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［摘要］　泰州大桥北锚碇沉井封底总方量超过３００００ｍ３，为目前国内立方量最大的水下封底混凝土施工工
程，其施工难度大，现场组织要求高。从沉井清基、封底设备布置、封底混凝土施工工艺等方面概略介绍泰州

大桥北锚碇沉井封底施工技术。
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１　前言

泰州大桥北锚碇采用矩形沉井基础，沉井长

６７．９ｍ，宽５２ｍ，高５７ｍ。采用 Ｃ３０水下混凝土封
底，封底混凝土厚度１０ｍ，总方量超过３００００ｍ３。
沉井平面２０个隔仓被沉井底部封底分仓隔板分为
Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ四个封底区域，最大一个区实际封底方
量超过１００００ｍ３，为目前国内方量最大的水下封底
混凝土施工。沉井封底立面和平面布置见图 １、
图２。

图１　沉井封底立面 （单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｖｅｒｔｉｃａｌｖｉｅｗｏｆｃａｉｓｓｏｎｂｏｔｔｏｍ

ｓｅａｌｉｎｇ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

图２　沉井封底平面图 （单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ．２　Ｐｌａｎｖｉｅｗｏｆｃａｉｓｓｏｎｂｏｔｔｏｍ

ｓｅａｌｉｎｇ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

２　施工准备

２．１　混凝土准备
经过试验优化比选，最终确定的Ｃ３０配合比不

仅满足水下混凝土施工的各种要求，同时满足塌落

度处于２２～２４ｃｍ、初凝时间为５０ｈ的条件。混凝
土设备生产能力为 ２４０ｍ３／ｈ，Ｉ和 ＩＩ区封底各需
２５ｈ完成施工，ＩＩＩ、ＩＶ两个分区各需４０ｈ完成混凝
土浇注，故各区在混凝土初凝之前可确保混凝土浇

注完成。混凝土的拌制时间较普通混凝土稍加延
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长，正常灌注时混凝土在导管内停滞的时间不应超

过 ２０ｍｉｎ。
２．２　施工设备

沉井封底施工设备主要包括混凝土供应设备和

吊装设备。混凝土供应设备主要包括封底混凝土的

生产、运输、灌注设备等；吊装设备主要用于平台的

搭设，导管的下放、提升，料斗和材料的周转等。主

要设备包括５０ｔ履带吊２台，ＪＬ１５０轨道移动式塔
吊１台，ＺＬ５０轨道移动式装载机１台，ＨＺＳ—９０和
ＨＺＳ—１５０拌合站各 １套，ＨＺＳ—１２０拌合站 ２套，
ＨＢＴ—６０混凝土卧泵 ８台，８ｍ３砼运输车 １２辆，
３２５ｍｍ导管１０８０ｍ，空气吸泥机２０套等。

３　主要施工工艺

３．１　主要工艺流程
沉井施工采用全过程监控，具体施工流程为：清

基并形成基底锅底→基底监测→搭设施工平台→
下放经检测的导管、安装料斗→分批浇注混凝土→
封底混凝土等强→完成４个区混凝土浇注后，开展
封底混凝土检测→封底施工完成。由于封底施工分
４个区进行，因此从搭设平台至封底混凝土等强中
间工序需循环４次。
３．２　沉井清基

