
污染治理技术 城镇建设Urban and Rural Studies

2812018·09

摘  要：随着工程建设的需要，越来越多的工程采用沉井
法施工。根据是否降排水，沉井下沉主要分为排水下沉方式和
不排水下沉方式。本文主要对沉井施工工艺及不同下沉方式的
优缺点等进行简述，结合昆明环湖东路转输通道工程实例，进
一步分析了富水地层及环境复杂地区沉井不排水下沉方式的适
用性，并从沉井内水位控制、下沉控制、水下混凝土封底等三
方面对沉井不排水下沉施工要点进行总结。旨在为类似条件的
沉井施工提供参考。
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前言

随着城市化进程的不断推进，地下空间开发利用程度不
断提高，沉井及顶管工程在城市建设中越来越普遍。由于城市
地质条件不一、建构筑物庞多，要求沉井及顶管施工尽可能减
少对周围环境影响。在城市地下水位较高、周边环境复杂的区
域，采用沉井施工工艺时，可采用沉井不排水下沉方式施工。

一、沉井施工工艺及下沉方式

沉井主要由井筒、刃脚、底板等组成，结构尺寸大的沉井
还需设置隔墙，以增加沉井结构强度。沉井下沉原理为通过挖
出井内土体，依靠沉井自重或施加外力克服井壁周围土的摩阻
力达到下沉目的。

（一）沉井施工工艺
沉井施工工艺主要是：①施工准备，包括现场调查、资

料收集、测量放线、设置沉降观测点等；②地基处理和垫层施
工，确保沉井处地基具有足够承载力，必要时进行地基加固；
采用砂垫层、素混凝土垫层等方式对沉井刃脚处地基进行加
固，保证第一节沉井制作时牢固稳定；③第一节沉井制作，需
保证第一节制作高度高于刃脚；④第一节沉井挖土下沉，混凝
土强度按设计要求或达到设计强度等级75%方可下沉；⑤根据
设计或施工组织要求分节制作、分次下沉，先下沉再接高，做
好沉井位移和沉降观测点监测；⑥最后一节沉井制作至设计高
度，挖土下沉；终沉时加强监测，到设计标高前预留空间让沉
井自沉并适时挖土下沉，观测沉井自沉速率小于10mm/8h且到
达设计标高时停止下沉施工；⑦迅速开展沉井封底工作，浇筑
沉井底板、顶板等，施工完成。

图1 沉井施工工艺示意图

（二）沉井下沉方式比较
沉井下沉从是否降排水的角度一般分为排水下沉和不排水

下沉。
1.排水下沉法
排水下沉法是通过井外降低地下水、井内抽排水等措施保

证沉井内水输干的下沉方法。一般适应于地下水位不高或周边
环境对土体沉降不敏感的情况。

排水下沉的优点：可随时观测沉井内部情况，有利于挖土
及标高控制；纠偏处理方便，纠偏措施多；下沉到位后井内清

理方便，封底可控、质量有保证等。
排水下沉的缺点：采用降水措施增加投入，带来投资增

加；地下水下降导致沉井周边土体沉降量大，要求周边环境对
土体沉降位移不敏感；由于沉井内外存在水压差，在井外地下
水降水措施有限的情况下，可能出现涌砂涌水、突沉等风险。

2.不排水下沉法
不排水下沉法是不进行井内外降排水、保持井内水位齐

平或高于地下水位的下沉方法。一般适应于地下水丰富，周边
建、构筑物较多，不允许发生土体沉降的情况。

不排水下沉的优点：可有效减少沉井周围土体扰动、控制
土体沉降变形，在城市建成区或建、构筑物较多的区域实用性
较强；不需要采取井内外降排水措施，节省投资；由于沉井内
外水位基本相同，不易发生涌砂涌水情况。

不排水下沉的缺点：带水作业导致沉井内部情况难以观
察，挖土及标高控制难度加大；遇到地下障碍物时排查、处理
难度增加；可能采取高压水枪冲底、潜水员辅助施工等措施；
下沉到位后需采用水下混凝土浇筑封底方式，对施工控制要求
高。

二、工程实例分析

昆明环湖东路转输通道工程位于昆明市官渡区滇池旁。
该工程采用顶管工艺，沿环湖东路南侧规划绿地内埋设全长约
4800米、管内径为DN2500的雨污合流转输管，全线共设置14座
沉井，沉井最大深度达20m。

