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桥下沉井式过水槽设计与施工

单金亮，嵇欧洋

（江苏省响水县水务局，江苏 响水 !!(&##）

摘要：在大通干渠节制闸工程中，遇到了已建国道干线公路桥梁，为顺利实现桥下过水和确保干线

公路交通通畅，在不影响公路正常运行的条件下，在桥下采用沉井施工工艺建设过水槽，并与节制

闸联成一体 ’采用桥下沉井式过水槽既节约了工程经费，又缩短了工期，取得了满意的效果 ’
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! 工程概况

大通干渠节制闸位于江苏省响水县运河乡境内

大通干渠与 !#(国道交汇处，为通榆河废黄河枢纽
影响工程，主要功能是通榆河通过大通干渠穿越坎

响河向六套干渠送水时进行节制和调节 ’灌溉范围：
西至坎响河，东到陈坎河，南至废黄河老堆，北至灌

河边，流域面积 ("!0%$ 12!，耕地面积 !0/万 32! ’按
照通榆河水量分配规划，六套干渠水量分配为

-#2- 4 5，经规划计算，节制闸孔宽为 /0#2，底板面高
程 #0#2（废黄河零点，下同），根据大通干渠河道规
划及现有工程状况，无通航要求 ’
通榆河送水至六套干渠，必须穿越坎响河，由于

水源不同，水流交叉，需建立交叉建筑物即坎响河枢

纽 ’经方案论证，采用平交方案，即需在 !条河道交
叉口 (个方向各设一座建筑物，现有坎响河套闸和
六套干渠进水闸（需扩建）可以利用，只需建坎响河

节制闸（已建成）和大通干渠节制闸，以调节通榆河

与坎响河、废黄河之间的水位，和在废黄河低水时向

六套干渠供水，见图 " ’
!#(国道贯穿响水县南北全境，为江苏省沿海

干线公路，交通十分繁忙 ’ !#(国道盐城—响水段改
扩建工程已先行实施，且设计标准为平原一级公路，

由于规划上的不衔接和投资体制的不健全，只在

!#(国道与大通干渠交汇处建一座宽 !( 2、长 "& 2
公路桥，这给大通干渠拓浚和实施通榆河水东送计

划带来困难 ’大通干渠设计河底高程 #0# 2，河底宽
"! 6 "%2，坡比 " 7 !0%，河口高程 +0# 6 /0# 2，河口宽
(+ 6 %%2’!#(国道大通干渠桥为灌注桩空心板梁式

图 ! 坎响河枢纽位置示意图

单跨桥，桥宽 !(2，梁长 "&2，净跨 "(0"2，原桥下河
底高程为 -0#2以上，桥面平均高程为 /0"% 2’由于
该地区多为砂壤土，土质较差，加之高差在 / 2 以
上，因此必须在该桥下采取工程措施，既要保证西水

东送，又要确保桥梁安全 ’为节约工程投资，故将原
设在桥东侧河口段的大通干渠节制闸与桥下工程结

合起来一并考虑 ’

" 沉井方案的确定

既要能在桥下过流 -# 2- 4 5，又要确保桥梁安
全，这是该项工程实施的难点 ’由于 !#(国道附近没
有就近线路可以替代，在确定施工方案时，首先必须

确保正常通车 ’对此，曾多次组织市县水利、交通方
面的工程技术人员进行现场勘察和研究 ’经反复论
证和研究，最终确定采用连续沉井结构，在桥下建过

水槽 ’沉井常用于地基处理，且多为闭合结构，这里
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只浇筑侧壁，并在侧壁的上顶和下底设置数根横梁，

以保证整体刚度 !沉井下沉到设计高程后，进行封
底，并浇筑底板 !该方案优点是桥下施工不影响公路
交通，且施工进度快，对桥梁影响小 !缺点是：!桥下
受净空高度影响，施工时沉井需分次浇筑；"由于横
向刚度较小，施工控制精度要求高 !