当沉井刃脚下沉至设计标高以上２ｍ时，即开
始清基吸泥除土，使沉井下沉到位时４个封底隔仓
形成独立的锅底形状。

清基由空气吸泥机吸泥、射水交替进行，使井孔

内泥面形成锅底线形，吸泥机每个隔仓布置１台，共
２０台。清基除土从隔墙下开始，隔墙清空以后，再
逐步清除刃脚部位。清基取土需对称、均匀、分层，

分层厚度为３０ｃｍ，吸泥机移动速度、移动范围应缓
慢均匀，避免沉井内土面出现深坑或凸峰，尽可能保

证锅底形状均匀平缓。刃脚部位清除时需缓慢均

匀，不能超清，防止翻砂。

清基至最后５０ｃｍ，吸泥机采用只吸不冲的方
式除土，在沉井下沉到设计标高时完成清基作业。

下沉到位后，对井孔内壁粘附的沙土进行清理。

清基时在每个井孔内及隔墙两侧周边每２．０ｍ
布置一个测深点，严格控制清基的基底标高，保证沉

井最终下沉到位后，刃脚最高点标高不高于设计标

高－５５ｍ，锅底最低点不得高于刃脚标高。
清基施工完成后，绘制锅底地形图，对于分区隔

墙刃脚悬空或埋深不足的部分，采用回填封堵，使分

区隔墙埋深在１ｍ以上，并将封底隔墙另外一侧用
沙土堆高，防止封底时混凝土串通至相邻分区。

３．３　沉井封底施工
３．３．１　封底施工机具布置

１）首批混凝土方量计算。首批灌注混凝土的
数量应能满足导管首次埋置深度和填充导管底部的

需要，根据《公路桥涵施工技术规范》要求，导管最

小埋深应大于表２中的规定。
表１　 导管不同间距的最小埋深

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｂｕｒｉａｌｄｅｐｔｈｏｆｄｕｃｔ
ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｃｉｎｇｓ

导管间距／ｍ ≤５ ６ ７ ８

导管最小

埋深／ｍ
０．６～０．９ ０．９～１．２ １．２～１．４ １．３～１．６

所需灌注量根据下式进行计算：

Ｖ＝ Ｒ２
３ ｈ＋

ｄ２
４ｈ１ （１）

式（１）中，Ｖ为灌筑首批混凝土所需的数量，ｍ３；Ｒ为
圆锥体坡率为ｉ的扩散半径，距管中心一般为２．５～
４．０ｍ，首批混凝土取值Ｒ＝３．０ｍ；ｉ为圆锥体坡率，
一般不陡于 １∶５；ｈ为导管混凝土埋置深度，取
１．４ｍ；ｈ１为混凝土达到埋置深度时，导管内混凝土
柱平衡导管外压力所需要的高度，ｍ。

ｈ１ ＝Ｈｗγｗ／γｃ （２）
式（２）中，Ｈｗ为井内水或泥浆深度；γｗ为井内水的
比重，１０ｋＮ／ｍ３；γｃ为混凝土拌和物比重，取
２４ｋＮ／ｍ３。

首批混凝土方量为Ｈｗ ＝５５ｍ，则
ｈ１≥γｗ×Ｈｗ／γｃ ＝１０×５５／２４≈２２．９２ｍ

则首批混凝土方量为 Ｖ＝３．１４×３×３３ ×１．６＋

３．１４×０．３０５×０．３０５
４ ×２２．９≈１５．０７＋１．６７＝

１６．７４ｍ３

因此，首批混凝土的浇注采用２０ｍ３大料斗进
行施工。

２）导管。根据施工需要，灌注封底水下混凝土
时沉井每个隔舱内需布置３根３２５ｍｍ×１０ｍｍ导
管，同一区域内任意相邻导管最大间距约为 ６ｍ。
每根导管顶端配备８节１ｍ长导管以方便浇注过程
中导管提升。封底各区导管布置如图３所示。

每根导管施工前均需进行水密承压试验和抗拉

试验，对已试验合格的导管按照已拼装顺序进行编

号，导管下放时按照对应编号拼装下放。
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３）料斗和溜槽。封底混凝土采用集中料斗进
行供应，为满足首批混凝土灌注要求，集中料斗选用

２０ｍ３料斗，共加工２个，并配置一定数量的小料斗。
中心集料斗现场布置图见图４。

平台搭设完成后下放导管，搭设溜槽支架，安装

料斗和溜槽，导管下放及料斗安装均采用塔吊和履

带吊配合施工。为防止侧漏，加快灌注速度，溜槽采

用４２６ｍｍ×６ｍｍ圆钢管，内壁光滑，混凝土能自
由流动。溜槽支撑采用钢管搭设，溜槽与支撑之间

固定牢靠。

图３　 沉井封底导管平面布置图（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ．３　Ｐｌａｎａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｃａｉｓｓｏｎｂｏｔｔｏｍｓｅａｌｉｎｇｄｕｃｔ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

图４　中心集料斗现场布置
Ｆｉｇ．４　Ｓｉｔｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｃｅｎｔｒａｌｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｈｏｐｐｅｒ
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３．３．２　封底混凝土施工
３．３．２．１　测点布置