昆明环湖东路转输通道工程沉井结构图

（一）下沉方式选择
1.地质情况
根据地勘成果，地面以下20m范围内分层如下：
①耕植土、黏土及填土层，厚度0.8m～4.7m。
②纤维质泥炭，为湖滨水生植物腐烂堆积而成，厚度小于

7.5m，埋深最大10.07m。
③粉土，层中夹泥炭、粉质黏土、淤泥质黏土等。厚度

1.8m～11.0m，埋深最大14.47m。
④黏土及粉质黏土，层中夹粉质黏土、粉土、粉砂透镜

体。厚度一般2m～15m，埋深最大22.6m。
本区主要含第四系松散层孔隙水，含水层均匀性差，连

通性好、透水性强，区内第四系松散层分布范围广、厚度差异
大，富水性总体较强—贫乏。地下水主要靠大气降水和地表径
流的侧向补给，水位、水质与滇池水有密切联系，地下水位随
季节变化，总体为地下水补给滇池水，地下水位埋深最浅处约

沉井不排水下沉施工要点浅析
童聪

中国电建集团昆明勘测设计研究院有限公司

④第一节沉井挖土下沉，混凝土强度按设计要求或达到设计强度等级 75%方可下沉；⑤

根据设计或施工组织要求分节制作、分次下沉，先下沉再接高，做好沉井位移和沉降

观测点监测；⑥最后一节沉井制作至设计高度，挖土下沉；终沉时加强监测，到设计

标高前预留空间让沉井自沉并适时挖土下沉，观测沉井自沉速率小于 10mm/8h 且到达

设计标高时停止下沉施工；⑦迅速开展沉井封底工作，浇筑沉井底板、顶板等，施工

完成。 
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为0.5m。
2.周边环境
沉井设置在城市快速路（环湖东路）边，道路两侧房屋较

多，湿地遍布，距离滇池较近；道路下方市政管线密布；昆明
地铁2#、5#、8#线设置于环湖东路下方，地铁车站与本工程沉
井最小间距不足20m。

3.确定下沉方式
根据地质情况和周边环境，沉井施工区域土体透水性较

强，地下水位高；周边建筑物较多，紧邻城市快速路和地铁隧
道及车站，不允许发生较大土体扰动及沉降位移。参照“2.2
沉井下沉方式比较”，经多轮经济技术比选及专家论证，该工
程确定采用沉井不排水下沉方式施工。

（二）沉井不排水下沉施工要点
结合昆明环湖东路转输通道工程实例，主要从沉井内水位

控制、下沉控制、水下混凝土封底等三方面对沉井不排水下沉
施工要点进行总结。

1.内水位控制
富水地层中涌砂、涌水是沉井施工过程中的常见问题。

由于沉井开挖下沉时，对底部及周围土体产生扰动，随着下沉
深度的增加，沉井内外形成压力差是涌砂、涌水的主要因素之
一。保证井内水位平齐或略高于地下水位，可平衡沉井内外水
土压力，有效避免涌砂、涌水情况发生。本工程沉井下沉过程
中，地下水自然渗入沉井内，保证了井内水位平齐于地下水
位。施工时注意观察井内是否冒水冒泡以及井外土体沉降情
况，如发生冒水冒泡或沉降达到预警值等情况，则考虑向井内
注水使其水位高于地下水位，以平衡井外水土压力。

2.下沉控制
下沉总体遵循平稳、均衡、缓慢原则。应优先采用长臂挖

机取土，当长臂挖机取土深度不够时，采用抓斗取土。
初沉阶段，即前两节沉井下沉时，为使沉井形成稳定准

确的正常轨迹，此时挖土下沉应以慢为主。中沉阶段，即最后
一节沉井制作前，下沉速度适当加快。终沉阶段，即最后一节
沉井下沉距设计标高较近时，此时应减慢下沉速度，减小取土
量，控制锅底挖深。到设计标高前依靠重力自沉并适时挖土下
沉，观测沉井自沉速率小于10mm/8h且到达设计标高时停止下
沉施工。

