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Abstract
In view of the problems that the bottom sealing construction of the caisson in the rich water geological area is prone to piping at the 
caisson base and collapse of the dewatering well wall, the reinforcement structure is set in the cushion of the caisson base. In the 
reinforcement structure, the reinforcement sheet and the edge foot of the caisson are fastened and connected through the expansion 
bolt, the reinforcement bar passes through the reinforcement fastener on the reinforcement sheet, and the dowel bar is set; The bottom 
plate of the caisson is prefabricated and processed. The standard sections are set for the dewatering pipe of the caisson. The threaded 
joints are used between the standard sections. The conical umbrella mouth is used at the bottom and the steel wire mesh is installed 
inside. The vertical connecting plate is used for welding with the embedded parts of the caisson to ensure the smooth bottom sealing 
construction of the caisson.
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摘  要

针对在富水地质地区沉井封底施工过程中沉井基底易出现管涌、降水井井壁易出现坍塌等问题，通过在沉井基底垫层中设
置加固结构，加固结构中加固薄板与沉井刃脚通过膨胀螺栓紧固连接，加固钢筋穿过加固薄板上的钢筋紧固件，并设置插
筋；将沉井底板预制加工，沉井降水管设置标准节，标准节之间采用螺纹接口，底部采用锥型伞口并内设钢丝网，与沉井
预埋件采用用竖向连接板焊接，保障了沉井封底施工顺利进行。
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1 引言

在中国沿海地区及部分省份，河流密布，水域面积广阔，

地下水位高，绝大部分属于富水地层。沉井是一种常见的建

筑基础结构，富水地层的沉井施工具有诸多不便，特别是地

层沉井封底是一个非常困难的工程，不仅要对施工工艺和施

工质量进行严格的把控，还需要充分考虑地下水流动对施工

过程以及后期沉井应用带来的不利影响。

常规的沉井结构及其施工方法直接应用于富水地质地

区时，在沉井封底施工过程中，沉井基底易出现管涌、降水

井井壁易出现坍塌等情况，这不仅增加了作业难度，耗费工

期长，而且管涌、流沙及周边塌陷等问题的存在，也会带来

较大的安全隐患。

2 富水地质沉井封底结构的特点

①通过在沉井基底垫层中设置加固结构，加固结构中

加固薄板与沉井刃脚通过膨胀螺栓紧固连接，加固钢筋穿过

加固薄板上的钢筋紧固件，并设置插筋，保障沉井封底的结

构安全。

②通过将沉井底板预制加工，缩短沉井封底的施工周

期，避免基低长时间在富水地质裸露，降低风险。

③沉井降水管设置标准节，标准节之间采用螺纹接口，

底部采用锥型伞口并内设钢丝网，与沉井预埋件采用用竖向

连接板焊接，提升降水结构的稳定性。

3 富水地质沉井封底结构的工艺原理

井底结构自上而下分为井底预制板、垫层和封底结构

共三层结构。其中，底部的封底结构的加固底板借助于环向

钢筋以及沿封底结构半径方向设置的加固钢筋提高了整体
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结构强度，封底结构的加固底板还设置有插筋；封底结构的

