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8.1 概述

本讲内容

8.2 沉井结构

8.3 沉箱结构



定义：这种利用结构自重作用而下沉入土的井筒状结构

物就称“沉井”。

所谓沉井，实质上就是将一个在地面筑成的“半成品”

8.1 概述

所谓沉井，实质上就是将一个在地面筑成的“半成品”

沉入土中，然后在地下完成整个结构物的施工。
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先在地表制作成一个井筒状的结构物（沉井），然后

在井壁的围护下通过从井内不断挖土，使沉井在自重作用

下逐渐下沉，达到预定设计标高后，再进行封底，构筑内

部结构

与基坑法修建地下结构物的区别

沉井在施工过程中，井壁成了阻挡水、土压力，防止

土体坍塌的围护结构，从而省去大量的支撑和板柱工程，

减少了土方开挖量。







i) 躯体结构刚性大，断面大，承载力高，抗渗能力强，

耐久性好，内部空间可有效利用；

ii) 施工场地占地面积小，可靠性良好；

沉井（沉箱）的结构特点

ii) 施工场地占地面积小，可靠性良好；

iii) 适用土质范围广；

iv) 施工深度大；

v) 施工时周围土体变形较小，对邻近建筑物的影响小；

vi) 具有良好的抗震性能。
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近年来，沉井式结构已逐渐发展成为土层内地下构筑物常用

的结构形式之一。沉井式结构用途很多，例如，自来水厂、

电厂和化工厂的水泵房，地下沉淀池和水池；地下热电站、

用途：

电厂和化工厂的水泵房，地下沉淀池和水池；地下热电站、

地下油库、地下掩蔽体、车间、仓库等等。此外，也应用作

地下铁道、水底隧道等各种设备井。如通风井、盾构拼装井、

车站、区间段连续沉井等。
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8.2 沉井结构 P168

P168 图8-1



施工步骤
P168



（1）按下沉环境可分为陆地沉井（包括在浅水中先筑岛制

作的沉井）和浮运沉井；

（2）按沉井构造形式可分为独立沉井和连续沉井 ；

8.2.1  沉井的类型

（2）按沉井构造形式可分为独立沉井和连续沉井 ；

（3）按沉井平面形式可分为圆形、椭圆形、正方形、矩形

和多边形等；也可分为单孔和多孔沉井（见图8-1）；

（4）按沉井制作材料可分为混凝土、钢筋混凝土、钢、砖、

石以及组合式沉井等。
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沉井平面结构示意



沉井长度主要考虑各段沉井的不均匀沉降、变温影响和混

凝土凝固收缩应力等因素加以确定。

这里着重介绍隧道连续沉井及人防沉井。

A 隧道连续沉井

凝土凝固收缩应力等因素加以确定。

沉井横断面的宽度应由隧道的几何设计来确定，一般应能

容纳所需车道、风道、检修走道等。

沉井高度主要由车道的净空要求确定。同时还要考虑路面

铺装、车道板、吊顶结构以及相邻沉井间沉降差等所

需高度。
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使用阶段隧道截面示意图

防水接头构造图

施工阶段连续沉井示意图

防水接头构造图

P170 图8-2



在城市内常需大量建造各种类型及各种等级的人防工事。

在埋深较大，不能采用大开挖施工时，可采用沉井

施工。

B 平战结合用的人防工事沉井

施工。

图8-3 矩形沉井人防工事结构剖面
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图8-3 矩形沉井顶层结构平面图

图8-3 矩形沉井 底层结构平面图P171



沉井一般由下列各部分组成（图8－4）：井壁（侧

壁）；刃脚；内隔墙，封底和顶盖板，底梁和框

架。

8.2.2 沉井的构造

P170-
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沉井的构造



井壁是沉井的主要部分，应有足够的厚度与强度，为了

承受在下沉过程中各种最不利荷载组合（水土压力）

所产生的内力，在钢筋混凝土井壁中一般应配置两

A 井壁

所产生的内力，在钢筋混凝土井壁中一般应配置两

层竖向钢筋及水平钢筋，以承受弯曲应力。同时要

有足够的重量，使沉井能在自重作用下顺利下沉到

设计标高。因此，井壁厚度主要决定于沉井大小、

下沉速度以及土壤的力学性质。



直墙形。其优点是周围土层能较好地约束井壁，易于控

制垂直下沉。接长井壁亦简单，模板能多次使用。

阶梯型、内侧阶梯型。

沉井井壁形式



a）、（b）竖直的；（c）、（d）台阶形的；

（e）锥形的；（f）倒锥形的

沉井外壁的形式



井壁最下端一般都做成刀刃状的“刃脚”。刃脚的主要功用

是减少下沉阻力。刃脚还应具有一定的强度，以免下

B 刃脚
P173

沉过程中损坏。

刃脚底的水平面称为踏面（见图8-6）。踏面宽度一般为

10～30cm，视所通过土质的软硬及井壁厚度而定。



a—混凝土刃脚；b—设角钢的刃脚；c—尖刃脚



图8-6 沉井刃脚的踏面形式
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内隔墙的主要作用是增加沉井在下沉过程中的刚度并减小

