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理论前沿

大型沉井施工技术研究与应用
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浙江省第一水电建设集团股份有限公司

摘　要：论文依据中山市未达标水体综合整治工程（岐江河流域-横栏、古镇）项目，对工程涉及的大直径现

浇沉井进行技术研究，根据现场实际对沉井主体施工到沉井下沉施工过程进行总结，有效保证沉井施工质量，为今

后的类似工程提供指导实践。
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前言

作为地下深基础构筑物，沉井在水利、市政等行业

的运用越来越广泛。对于直径过大，需要现浇的大型沉

井一般是在地面上进行钢筋制安、模板安装、混凝土浇

筑成井筒，在用机械和人工在井内开挖，使其在自重作

用下沉至高压旋喷桩预定标高。与其他基础施工相比，

沉井施工不仅具备安全系数高，土方挖运、回填方量较

小安全围护成本较低等特点，还能加快施工进度。

一、工程简介

中山市未达标水体综合整治工程（岐江流域-横栏

镇、古镇镇）位于广东省 中山市横栏镇、古镇镇。项

目旨在对横栏镇、古镇镇域内水环境进行综合整治、治

理提升，建设范围为岐江流域（横栏镇、古镇镇内）的

所有河涌，总长度160.69千米。YH2W7号沉井结构总高

度8.79m，内径7.5m，外径8.7m，壁厚0.6m。井体混凝

土强度为C30，抗渗等级P6。沉井井口处为 700预制井

筒，沉井顶板为预制顶板，井体采取分段浇筑，分段下

沉方法施工。

二、沉井处地质情况

根据区域地质资料和钻孔揭露资料，区域内场地主

要出露地层有第四系全新统人工填土层（Q4ml）、冲洪

积层（Q4al+pl）、残坡积层（Q4el+dl），下伏基岩为

燕三期花岗岩（γ52（3））。YH2W7号沉井地层由上而

下分述如下：

0～0.8m①2杂填土，0.8m～3.5 m②1黏土，

3.5m～9.99m②2-4淤泥质黏土。

三、沉井施工

沉井施工主要工序分为基础处理、垫层施工、模板

钢筋制安，分节制作井身、井身开挖下沉、水下砼封

底、底板浇筑、完成施工。YH2W7号沉井采取现场分节

浇筑，分次下沉。分节原则：第一节为刃角部分2.3m，

第二节高度5米，第三节1.49m。下沉原则：第一次下沉

为刃脚部分，第二次下沉等到第二节、第三节制作完成

后一次下沉。施工流程如下：
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前言：作为地下深基础构筑物，沉井在水利、市政等行业的运用越来越广泛。

