后，将剩余的竖向钢筋进行安装，并将横向钢筋进行绑扎。 

④安装梯级钢筋：用 C12 钢筋制作的水平梯形钢筋，距墙板

100mm 以上。梯形横梁可以再利用。水平梯梁与墙体竖向钢筋用绑

扎的钢丝固定。在墙体上部开口处安装水平梯条，既能确保墙体竖

向钢筋的间隔，又能保证墙体竖向筋的平直。 

⑤井壁上的钢筋要完全捆牢，不得跳跃捆绑。按设计需要，分

别设置 C6@600*600 根梅花形系杆的两列钢筋。钢筋在纵向和横向

上每隔 1000mm 处放置一根钢丝垫片或塑料垫片，以确保钢筋保护

层的厚度。 

⑥在井壁的拐角处，水平钢筋的锚固长度必须满足设计的要求。 

⑦对于有不同厚度的井壁，在上一节混凝土浇筑之前，要按照

设计的规定再加一根钢筋。 

⑧本项目在沉井内设置了作业平台的槽口，并采用钢筋进行加

强。如果有横梁通过沟槽，那么横梁应该被弯折并加强。 

3、第一节模板施工 

(1)模板分段工程是沉箱制作的重要环节，其设计、选用、材料

选用、制作及现场安装方式等，将直接影响到沉箱的工程质量和施

工的安全性。 

(2)本项目采用长方形结构，室内空间为 4.1*3.1m。这是一段一

段地修建（每段 1.2 米）。除了第一节的叶根是不规则的，其余的都

是长方形的，所以在施工中要使用大的模板。具体的设计参数是： 

模板：20 毫米厚的木质模板，高度 1250 毫米，按内井和外井

的长度来决定； 

次龙骨：50*100 的木质横梁，横向排列，间隔不大于 400 毫米

（4 个木梁）； 

主要龙骨：40*60*3mm 方管，纵向排列，间隔 480mm； 

中分面螺丝：纵向间隔不得大于 450mm 的 M14 防水螺丝； 

(3)为了避免两口井壁间的混凝土错位，模板必须插入下一个井

壁 50mm 以上，并在模板的底部粘贴双面胶水，以阻止泥浆的流动。 

(4)预制钢筋：将 2 根 20 厘米长 C16 钢筋头，在钻孔内、外、

外施工缝以下 50mm 处预先埋设 2 根 20 厘米 C16 钢筋，用于在大

模板吊装时对模板进行支撑。 

(5)支架：为了保证井孔的大小，在模板安装、加固后，应对竖

直度和平整度进行调整，并在内壁上设置钢管支架。 

(6)槽口：本工程要求在井筒中预留槽道，并将工作台置于井中。

在预留槽口时，按槽口大小将木条直接钉入模板内部，使其与模板

连成一体，保证了预留的精度。 

(7)在模板安装之前，应采用脱模剂，以保证沉箱混凝土的表面

平整，降低其阻力，并易于下沉。 

(8)沉箱在下沉、加高过程中，应使沉箱与地面保持至少 500mm

的距离，以免沉箱由于自身重量的增大而导致沉箱自身下沉，从而

对正在进行的模板工程造成损害。 

4、第一节混凝土浇筑 

(1)采用 C30P8 型补偿收缩混凝土，采用商品混凝土。 

(2)采用日泵法对沉箱混凝土进行浇筑。各分段混凝土必须一次

浇注，不允许有任何空隙。在混凝土的初凝之前，必须对浇注的时

间进行严格的控制。 

(3)为了避免模板的变形和沉箱的不均 沉降，混凝土应该按比

例分层浇筑，每层浇筑 400 毫米。 

(4)使用插入式搅拌机进行混凝土的振动，其插入速度较快，抽

出速度较慢，每次振动时间为 15~30 秒（表面有浆液时不会下沉）。

在振动过程中，振动块不要太靠近模板，避免与钢筋或钢板止水材

料发生碰撞。 

(5)在上部混凝土振捣时，为了消除两层间的接缝，振动器必须

插入下层混凝土 50mm 左右。 

(6)混凝土浇筑时，混凝土抗压性和抗渗性试验应按照规定予以

保留。 

5、养护 

混凝土浇筑后 12 个小时内必须进行浇灌和维护。为防止因混

凝土养护引起的工作坑内出现积水，可采用喷雾机进行混凝土养

护。在每一次养护过程中，混凝土都要保持潮湿。 

6、第二节沉井制作 

在第一节沉箱拆除完毕后，可以进行钢筋绑扎、模板和混凝土

的施工。其处理方法与上段的沉箱基本一致。 

7.重复以上步骤，完成全部的沉井制作。 

2.3.4 沉井下沉 

2.3.4.1 工艺流程 

沉降准备—开挖沉降—井中排水—观测及修正—沉降到设计

高度 

2.3.4.2 具体施工方法 

1.挖土下沉 

(1)沉箱的沉降法主要采用机械法，人工开挖法。在沉箱由于土

壤较硬而不能沉的情况下，可以进行人工挖掘。 

(2)该项目为一种小规模的沉井。利用伸缩式挖泥机进行土方开

挖，人工挖掘时，先将土方暂时堆在井口中央，再由伸缩式挖掘机

进行搬运。垂直搬运机械将不再被分开。 

(3)在开挖过程中，采用分层对称的方式进行施工。首先在沉井

的中段开挖，每层挖 0.4~0.5m 的土，在边角附近留出 0.5m 的土地，

并在沉井的两侧均 地分层开挖，每层 100~200mm。如果地基不能

经受住边桩的压力而破裂，那么沉箱就会受到自身的重力作用而下

沉。反复进行以上操作，以保持沉箱的不断下沉。 

(4)挖出的土方要及时运出，不能在沉箱附近，尤其是工作坑。

为了防止沉箱移动或移动，禁止堆放泥土。 

(5)工程中大部分沉箱都在回填区内。所以，在沉箱一节沉陷时，

必须严格控制分层取土，尤其要保证沉箱的水平、竖直性，否则在

沉箱持续沉降过程中容易发生倾角、偏移等问题，而且难以修正。 

(6)在沉降过程中，若发现异常现象，要进行分析和研究，并提

出相应的处理措施：在遇到较大的摩擦时，应采取相应的减阻措施，

以保证沉降持续，防止停留时间过长；若发生突然的塌陷或迅速地

塌陷，则应立即停止开挖或回填，并采取其他防止沉陷的方法。 

(7)在沉降期间，若发生井内土体坍塌，则应立即进行充填，以

降低周边土体开裂、坍塌等不良影响。 

(8)为减小沉箱在沉箱沉陷过程中产生的摩擦，对以后的挖泥船

进行疏浚，应采取沉沙法。 

2.3.5 沉井封底 

该项目的地下水位高度分别为 57.66~61.11m，而沉井的刃脚底

高则为 60.20m。所以，在底层封底时，由于地下水的影响，沉井的

封底采用 C30 水下混凝土不排水的施工工艺。 

3.结语 

由于沉井法施工铸造井技术本身的一些优点，沉井法施工在工

程中受到了广泛的应用，但在实际施工中必须对各方面进行严格的

管理，以确保其施工的质量和使用功能。 
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