井壁跨径。同时又把整个沉井分隔成多个施工井孔

（取土井），使挖土和下沉可以较均衡地进行，也便

C 内隔墙

（取土井），使挖土和下沉可以较均衡地进行，也便

于沉井偏斜时的纠偏。

内隔墙的间距一般不大于5~6m，厚度一般为0.5~1.0m。

一般要求隔墙底高出刃脚底面0.5~1.0m。



当沉井下沉到设计标高，经过技术检验并对坑底清理后，

即可封底，以防止地下水渗入井内。封底可分湿封

底（即水下浇筑混凝土）和干封底两种。

D 封底及顶盖
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底（即水下浇筑混凝土）和干封底两种。

如在特殊情况下，预计有可能需改用气压沉箱时，亦

可预设凹槽，以便必要时在该处浇筑钢筋混凝土盖

板，此时将沉井改成了沉箱。



在比较大型的沉井中，如由于使用要求，不能设置内隔墙，

则可在沉井底部增设底梁，并构成框架以增加沉井

在施工下沉阶段和使用阶段的整体刚度。

E 底梁和框架
P174

在施工下沉阶段和使用阶段的整体刚度。

松软地层中下沉沉井，底梁的设置还可防止沉井“突

沉”和“超沉”，便于纠偏和分格封底，以争取采

用干封底。但纵横底梁不宜过多，以免增加结构造

价，施工费时，甚至增大阻力，影响下沉。



沉井结构在施工阶段必须具有足够的强度和刚度，以保证

沉井能稳定、可靠地下沉到拟定的设计标高。待沉

8.2.3  沉井的结构计算

到设计标高，全部结构浇筑完毕并正式交付使用后，

结构的传力体系、荷载和受力状态均与沉井在施工

下沉阶段很不相同。因此，应保证沉井结构在这两

阶段中均有足够的安全度。
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A  沉井建筑平面布置的确定；

B  沉井主要尺寸的确定和下沉系数的验算。

沉井结构设计的主要环节可大致归纳如下：

i) 参考已建类似的沉井结构，初定沉井的几个主要尺寸，

如沉井平面尺寸、沉井高度、井孔尺寸及井壁厚度等，

并估算下沉系数，以控制沉速；

ii) 估算沉井的抗浮系数，以控制底板的厚度等．



C  施工阶段强度计算

i) 井壁板的内力计算；

ii) 刃脚的挠曲计算；

iii) 底横梁、顶横梁的内力计算；

iv) 其它。iv) 其它。

D  使用阶段的强度计算（包括承受动载）

i) 按封闭框架（水平方向的或垂直方向的）或圆池结

构来计算井壁并配筋．

ii) 顶板及底板的内力计算及配筋。



确定沉井主体尺寸后，即可算出沉井自重，并验算沉

井在施工中是否能在自重作用下，克服井壁四周

A  沉井下沉系数的确定

土体摩擦力和刃脚下土的正面阻力顺利下沉。设

计时可按“下沉系数”估算。
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表8-1 井壁摩擦力及刃脚踏面阻力

实际上沉井的沉降系数 在整个下沉过程中，

不会是常数，有时可能大于1.0，有时接近于1.0

有时会等于1.0。如开始下沉时 必大于1.0，

在沉到设计标高时 应近于1.0，一般保持在

1.0--1.25左右。
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沉井沉到设计标高后，即着手进行封底工作，铺设垫层

并浇筑钢筋混凝土底板，由于内部结构和顶盖等还

未施工，此时整个沉井向下荷载为最小。待到内部

B  沉井抗浮稳定验算

未施工，此时整个沉井向下荷载为最小。待到内部

结构，设备安装及顶盖施工完毕，所需时间可能很

长，而底板下的水压力能逐渐增长到静力水头，会

对沉井发生最大的浮力作用。因此，验算沉井的抗

浮稳定性，一般可用抗浮系数 表示：
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抗浮系数 的大小可由底板的厚度来调整。所

