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前  言 
 

本规程原属于《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69-84 中第六章的内容。根据

逐步与国际接轨的需要，现将本规程独立成本，以便于工程应用和今后修订。据此，

按中国工程建设标准化协会(94)建标协字第 11 号《关于下达推荐性标准编制计划的

函》的要求进行编制。 

本规程根据国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068—2001 和《工

程结构可靠度设计统一标准》GB 50153-92 规定的原则，采用以概率理论为基础的极

限状态设计方法编制，并与有关的结构专业设计规范协调一致。 

本规程总结了原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69-84 近十多年来的应用情

况，吸取了国内的工程实际经验和国外相关标准的内容，对原规范的内容做了大量的

充实和完善。 

根据国家计委标[1986]1649 号文《关于请中国工程建设标准化委员会负责组织推

荐性工程建设标准试点工作的通知》的要求，现批准协会标准《给水排水工程钢筋混

凝土沉井结构设计规范》，编号为 CECS137∶2002，推荐给工程建设设计、施工、

使用单位采用。 

本规程第 3.0.1、3.0.3、3.0.4、3.0.6、5.1.4、5.2.1、5.3.1、5.3.2、5.3.3、5.3.5、

6.1.8、7.1.5条建议列入《工程建设标准强制性条文》。 

本规程由中国工程建设标准化协会贮藏构筑物委员会 CECS/TC10(北京西城区月

坛南街乙二号  北京市市政工程设计研究总院，邮编:100045)归口管理，并负责解释。

在使用中如发现需要修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。 

主编单位:上海市政工程设计研究院 

主要起草人:  葛春辉   王广平   王恒栋   杜一鸣   缪宇宁 

王大龄   汤    伟   汪天翔 

 

中国工程建设标准化协会 

2002年 12月 1日 
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1  总  则 
 

1.0.1 为了在给水排水工程钢筋混凝土沉井结构设计中贯彻国家的技术经济政

策，力求做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于给水排水工程中各类钢筋混凝土沉井结构的设计。 

1.0.3 本规程根据《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068、《工程结构可靠

度设计统一标准》GB 50153 及《给水排水工程构筑物结构设计规范》GB 50069 规定

的原则制定。符号、计量单位和基本术语按照《建筑结构设计术语和符号标准》GB/T 

50083的规定采用。 

1.0.4 按本规程设计时，材料和施工质量尚应符合《给水排水构筑物施工及验收

规范》GBJ 141等有关标准的要求。 

1.0.5 对拟建在地震区、冻土地区、湿陷性黄土地区及膨胀土地区的沉井，设计

时尚应符合现行有关标准的规定。 
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2  主要术语和符号 
 

2.1  主要术语  
 

2.1.1  沉井和干式沉井 sinking well and dry sinking well 

沉井指在地面制作后，从井内部取土下沉至预定标高的结构；干式沉井指使用时

井内无水的沉井。 

2.1.2  刃脚 cutting curb 

沉井壁板下端带有斜面的部分，用于支承沉井重量和切土下沉。 

2.1.3  排水下沉 sinking by drainage 

沉井下沉过程中，在取土作业时排除井内积水。 

2.1.4  不排水下沉 sinking without drainage 

沉井下沉过程中，在取土作业时不排除井内积水。 

 
2.2  主要符号  

 

2.2.1  作用、作用效应和抗力 

Eep，k——主动土压力合力标准值 

Epk ——被动土压力合力标准值 

fk——井壁外侧土的摩阻力标准值 

fI——冰的极限抗压强度 

Fep，k——主动土压力标准值 

Fpk——被动土压力标准值 

FIk——融流冰块的压力标准值 

Fdw，k——流水压力标准值 

Ffw，k——水的浮托力标准值 

Glk——沉井自重标准值 

Ptk——顶管力标准值 

R——结构构件抗力设计值 

υw——水流的平均流速 
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ωmax——混凝土构件的最大裂缝宽度 

2.2.2  材料性能 



Fi——混凝土的抗冻等级 

Si——混凝土的抗渗等级 

2.2.3  几何参数 

ht——沉井水下封底混凝土厚度 

hl——刃脚斜面垂直高度 

hf——顶管力至刃脚底部的距离 

H——沉井入土深度 

H0——沉井中心至设计水位的距离 

Hd——最低冲刷线至井顶的距离 

rc——圆形沉井井壁中心半径 

t——井壁厚度 

tl——沉井中隔墙厚度 

tI——冰层厚度 

2.2.4  设计系数 

ka——主动土压力系数 

kp——被动土压力系数 

kf——水流力系数 

kst——下沉系数 

kst，s——下沉稳定系数 

kfw——抗浮系数 

ks——抗滑移系数 

kov——抗倾覆系数 

mp——迎水流面体型系数 

nd——淹没深度影响系数 
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3  材料 
 

3.0.1  沉井结构的混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值确定。干式沉井主

体结构的混凝土强度等级不应低于 C25，湿式沉井主体结构的混凝土强度等级不应低

于 C20。 

3.0.2  水下封底混凝土强度等级不宜低于 C20。 

3.0.3 凡有抗渗要求的沉井，壁板和底板混凝土的抗渗等级应通过试验确定，并

应符合表 3.0.3要求。 
表 3.0.3  混凝土抗渗等级(Si)的选用 

  最大水头与混凝土厚度的比值(iw)      抗渗等级（Si） 
                ＜10           S4 
               10～30           S6 
               ＞30           S8 