本工程下沉过程中常见问题及常用处理方式如下：①沉

井倾斜：应加强观测资料的校核和分析，在刃脚高的一侧加强
取土，低的一侧少取土或不取土，待正位后再均匀分层取土下
沉；做到随挖随纠，动中纠偏，避免沉井持续倾斜。②沉井下
沉缓慢：应分析原因，因井壁与土体摩阻力增加导致下沉缓慢
的，则在井壁外侧挖土降低地面高程，并沿外壁注入触变泥
浆，减小土体摩阻力，必要时对沉井适当负重；因刃脚处土体
板结或有障碍物无法开挖而形成正面阻力的，则使用潜水员下
井摸查锅底土层情况，采取高压水枪冲刷刃脚土体等方式冲散
板结土体，确保顺利下沉。③沉井下沉过快或突沉：向井内
注水，增加沉井浮力，避免土体扰动过大发生持续流砂情况；
暂停开挖，加强观测，待沉井稳定后再采取下步措施或恢复施
工；必要时在沉井外壁空隙填冲碎石、灌注水泥浆或填土夯
实，增大摩阻力，阻止沉井下沉；恢复施工后应严控挖土量及
锅底深度，缓慢下沉。

3.水下封底
本工程沉井采用不排水下沉方式，必然涉及水下混凝土封

底施工。封底前，应做好施工准备工作。潜水员下水摸查并清
理锅底，使之满足设计及施工要求。封底混凝土浇筑要对称均
匀，分格浇筑，先锅底后四周，锅底混凝土使用1根导管浇筑
至预定标高后，再使用4根导管对称浇筑刃脚四周混凝土。整
个过程应保持井内外水位相等，以免封底混凝土承受水压差。

浇筑过程中，应随时测量水下混凝土面上升情况，及时调
整导管下口埋入砼的深度。

待封底混凝土完工并满足设计强度要求后，疏干井内水，
进行底板钢筋混凝土施工。

结论

沉井不排水下沉法在地下水位较高的城市建成区或市政
管线密集区适用性较强，能较好的控制土体沉降，有效避免涌
砂、突沉等问题。昆明环湖东路转输通道工程采用沉井不排水
下沉方式施工，施工过程中通过控制井内水位、采取各种下沉
控制措施、做好水下混凝土封底施工等，顺利完成了14座沉井
的施工任务。该工程作为一个成功案例，对类似条件的沉井施
工提供了参考和借鉴。沉井不排水下沉法是解决富水地层的沉
井施工的一个有效方法，对于类似工程具有积极意义。
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业的发展，促进辅助产业的升级和服务；依托辅助产业，对主

导产业形成支撑与服务。三个产业互联互通，共同促进发展。

与规划目标结合，主导产业可优先选择废旧机电产品拆解

处理，报废汽车拆解处理，废旧电子产品拆解处理，废橡塑再

生利用等。战略产业则包括商务金融，贸易物流，科技研发，

农业园林。辅助产业将涉及教育培训，一站式服务，海关监

管，检验检疫等。最终实现“静脉串联”“动脉衔接”、产业

间“动态循环”的循环经济发展模式。

（四）有效利用政策优势，加强招商引资力度

规划和建设产业园区，应利用好项目所在国国内、国外可

享受的优势政策。例如国内政策有：

1.商务部、财政部的商合发（2013）210号文件《境外经

济贸易合作区确认考核和年度考核管理办法》，对符合标准要

求的企业给予费用补助政策的适用性。

2.政府对走出去企业的优惠政策《对外经济技术合作专项

资金管理办法》。

国外政策应关注优惠政策框架，有哪些投资保障和投资优

惠。是否有行业鼓励政策。此外还应关注所在国的税制，如企

业所得税，最低纳税额，代扣税，增值税，关税，特定商品服

务税，薪资税等等。

通过落实投资优惠政策，打造良好的营商环境，完善优惠

和扶植政策体系，发挥政策优势，降低交易成本，有效推动产

业园的发展。
四、结语

总之，“一带一路”是站在新的起点上，秉持亲诚惠容，

坚持共商共建共享原则，充分发挥“一带一路”各个沿线国家

的比较优势，从产业发展、技术手段、资源利用等多角度综合

规划和建设循环产业园区，全面推行污染治理、废物利用和清

洁生产等领域互利共赢的务实合作，从而推动绿色循环经济在

更大范围、更高水平、更深层次的大开放、大交流、大融合的

全面开放新格局。
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