对于直径过大，需要现浇的大型沉井一般是在地面上进行钢筋制安、模板安装、

混凝土浇筑成井筒，在用机械和人工在井内开挖，使其在自重作用下沉至高压旋喷桩预

定标高。与其他基础施工相比，沉井施工不仅具备安全系数高，土方挖运、回填

方量较小安全围护成本较低等特点，还能加快施工进度。

一、工程简介
中山市未达标水体综合整治工程 (岐江流域-横栏镇、古镇镇) 位于广东省

中山市横栏镇、古镇镇。项目旨在对横栏镇、古镇镇域内水环境进行综合整治、

治理提升，建设范围为岐江流域 (横栏镇、古镇镇内) 的所有河涌，总长度

160.69 千米。YH2W7号沉井结构总高度8.79m，内径7.5m，外径8.7m，壁厚0.6m。

井体混凝土强度为C30，抗渗等级P6。沉井井口处为�700预制井筒，沉井顶板

为预制顶板，井体采取分段浇筑，分段下沉方法施工。

二、沉井处地质情况
根据区域地质资料和钻孔揭露资料，区域内场地主要出露地层有第四系全

新统人工填土层(Q4ml)、冲洪积层(Q4al+pl)、残坡积层 (Q4el+dl) ，下伏基

岩为燕三期花岗岩(γ52(3) )。YH2W7号沉井地层由上而下分述如下：

0~0.8m①2杂填土，0.8m~3.5m②1黏土，3.5m~9.99m②2-4淤泥质黏土。

三、沉井施工
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（一）基础处理

根据设计坐标，测量员放好沉井中心点坐标以及四

个对角点坐标。开挖尺寸按沉井外尺寸向外放宽0.5m控

制（长9.7m×宽9.7m）。为保证边坡稳定，基坑开挖深

度按1m控制，开挖坡度按1：1控制。基坑四周预留1.5m

工作平台。基坑底部预留0.2m～0.3m，采用人工开挖，

进行基底平整，土方利用绿色渣土车辆外运。

沉井制作地基为②1黏土。地基承载力fak=80kPa，

《沉井与气压沉箱施工规范》（GB/T51130—2016）

4.1.5规定：沉井首节制作时的基底压力不应大于下卧

层地基承载力特征值[1]。

（1）地基承载力验算

p=G/S	 （1）

G=γGG1k+γQ（Q1k+Q2k）	 （2）

G：承载能力荷载组合

S：沉井底条形基础面积

γG：固定荷载分项系数，取1.2

G1k：沉井自重（混凝土重+钢筋重）

γG：可变荷载分项系数，取1.4

Q1k：可变荷载（木模板及支架自重取0.75kN/m2）

Q2k：施工荷载（单位荷载取2.5kN/m2）

根据数据可得

G=1.2×（39.68×25+44.9）+1.4×（3.14×8.1 

×2.3×2×0.75+3.14×8.7×2.3×2.5）=1587.04kN

沉井底条形基础面积S=3.14×8.1×2.3= 58.5m2

p=G/S=1587.04/58.5=27.13kPa<地基承载力特征值

fak=80kPa。

经计算，天然地基满足设计承载力要求。因此现场

只对地基浇筑一层10cm混凝土垫层，方便现场沉井施工

边缘定点。

（二）钢筋制安

钢筋连接竖向钢筋采用机械连接，水平向钢筋、

钢构件间采用搭接焊连接，底板下层的钢筋保护层厚度为

4cm，井壁的钢筋保护层厚度为3.5cm，顶板的钢筋保护层

厚度为3cm。钢筋按设计图纸要求直接在钢筋厂下料加工成

形。底板部分凹槽内的钢筋在井壁制作时进行预留，预

留长度确保沉井钢筋底板制作时满足焊接要求[2]。

（三）模板制安

井壁模板采用胶合板，板厚1.5cm。竖楞采用方

木，断面尺寸为5cm*10cm，间距40cm，固定模板横向采

用Ф25钢筋，间距0.3m布置1道。内外四周设置支撑架

固定，再利用对拉螺栓使其上下左右连成整体，确保浇

筑不产生变形和位移。

刃脚内面部位，设置支撑垫架。

（四）混凝土浇筑

混凝土浇筑采用商品混凝土。施工工艺为平铺法。

混凝土浇筑时严格控制浇筑高度，不允许一次性在同一

个浇筑点集中浇筑。分层浇筑高度按不大于50cm控制。在

浇筑时，保证浇筑面高度均匀抬升，期间加强对沉降的观

测。入仓混凝土采用插入式振动器振捣。在钢筋密集布

置的部位，要进行多次振捣，保证混凝土浇筑到位。

为了保证沉井在开挖下沉过程中的井体结构安全，

预留管道的洞口位置需全部浇筑混凝土。预留洞内钢筋

按双层直径Φ12钢筋布置。同时洞口外围设置注浆管，

以便后期顶管机入洞时进行壁厚补浆使用，浇筑完成后

将对拉螺杆从预留洞中取出，孔洞中间采用砂浆填充，

两端采用木塞堵死以防下沉过程中井内漏水[2]。

混凝土浇筑结束后根据环境气温按规范要求每班安

排专人进行养护，养护方式为洒水养护。

（五）沉井下沉

（1）第一次沉井下沉验算

根据《给水排水工程钢筋混凝土沉井结构设计规

程》（CECS137—2015）[3]，不同的土层类别的井壁外侧

与土层间的单位摩阻力标准值，如表1所示。

表1 单位摩阻力标准值fk

土层类别 fk / kPa 土层类别 fk / kPa

流塑状态黏性土 10 ～ 15 砂性土 12 ～ 25

可塑、软塑状态黏性土 10 ～ 25 砂砾石 15 ～ 20

硬塑状态黏性土泥浆套 25 ～ 50 3 ～ 5 卵石 18 ～ 30

沉井施工主要工序分为基础处理、垫层施工、模板钢筋制安，分节制作井

身、井身开挖下沉、水下砼封底、底板浇筑、完成施工。YH2W7号沉井采取现场

分节浇筑，分次下沉。分节原则：第一节为刃角部分2.3m，第二节高度5米,第

三节1.49m。下沉原则：第一次下沉为刃脚部分，第二次下沉等到第二节、第三

节制作完成后一次下沉。施工流程如下：

（一）基础处理
根据设计坐标，测量员放好沉井中心点坐标以及四个对角点坐标。开挖尺

寸按沉井外尺寸向外放宽0.5m控制（长9.7m ×宽9.7m )。为保证边坡稳定，基

坑开挖深度按1m控制，开挖坡度按1：1控制。基坑四周预留1.5m工作平台。基

坑底部预留0.2m~0.3m，采用人工开挖，进行基底平整，土方利用绿色渣土车辆

外运。

沉井制作地基为②1黏土。地基承载力fak=80kPa，《沉井与气压沉箱施工规

范》(GB/T51130—2016)4.1.5规定：“沉井首节制作时的基底压力不应大于下

卧层地基承载力特征值[1]。
(1) 地基承载力验算
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沉井开挖下沉中，不同类别的土层单位摩阻力标准