   注：混凝土抗渗等级 Si系指，龄期为 28d的混凝土试件，施加 i×0．1MPa水压力后满足不渗水

指标。 

3.0.4  最冷月平均气温低于-3�的地区，外露的井壁混凝土应具有良好的抗冻性

能，并应按表 3.0.4 的要求采用。抗冻混凝土用水泥不得采用火山灰硅酸盐水泥和粉

煤灰硅酸盐水泥。 
表 3.0.4  混凝土抗冻等级（Fi）的选用 

                 冻融循环次数 
最冷月平均气温 

      ≥100 
 

     ＜100 
 

            低于-10℃       F300      F250 
            -3～-10℃       F250      F200 

 注：1  混凝土抗冻等级 Fi系指，龄期为 28d的混凝土试件，在进行相应冻融循环总次数 i次作用

后，其强度降低不大于 25％，重量损失不超过 5％； 

2  气温应根据连续 5年以上的实测资料，统计其平均值确定； 

3  冻融循环总次数系指一年内气温从+3℃以上降至-3℃以下，然后回升至+3℃以上的交替次

数；对于地表水取水头部，尚应考虑一年中月平均气温低于-3℃期间，因水位涨落而产生

的冻融交替次数，此时水位每涨落一次应按一次冻融计算。 

3.0.5  当沉井混凝土满足抗渗要求时，可不作外加的抗渗处理；当地下水和井内

贮水对混凝土和钢筋具有腐蚀性时，应按现行有关标准或进行专门试验确定防腐措

施。 
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3.0.6  沉井混凝土的碱含量最大值应符合《混凝土碱含量限值标准》CECS 53的

规定。 



3.0.7  沉井结构的混凝土可根据需要适当采用外加剂。当采用外加剂时，应符

合《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。 

3.0.8  普通钢筋应选用 HPB 235、HRB 335 和 HRB 400 钢筋，对必须进行验算

裂缝宽度的构件宜优先选用变形钢筋。 

3.0.9  沉井结构的混凝土及钢筋的力学性能指标，应按《混凝土结构设计规

范》GB 50010的规定采用。 
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4  结构上的作用 
 

4.1 作用分类和作用代表值  
 

4.1.1  沉井结构上的作用可分为永久作用和可变作用两类。永久作用应包括结构

自重、土的侧向压力、沉井内的静水压力；可变作用应包括沉井顶板和平台活荷载、

地面活荷载、地下水压力(侧压力、浮托力)、顶管的顶力、流水压力、融流冰块压力

等。 

4.1.2  沉井结构设计时，不同荷载应采用不同的代表值:对永久荷载，应采用标准

值作为代表值； 

对可变荷载，应根据设计要求采用标准值、组合值或准永久值作为代表值。 

4.1.3  当结构承受两种或两种以上可变作用，承载能力极限状态按作用效应基本

组合计算或正常使用极限状态按作用效应标准组合验算时，应采用标准值和组合值作

为可变作用代表值。可变作用组合值应为可变作用的标准值乘以作用组合值系数。 

4.1.4  当正常使用极限状态按作用效应准永久组合验算时，应采用准永久值作为

可变作用代表值。可变作用准永久值应为可变作用的标准值乘以准永久值系数。 

 
4.2 永久作用标准值  

 

4.2.1  结构自重的标准值，可按结构构件的设计尺寸与相应材料的重度计算确

定，钢筋混凝土重度可取 25kN/m
3
，素混凝土重度可取 23kN/m

3
。永久设备的自重标准

值，可按设备样本提供的数据采用；构件上设备转动部分的自重和轴流泵的轴向力应

乘以动力系数后作为标准值，动力系数可取 2.0。 

4.2.2  作用在沉井壁上的侧向主动土压力标准值，应按下列规定确定: 

1  对地面水平，地下水位以上的主动土压力标准值应按下式计算: 

zkF sakep ••= γ,                                           (4.2.2-1) 

)
2

45(2 φ
−°= tgka                                          (4.2.2-2) 

式中 Fep，k——地下水位以上的主动土压力标准值(kN/m
2
)； 

ka——主动土压力系数； 
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ф——砂性土的内摩擦角；对粘性土可采用下式将粘聚力 c(kPa)和内摩擦

角ф(°)折算成等效内摩擦角фD(°): 



;2)
2

45()
2

45(
z
ctgtg
s

D

γ
φφ

−−°=−°  

γs——土的重度(kN/m
3
)； 

z——自地面至计算截面处的深度(m)。 

2   对地面水平，地下水位以下的主动土压力标准值应按下式计算: 