加固侧围还通过紧固组件与刃脚的内侧壁实现固定连接，上

述结构确保了井底与井壁连接的牢固性和整体稳定性，解决

了富水地质地区沉井封底施工过程中沉井基底易出现管涌

的问题，保障沉井封底的结构安全。

井底的上层结构井底预制板采用拼装的形式，能够节

约工期，缩短施工所需时间，井底预制板的拼装骨架外侧锚

入井壁的拼接槽中，进一步加强了井底与井壁之间连接的稳

定性。此外，通过将沉井底板预制加工，解决了沉井施工周

期较长、影响沉井封底速率的问题，缩短沉井封底的施工周

期，避免基底长时间在富水地质裸露，降低风险。

采用降水管替代常规的降水井，降水管采用带有密孔

的硬质材料制成，并通过竖向设置的连接板安装于所述井壁

外侧壁上。降水管还设置有标准节，标准节之间采用螺纹接

口，底部采用锥型伞口并内设钢丝网，与沉井预埋件采用用

竖向连接板焊接，解决富水地质地区沉井封底施工过程中降

水井井壁易出现坍塌的问题，提升降水效果，保证沉井封底

的顺利施工。

4 富水地质沉井封底结构的实施方式

一种富水地质沉井结构，其包括井壁、井底和降水管；

井壁环绕井底设置，其底部设有刃脚，刃脚上方的井壁内侧

开设有拼接槽；井底自上而下依次包括井底预制板、垫层和

封底结构（见图 1）。

井底预制板包括拼装骨架和拼装在其内部的若干沉井

底板预制片，拼装骨架的外侧通过拼接槽与井壁固定连接；

封底结构包括加固底板和连接在加固底板外围并与其形成

夹角的加固侧围；加固底板包括多道同心设置的环向钢筋以

及沿其半径方向设置的加固钢筋，加固底板的表面垂直设有

的若干插筋；加固侧围与刃脚的内侧壁通过紧固组件固定连

接；降水管由带有密孔的硬质材料制成，其通过连接板安装

于井壁外侧壁上。

针对现有的沉井结构应用于富水地质条件下，容易出

现的管涌和降水井井壁易坍塌的问题，设计一种新型的沉井

封底结构。针对沉井的井底结构进行改进，将井底结构自上

而下分为井底预制板、垫层和封底结构三层结构，其中，上

层的井底预制板采用拼装的结构，能够节约工期，缩短施工

所需时间，其外侧安装于井壁的拼接槽中，与井壁实现稳固

连接；中间的垫层为沉井施工提供作业环境，保证沉井基底

的承载力；底部的封底结构借助于环向钢筋以及沿封底结构

半径方向设置的加固钢筋的配合提升整体强度，封底结构还

通过加固侧围与刃脚的内侧壁实现固定连接，确保了井底结

构与井壁连接的牢固性和整体稳定性，有效避免管涌情况的

发生。

图 1 一种富水地质沉井结构构造图

现有的降水井井壁一般采用泥浆护壁，在富水地质情

况下，地下水位的变化和沉井下沉扰动易使降水井出现塌

孔，本实施例利用了降水管代替常规的降水井，降水管采用

硬质材料制成，还分布有利于降水的密孔，再借助连接板与

沉井井壁的预埋件进行焊接，整体结构牢固可靠，不易塌陷。

沉井结构的外侧环绕设有止水帷幕。

井底预制板的拼装骨架包括环形外围及其内部的十字

支撑，环形外围以及十字支撑与沉井底板预制片对应的位

置，均设有拼装接口。

沉井底板预制片为 1/4 圆的扇形片，其边缘设有用于与

拼装骨架的拼装接口形成固定连接的预留钢筋。在进行井底

预制板的施工时，先利用沉井底板预制片边缘的预留钢筋与

拼装骨架的拼装接口形成固定连接，再将拼装骨架的环形外

围锚入沉井井壁的拼装槽中。采用预制加工的方式进行井底

预制板的施工，解决了现有沉井施工周期较长、影响沉井封

底速率的问题，有效缩短沉井封底的施工周期，避免基底长

时间在富水地质裸露，进一步降低管涌风险 [1]。

沉井底板预制结构示意图见图 2。

封底结构的加固底板上，沿半径方向设有多个供加固

钢筋穿过的钢筋紧固件。钢筋紧固件的一端与加固底板焊

接，其另一端设有供加固钢筋穿过的通孔。加固钢筋穿过的

钢筋紧固件后，与对应的环形钢筋进行绑扎。插筋是垂直于