值也不同，取各土层单位摩阻力标准值的加权平均值为

该单位摩阻力值。公式如下。

表1单位摩阻力标准值fk
土层类别 fk / kPa 土层类别 fk / kPa

流 塑状态黏性土 10 ~ 15 砂性土 12 ~ 25

可塑、软塑状态黏性土 10 ~ 25 砂砾石 15 ~ 20

硬 塑状态 粘 性土泥浆套 25 ~ 50
3 ~ 5

卵石 18 ~ 30

沉井开挖下沉中，不同类别的土层单位摩阻力标准值也不同，取各土层单

位摩阻力标准值的加权平均值为该单位摩阻力值。公式如下。






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siki
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hf
f

（1）

Fka：单位摩阻力值(kPa) ;

Fki：第i层土的单位摩阻力标准值( kPa);

Hki：第i层土的厚度(m);

n：沉井开挖下沉不同深度涉及的类别土层层数。

当沉井外侧为直壁时，沉井的总侧壁摩擦力可按下式计算：

Rf={
U(

w
2

)fka

（2）

Fka：单位摩阻力值(kPa) ;第一次下沉为刃脚部位，总高2.3m，全部位于硬

塑状黏土，取最大值50kpa；

Hw：沉井下沉深度;

U：沉井井壁外围周长。

根据本工程数据可得

U=3.14*8.7=27.32m

Rf=1/10*27.32*50*2.32=722.61
沉井下沉验算公式：

fR
GK F


（3）

G—沉井自重标准值(kN)

F—沉井下沉过程中地下水的浮力标准值，排水下沉时，F=0

Rf—沉井的总侧壁摩擦力(kN)

K—沉井下沉系数，宜在1.05~1.25 之间

根据本工程数据可计算得

K=1036.9/722.61=1.43>1.05
因此，本工程沉井第一节能自主下沉。

(2) 第二次沉井下沉验算

第二次下沉时，刃脚+井筒总长8.79m，钢筋混凝土重度r=25KN/m ³
fka=（2.7*50+6.09*25）/8.79=32.68kpa

U=3.14*8.7=27.32m

Rf=27.32*（8.79-2.3）*32.68=5794.39

第二节沉井体积V=0.6*6.49*3.14*（8.7+7.5）/2=99.04m³
G1=1036.9KN

G2=99.04*25=2476KN

K=（1036.9+2476）/5794.39=0.61

（1）

Fka：单位摩阻力值（kPa）；

Fki：第i层土的单位摩阻力标准值（kPa）；

Hki：第i层土的厚度（m）；

n：沉井开挖下沉不同深度涉及的类别土层层数。

当沉井外侧为直壁时，沉井的总侧壁摩擦力可按下

式计算：

表1单位摩阻力标准值fk
土层类别 fk / kPa 土层类别 fk / kPa

流 塑状态黏性土 10 ~ 15 砂性土 12 ~ 25

可塑、软塑状态黏性土 10 ~ 25 砂砾石 15 ~ 20

硬 塑状态 粘 性土泥浆套 25 ~ 50
3 ~ 5

卵石 18 ~ 30

沉井开挖下沉中，不同类别的土层单位摩阻力标准值也不同，取各土层单

位摩阻力标准值的加权平均值为该单位摩阻力值。公式如下。


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（1）

Fka：单位摩阻力值(kPa) ;

Fki：第i层土的单位摩阻力标准值( kPa);

Hki：第i层土的厚度(m);

n：沉井开挖下沉不同深度涉及的类别土层层数。

当沉井外侧为直壁时，沉井的总侧壁摩擦力可按下式计算：

Rf={
U(

w
2

)fka

（2）

Fka：单位摩阻力值(kPa) ;第一次下沉为刃脚部位，总高2.3m，全部位于硬

塑状黏土，取最大值50kpa；

Hw：沉井下沉深度;

U：沉井井壁外围周长。

根据本工程数据可得

U=3.14*8.7=27.32m

Rf=1/10*27.32*50*2.32=722.61
沉井下沉验算公式：

fR
GK F


（3）

G—沉井自重标准值(kN)