! 沉井设计

桥下沉井为钢筋混凝土结构，共分 "节，每节长
#$%&’，间距 (& )’，达到设计高程后用混凝土封闭，
总长 "(’!沉井井壁厚 *& )’，高 +%,’（含刃脚），上、
下各设 +根撑梁，上撑梁截面为 &$ )’ - &$ )’，下撑
梁截面为 &$ )’ - ,$ )’，梁间水平间距为 (*. )’，刃
脚高 &$ )’，沉井封底底板与侧墙、下撑梁连成整体，
沉井制作时在侧墙和下撑梁中预埋钢筋（见图 (）!

图 " 沉井结构（单位：)’）

沉井结构有关计算如下：

#$ 验算下沉系数 !使沉井下沉须从井内不断挖
土，当沉井的自重克服了井壁土壤的总摩擦力与刃

脚下土壤的总阻力时，沉井即下沉 !由于该工程地点
为复合地基，高程 $%& ’以上为素填土，高程 $%& /
高程 0 1%+’为亚粘土，且两边为高填土，高差在 1’
以上，因此，总摩阻力 !" 采用两个公式计算：

!" # $ $&%& （#）

!" # ’"$ （(）

式中：%& 为作用在井壁上总的主动土压力；’ 为沉
井外侧与土接触的总面积；"$ 为井壁与土间单位面
积的摩阻力 $按式（#）计算下沉系数（( ) !"）为 #%("，
按式（(）为 #%&&，均满足 ( ) !"!#%#& / #%(&的要求 $

%$ 由于该沉井无上部荷载，故不需进行地基承
载力计算 !

&$ 刃脚计算与一般沉井计算方法相同，不再
赘述 !

’$ 沉井井壁计算 !该沉井为连续沉井结构，是
由两块侧壁用上下 ,根横梁连接而成，在水和土压
力作用下，精确计算侧壁的内力十分复杂，故按计算

无梁楼盖的方法计算 !
取出一面侧壁当作连续梁，将横梁作为连续梁

的支座，侧壁上的全部水和土压力为连续梁的荷载，

算出跨中弯矩和支座弯矩 !将一面侧壁沿水平方向
划分为上、中、下三条板带（见图 "（)）），将计算出的
跨中弯矩及支座弯矩按以下比例分配给三条板带：

跨中弯矩的分配：上板带占 (&2，下板带占 "$2，中
间板带占 +&2；支座弯矩的分配：上板带占 "&2，下
板带占 +$2，中间板带占 (&2 !

图 ! 沉井计算简图（单位：&(）

按照以上分配的弯矩计算侧壁水平方向的配筋

数量 !
沿侧壁的水平方向取 # ’宽截条，在水和土压

力的作用下按简支梁计算（见图 "（3）），按照求出的
弯矩计算侧壁的竖向配筋 !

)$ 撑梁计算 !上、下撑梁施工期按所受轴压力
加上自重弯矩进行计算，下撑梁在使用期与底板一

道承担地基土应力，需要进行验算，（下转第 *$页）
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钢管从长哨滚焊车间运出后，用原 !号门机装
轻轨平板台车，由卷扬机牵引经过滑道，再由江边码

头处跨公路的新装小门机吊起，放在江面改制的船

舶上（图 "）；沿江把钢管运至支洞口码头处，用门机
吊起放在运输钢管的平板台车上，由卷扬机牵引沿

施工支洞内铺设的轨道进洞，在支洞与主洞交叉处，

利用平板台车的转动，使钢管转向滑入主洞内的钢

管轨道上，用卷扬机牵引运到工作面拼装焊接；去明

管段、斜管段和下弯段的钢管为小节安装（每节

#$%&），由门机卸船后放在拖车上，封车后运到坝
下，用缆机将钢管吊运到明管段或斜管段进口处进

行拼装焊接 ’
引水道的钢管运输分 (个工作面进行；水平段

以施工支洞为界分上、下水平段两个工作面，从两端

向支洞中间进行，在支洞位置处留有凑合节进行拼

装；斜管段、下弯段钢管从下弯段下弯点开始安装，

直至斜管段进口，然后进行明管段的运输安装 ’
#))#年 #*月完成钢管运输，实践表明，采用水

运方案是合理的 ’