以一般不希望该值过大，以免造成浪费。

在江河之中或沿岸施工的沉井，或是埋置于渗透性很

2K

在江河之中或沿岸施工的沉井，或是埋置于渗透性很

大的砂土内的沉井，其水浮力即等于静力水头。然而在

粘性土中，其浮力究竟多大，尚缺乏较好的验证。同样

关于井壁侧面摩擦力在抗浮时能否发挥作用，如何合理

取值，各方面亦无统一的结论。有的认为抗浮计算时该

摩擦力不能计入，只能作为附加的安全度来考虑。



已建的各种沉井一般都没有上浮现象。这说明：

①沉井上浮时土的极限摩擦力很大，而一般设计估用

的数值往往偏小，因此在验算上浮稳定时以计入

井壁摩擦力较为合理；井壁摩擦力较为合理；

②在粘性土中，因它的渗透系数很小，地下水补给非

常缓慢，沉井的浮升也必然极为缓慢，在发生明

显浮升之前，内部结构、设备、顶盖等重量己经

作用上去，故不再存在浮升问题。



井壁刃脚部分在下沉过程中经常切入土内，形成一悬臂

C  刃脚计算 P179

作用，因此必须验算刃脚部分向外和向内挠曲的悬

臂状态受力情况，并据此进行刃脚内侧和外侧竖向

钢筋和水平钢筋的配筋计算。



第一种情况，刃脚向外挠曲的计算

用一次下沉的沉井，在刚开始下沉时，刃脚下土体的正

面阻力和内侧土体沿着刃脚斜面作用的阻力有将刃

脚向外推出的作用。这时沉入深度较浅，井壁侧面脚向外推出的作用。这时沉入深度较浅，井壁侧面

的土压力几乎还未发生。
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图8-8 沉井刃脚计算模式



①计算井壁自重——沿井壁周长单位宽度上的沉井自重

（按全井高度计算），不排水挖土时应扣除浸入水

中部分的浮力；

②计算刃脚自重 ——按下式计算：
ahg 
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计算步骤如下;

g

③计算刃脚上的水、土压力 —主动土压力可按朗肯理
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简单看一下例题8-3



第二种情况，刃脚向内挠曲，配置外恻竖直钢筋。

当沉井沉到设计标高，为利于下沉，刃脚下的土常被

掏空或部分挖空，井壁传递的自重全部由壁外土体

摩擦力承担，而此时井壁外侧作用最大的水、土压

P182

摩擦力承担，而此时井壁外侧作用最大的水、土压

力，使刃脚产生最大的向内挠曲
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图8-10 刃脚外侧竖向钢筋的计算模式



施工阶段井壁计算，须按沉井在施工过程中的传力体系合理

确定其计算图式，随后配置水平和竖直方向的两种钢筋。由

D  施工阶段井壁计算
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于沉井形状各异，施工的具体技术措施亦不尽相同，因此应

按其具体情况作出分析与判断。



i）沉井支承在两点“定位垫木”上时

D.1 计算图式

图8-11 沉井抽承垫木的计算模式



ii）沉井支承在三支点上时

图8-12  三支点两跨连续梁



沉井偏斜之后，必须及时纠偏，此时产生了纵向弯曲并

使井壁受到垂直方向拉力。由于影响因素复杂，难以进

D.2 井壁垂直受拉计算——井壁竖直钢筋验算

P185

行明确的分析与计算，因此在设计时一般假定沉井下沉

将达设计标高时，上部井壁被土夹住，而刃脚下的土已

全部掏空，形成“吊空”现象，并按此“吊空”现象来

验算井壁的抗裂性或受拉强度。



作用在井壁上的水土压力 ，沿沉井的深度是

变化的，因此井壁计算也应沿井的高度方向分段计算。当

D.3 在水土压力作用下的井壁计算——井壁水

平钢筋计算

WEq 
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变化的，因此井壁计算也应沿井的高度方向分段计算。当

沉井沉至设计标高，刃脚下的土已掏空，此时井壁承受最

大的水土压力。水土压力的计算和上述计算刃脚时的相同，

通常有水、土分算和水土合算两种。一般砂性土采用水、

土分算，粘性土采用水土合算，并采用三角形直线分布。



当沉井的平面尺寸较大时，常采用底横梁以减少底板的钢

筋用量。此外在连续沉井中亦须用横梁来联系两侧井壁，

E  沉井底横梁竖向挠曲计算
P191

增加沉井的整体刚度。

沉井开始下沉时，井重通过刃脚全部压在砂垫层上，如局

部区段砂子回填不实，则会增大底横梁下的地基反力，使

底横梁向上挠曲。



应根据抗浮和强度两个条件确定。

F  水下封底混凝土厚度计算 P192

8.3 沉箱结构

自己看书 P193  

气压沉箱
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