加固底板所在平面设置的，插筋需预留出 500 mm 的长度，

用于锚入沉井的垫层中，以提高沉井封底结构的整体稳定性

（见图 3、图 4）。
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图 2 沉井底板预制结构示意图

图 3 封底加固结构示意图

图 4 加固薄板结构示意图

封底结构上设置紧固组件，紧固组件包括螺母、膨胀

螺栓和垫片，将加固侧围与刃脚的内侧壁牢固连接，加强封

底结构与井壁之间的整体连接稳定性。

沉井降水管由多个标准节连接而成，相邻的标准节对

应的位置设有螺纹接口。这种拼装式的结构有利于沉井的下

沉施工，施工过程中不易出现弯折的情况。

降水管标准节示意图见图 5。

图 5 降水管标准节示意图

降水管的底部设有锥形伞口，锥形伞口内设有钢丝网。

其中，底部的锥形伞口能够减小降水管施工过程中穿土的阻

力，钢丝网的设置能够对抽水泵进行保护。

沉井将水管设置多个连接板，等间距设置于降水管

与井壁之间，其两端通过焊接的方式与降水管和井壁固

定连接。降水管与连接板的设计取代了常规的降水井结

构，解决富水地质地区沉井封底施工过程中降水井井壁

易出现坍塌的问题，提升降水效果，保证沉井封底的顺利 

施工 [2]。

加固薄板与刃脚示意图见图 6。

图 6 加固薄板与刃脚示意图

注：1—沉井井壁；2—连接板；3—降水管；4—锥型伞口； 

5—封底加固构件；6—垫层；7—加固薄板；8—插筋；9—

加固钢筋；10—螺纹接口；11—标准节；12—螺母；13—垫

片；14—沉井刃脚；15—膨胀螺栓；16—沉井底板预制片；

17—拼装接口；18—凹槽；19—止水帷幕；20—钢筋紧固件。
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5 富水地质沉井封底结构的施工操作要点

5.1 降水措施
在沉井井壁上设置预埋件，降水管与预埋件之前通过

竖向连接板焊接连接，降水管设置标准节，标准节之间采用

螺纹接口，根据沉井下沉速度逐节安装，底部采用锥型伞口

并内设钢丝网，沉井井壁外侧设置止水帷幕。

5.2 封底加固件安装
沉井下沉至设计标高后安装，加固结构中加固薄板与

沉井刃脚通过膨胀螺栓紧固连接，加固钢筋穿过加固薄板上

的钢筋紧固件，并设置插筋。

5.3 沉井封底前准备
沉井下沉至设计标高后观察其稳定性，在 8 h 内沉井自

沉累计量不大于 10 mm，并每小时观察自沉量，在沉井下

沉已经稳定时，方可进行封底 [3]。

5.4 基底垫层浇筑
在封底加固件安装完成后，由于沉井下沉到位时，井

底呈锅底型，锅底深度比沉井底部深 2~3 m[4]，超挖部分及

垫层采用素混凝土回填。

5.5 沉井底板施工
沉井底板预制片吊装到位后，确保预制片预留钢筋均

匀锚入沉井井壁凹槽，预制片之间拼接接口宽度均匀，然后

浇筑沉井预制片接头处混凝土。

5.6 沉井验收回填
沉井检查验收合格之后，结构强度达到设计强度方可

进行沉井四周的回填施工。回填应均匀、对称进行，防止不

均匀受力而使结构产生破坏或位移，填料应分层压实，压实

系数应达到设计要求。

6 结语

综上所述，富水地质沉井封底结构可有效防止沉井封

底施工过程中沉井基底出现管涌、降水井井壁出现坍塌等

问题，在富水地质条件下沉井封底施工中可广泛推广应用，

但需要注意的是富水地质沉井封底施工过程中要特别关注

施工的关键点，要严格把控各施工关键点的施工质量，保障

施工的连贯性。富水地质条件下，沉井封底施工存在一定的

安全隐患，通过该沉井封底技术的应用，可提升沉井封底结

构的整体性，并缩短基底在富水地质裸露的时间，降低安全 

风险 [5]。
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