! 结 语

白山水电续建工程引水道压力钢管的运输工

作，自 #)!)年 (季度开始，至 #))#年 #*月结束，历
时近 "年 ’由于准备工作较为充分，运输工作比较顺
利，取得了满意的效果 ’工程实践证明，采用水上运
输方案是合理的，经济效益显著 ’本运输方案不仅解
决了钢管运输难题，而且使闲置的设备也得以利用 ’

（收稿日期："**#!*+!*,
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（上接第 ,)页）
以确定最终配筋数量 ’

" # 土坡稳定分析 ’因为两侧高填土，沉井下沉
后最大高差达 )$,% &，土压力较大，下部土质较差
（为亚粘土），为防止沉井沉到设计高程后，由于垂直

开挖深度大，容易形成深层滑动导致土坡失稳，造成

桥台后路面沉降和沉井封底困难，故进行土坡稳定

分析 ’土坡稳定分析采用瑞典条分法进行计算，为简
化计算，桥台灌注桩的作用予以忽略，计入沉井的作

用 ’沉井作用力按土的静土压力计算，计算结果满足
土坡稳定安全系数（"#$"）的需要 ’

$ 沉井施工

%# 准备工作 ’首先要平整场地，由于在桥下，施
工场地狭窄 ’受桥墩净距的限制，过度开挖将引起桥
台滑坡，因此在施工前在沉井与桥台灌注桩之间先

采用木桩加固，具体做法为每 #&左右采用 (&长木
桩夯入，增加阻滑力 ’将沉井定位后再开挖基坑，铺
设 *$%&左右砂垫层，并安置垫木，垫木长 " &，间距
*$%&，在垫木上立模制作沉井 ’

&# 沉井制作 ’沉井分三节制作，由于受桥梁净
空高度的限制，每节又分两次完成，其中沉井上撑梁

以上挡浪墙部分待沉井完成后施工，沉井总高度为

,$!&（不含挡浪墙）’刃脚制作高程为 "$% &，整个沉
井将下沉 ($!&’第一次先制作刃脚、下撑梁和第一
节沉井，高度为 ($( &，仓顶离桥梁底面 #$% &’当沉
井混凝土强度达到 -*.时，拆除垫木，挖土下沉
#$%&，在穿越流沙层后，再立模浇筑余下部分沉井
和上撑梁，然后再挖土下沉 ’

’# 沉井下沉 ’沉井下沉分两个阶段进行，全部

井内土方开挖采用人工干法施工 ’第一阶段在沉井
制作过程中的预沉，下沉前先在制作好的沉井外侧涂

刷一层水柏油，以减小土的摩阻力，然后下沉 #$% &’
将第二节沉井制作完成后下沉为第二阶段下沉，分

两次将沉井下沉到设计标高，第一次下沉 #$! &，停
止下沉并观测几天，确认下沉结束到沉实后没有变

化，再进行最后一次下沉到设计高程，下沉深度

*$%&’在整个下沉过程中测量控制至关重要，由于
纵向刚度大于横向刚度，因此任何不均匀沉降都会

带来严重后果，在沉井即将到达设计高程前严格控

制井内下撑梁下的土方开挖，如校正下沉而挖空的

土方，下沉至设计高程后立即采用砂石填实 ’
(# 沉井封底 ’沉井下沉至设计高程后，首先进

行基底清理和平整，换土回填（夯实）至设计高程，再

做 /#*混凝土封底厚 #* 0&，待封底混凝土达到一定
强度后，凿出预埋钢筋，绑扎底板钢筋，浇 /"*钢筋
混凝土底板厚 (*0&’沉井与沉井之间设 "0&沥青油
毡沉陷缝 ’

)# 浇筑挡浪墙 ’沉井底部底板浇筑完成后，再
扎筋立模浇筑挡浪墙 ’挡浪墙高 # &，厚 #% 0&’从高
程 ($%&至公路桥盖梁底（高程 +$* &）沉井外侧与
桥台间采用灌砌石防护，坡比 # 1#$,, ’

* 结 语

采用沉井方法解决桥下过水问题，在响水县水利

工程建设中尚属首次，它既解决了公路交通不能中断

的难题，又缩短了施工时间，整个沉井从设计到施工

结束只用了 "个月，为农业灌溉赢得了宝贵时间 ’
（收稿日期："***!#"!"+ 编辑：熊水斌）
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