F—沉井下沉过程中地下水的浮力标准值，排水下沉时，F=0

Rf—沉井的总侧壁摩擦力(kN)

K—沉井下沉系数，宜在1.05~1.25 之间

根据本工程数据可计算得

K=1036.9/722.61=1.43>1.05
因此，本工程沉井第一节能自主下沉。

(2) 第二次沉井下沉验算

第二次下沉时，刃脚+井筒总长8.79m，钢筋混凝土重度r=25KN/m ³
fka=（2.7*50+6.09*25）/8.79=32.68kpa

U=3.14*8.7=27.32m

Rf=27.32*（8.79-2.3）*32.68=5794.39

第二节沉井体积V=0.6*6.49*3.14*（8.7+7.5）/2=99.04m³
G1=1036.9KN

G2=99.04*25=2476KN

K=（1036.9+2476）/5794.39=0.61

（2）

Fka：单位摩阻力值（kPa）；第一次下沉为刃脚

部位，总高2.3m，全部位于硬塑状黏土，取最大值

50kpa；

Hw：沉井下沉深度；

U：沉井井壁外围周长。

根据本工程数据可得

U=3.14*8.7=27.32m

Rf=1/10*27.32*50*2.3
2=722.61

沉井下沉验算公式：

fR
GK F−

= （3）

G—沉井自重标准值（kN）

F—沉井下沉过程中地下水的浮力标准值，排水下

沉时，F=0

Rf—沉井的总侧壁摩擦力（kN）

K—沉井下沉系数，宜在1.05～1.25 之间

根据本工程数据可计算得

K=1036.9/722.61=1.43>1.05

因此，本工程沉井第一节能自主下沉。

（2）第二次沉井下沉验算

第二次下沉时，刃脚+井筒总长8.79m，钢筋混凝土

重度r=25KN/m³

fka=（2.7*50+6.09*25）/8.79=32.68 kpa

U=3.14*8.7=27.32m

Rf=27.32*（8.79-2.3）*32.68=5794.39

第二节沉井体积V=0.6*6.49*3.14*（8.7+7.5）

/2=99.04m³

G1=1036.9KN

G2=99.04*25=2476KN

K=（1036.9+2476）/5794.39=0.61

因此，本工程沉井第二节不能自主下沉，考虑通过

增加配重，辅助下沉。

配重考虑为预制混凝土构件，总重量为G3，K值考虑

取1.15。则可推出：

（1036.9+2476+G3）/5794.39=1.15

G3=3150.65KN

第一节沉井开挖下沉时，根据现场地下水位高的情

况，决定用排水法开挖下沉。该地质条件下，沉井开

挖下沉系数大，沉井下沉过程中稳定性较差，采用长

臂挖机挖出沉井底部中央的土。开挖严格按对称开挖

的方式，使沉井形成锅底。锅底底高程在刃脚底往下

1～1.5m时，长臂挖机停止开挖。此时依靠沉井自重下

沉。下沉过程中，会将刃脚下方的土往沉井中央锅底方

向挤压，此时继续用挖机开挖，沉井继续下沉。

第二节沉井，用伸缩臂挖掘机均匀对称挖土，使沉

井均匀垂直下沉，挖出的土方直接用载重汽车运走。在

距离设计高程2m时，加强对沉井下沉速度的观察。严格

把控沉井下沉速度。如果沉井出现下沉不均匀的情况，

及时调整井内土面高度，保证沉井下沉平稳就位。

（六）沉井封底

为保证沉井下沉到标高后进行的井底混凝土封底质

量，在浇筑混凝土前，要对基底进行严格的检查。沉井

基底需要保证没有浮泥，基底面平整。沉井井身隔墙的

位置以及刃脚处与混凝土接触面要进行旧砼屑、附着

污泥的清理。在此期间，要对沉井进行不间断的沉降观

测。基底经验收合格后，用C20水下混凝土进行封底。

（七）沉井底板浇筑

封底结束且经过回弹检测，混凝土强度达到要求后，

在井底进行钢筋制安。在井面布置一个混凝土浇筑工作

面，准备好浇筑所需的各项机械。钢筋经监理验收通过

后，进行混凝土浇筑。混凝土坍落度控制在180～220mm。

浇筑时，在底板对称的两个方向同时下料。

混凝土浇筑速度保持稳定，浇筑量均匀。浇筑完毕

后，对浇筑情况进行检查，发现存在浇筑不到位的工作

面，需要及时进行补浇。

结语

本工程大沉井施工通过过程验算，方案论证，过程

中优化施工工艺，保证了大沉井的施工质量，确保在黏

土地基上沉井的稳定下沉。
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