在沉井封底混凝土浇筑过程中，为准确掌握混

凝土顶面高程及流动范围，施工前在导管下方及周

围布设多个测点，对水下混凝土浇注的高度、扩展度

及时测量。首批混凝土浇注完成后立即进行测量，

最初２ｍ及最后１ｍ终浇过程中每０．５ｈ进行一次
标高测量，正常浇注时按每２ｈ一次进行测量。

单个井孔内测点的布置主要根据井孔结构及混

凝土面标高特征点进行布置。每个浇筑点及测点处

施工平台的标高应提前测出，作为测量混凝土面的

基准点，并在该点处标示清楚。单个井孔内的测点

布置如图５所示。

图５　单个井孔内测点布置图
Ｆｉｇ．５　Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

ｉｎａｓｉｎｇｌｅｗｅｌｌ

３．３．２．２　混凝土浇注
混凝土的浇注利用２０ｍ３集中料斗通过溜槽分

配至小料斗和导管。集中料斗下设有分料器，各闸

门分别通向不同的溜槽，浇注时将所用溜槽对应的

闸门打开，使混凝土流入正在进行浇注的小料斗中。

１）首批混凝土施工。首批混凝土采用集中料
斗与４ｍ３小料斗配合，导管顶部布置４ｍ３小料斗。
混凝土灌注开始前必须实测导管下口与基底的距

离，控制在２０ｃｍ。当施工准备完成，集中料斗内混
凝土贮满料后，将２台汽车泵移至导管上方的４ｍ３

小料斗，打开集中料斗闸门使混凝土通过溜槽流入，

同时２台汽车泵开始向小料斗打料，小料斗蓄满混
凝土后进行拔球，此时溜槽和汽车泵不间断地向料

斗内继续补充混凝土。在集中料斗放料同时，卧泵

开始往集中料斗内供料，以保持混凝土连续不间断

地通过料斗和导管灌注至水下，从而完成首批混凝

土的灌注。首批混凝土浇注时，每个集中料斗在同

一时间只能进行一个管的首批灌注。各区第一根管

从各封底区域的边角位置导管开始，按从一边到另

一边的顺序进行。沉井封底每个井孔内布置３根导
管，开管的数量可根据灌注过程中测量数据进行调

整，能少开管尽量少开管。

２）混凝土正常浇注。首批料灌注完成后，导管
顶部换成１ｍ３小料斗进行正常灌注。正常浇注分
为两个阶段：第一阶段为隔墙以下范围的浇注，第二

阶段为隔墙底以上至井孔内。首先进行开管的井孔

第一阶段浇注完成时可减缓混凝土的浇注速度，集

中进行同一区域内其他井孔的第一阶段浇注。第一

阶段全部浇注完成后均匀浇注各孔第二阶段混凝

土。

在砼浇筑顺利时，应严格控制导管混凝土埋深

在１～２ｍ。提导管前应特别注意测量混凝土浇注
高度，需要提管时采用两个１０ｔ倒链葫芦对称缓慢
提升，提升过程中导管保持垂直，每次提升高度以实

际测量深度为提管依据。

在封底混凝土施工的过程中，若井内水位升高

则通过施工前在沉井顶部开设的排水口流入沉井周

围排水沟，以保证封底过程中沉井内外水位平衡。

３）混凝土终浇。各区混凝土浇筑结束前，应加
大混凝土的塌落度和导管埋深，使混凝土均匀地扩

散，同时测出全部导管流动半径内的砼面标高。根

据测量结果，对砼面标高偏低的测点附近的导管增

加灌注量，确保封底顶面平整。当所有测点的标高

满足施工控制要求后，结束封底混凝土施工。

４　封底混凝土检测

采用抽水试验检测封底混凝土质量。沉井封底

完成后，所有分区内封底混凝土强度达到８５％时，
开始抽水试验。抽水试验时，沉井内降水８ｍ，经过
２４ｈ观察，水位无明显变化即沉井封底成功。

５　结语

经过精心准备、科学组织，泰州大桥北锚碇特大

型陆上沉井于２０１０年４月８日下沉到位，４月２３日
开始第一次封底，５月２２日封底结束，累计完成量
达３４４８２ｍ３，累计施工时间１４４ｈ，每小时浇注量平
均达２４０ｍ３，最大达３００ｍ３。经抽水检验，没有漏
水现象，封底获得圆满成功。

（下转３２页）
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