F′ep，k=ka·[γs·zw+γ′s·(z-zw)]                               (4.2.2-

3) 

式中 F′ep，k——地下水位以下的主动土压力标准值(kN/m
2
)； 

zw——自地面至地下水位的距离(m)； 

γ′s——地下水位以下土的有效重度，可按 10kN/m
3
采用。 

3   对地面水平，多层土层的主动土压力标准值应按下式计算: 

)(···
1

1

1

1
, ∑∑

−

=

−

=

−+=
n

i
insnani

n

i
siankepn hzkhkF γγ                     (4.2.2-4) 

式中 Fepn，k——第 n层土层中，距地面 zn深度处的主动土压力标准值(kN/m
2
)； 

γsi——第 i层土的重度(kN/m
3
)，当位于地下水位以下时取有效重度； 

γsn——第 n层土的重度(kN/m
3
)，当位于地下水位以下时取有效重度； 

hi——第 i层土的厚度(m)； 

kan——第 n层土的主动土压力系数； 

zn——自地面至第 n土层计算截面处的深度(m)。 

4.2.3   作用在沉井壁上的侧向被动土压力标准值，应按下列规定确定: 

1   对地面水平，地下水位以上的被动土压力标准值应按下式计算: 

zkF sppk ··γ=                                                    (4.2.3-

1) 

)
2

45(2 φ
+°= tgk p                                               (4.2.3-2) 

式中 Fpk——地下水位以上的被动土压力标准值(kN/m
2
)； 

kp——被动土压力系数。 

2   对地面水平，地下水位以下的被动土压力标准值应按下式计算: 

[ )( wswsppk zzzkF −•′+••=′ γγ ]                     
       (4.2.3-3) 

式中 F′pk——地下水位以下的被动土压力标准值(kN/m
2
)。 
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3   对地面水平，多层土层的被动土压力标准值应按下式计算: 

)(
1

1

1

1
, ∑∑

−

=

−

=

−•+••=
n

i
insnpni

n

i
sipnkpn hzkhkF γγ                        (4.2.3-4) 

式中 Fpn，k——第 n层土层中，距地面 zn深度处的被动土压力标准值(kN/m
2
)； 



kpn——第 n层土的被动土压力系数。 

4.2.4  沉井内的静水压力应按设计水位计算。清水的重度可取 10kN/m
3
；污水的

重度根据水质可取 10～10.8kN/m
3
。 

 
4.3 可变作用标准值和准永久值系数  

 

4.3.1  沉井顶板和平台的活荷载标准值应根据实际情况确定。当无特殊要求时

可取 4.0kN/m
2
，准永久值系数取 0.4。 

4.3.2  地面活荷载作用在沉井壁上的侧压力标准值应按下列规定确定: 

1  地面活荷载可分为地面堆积荷载和地面车辆荷载； 

2  地面堆积荷载作用在沉井壁上的侧压力标准值，可折算为等效的土层厚度进

行计算。当无明确要求时，地面堆积荷载标准值可取 10kN/m
2
； 

3  地面车辆荷载作用在沉井壁上的侧压力标准值，应为该荷载标准值传递到计

算深度处的竖向压力标准值乘以计算深度处土层的主动土压力系数； 

4  地面堆积荷载和地面车辆荷载作用在沉井井壁上的侧压力标准值取二者中的

较大值，准永久值系数可取 0。 

4.3.3  地下水(包括上层滞水)对沉井作用的标准值和准永久值系数应按下列规

定采用: 

1  沉井侧壁上的水压力标准值应按静水压力计算； 

2  计算地下水压力标准值的设计水位，应按施工阶段和使用阶段当地可能出现

的最高和最低水位采用； 

3  水压力标准值的相应设计水位，应根据对结构的作用效应确定取最低水位或

最高水位。当取最低水位时，相应的准永久值系数应取 1.0；当取最高水位时，相应

的准永久值系数可取平均水位与最高水位的比值。 

4  地下水对沉井浮托力的标准值，应按最高水位乘以浮托力折减系数确定。浮

托力折减系数，对非岩质地基取 1.0；对岩石地基按其破碎程度确定，当基岩面设置

滑动层时取 1.0。 

4.3.4  当沉井位于江心时，作用在沉井上的流水压力标准值，应根据设计水位

按(4.3.4)式计算确定(图 4.3.4)。流水压力的准永久值系数，应按第 4.3.3 条第 3

款的规定确定。 
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A
g

knF ww
fdkdw •

•
••=

2

2

,
υγ

                                        (4.3.4) 



 

式中 Fdw，k——流水压力标准值(kN)； 

kf——作用在沉井上的水流力系数，可按表 4.3.4-1采用； 

nd——淹没深度影响系数，按表 4.3.4-2 采用，对于非淹没式应为

1.0； 

γw——水的重度(kN/m
3
)； 

υw——水流最大设计流速沿井垂直面的平均流速(m/s)； 

g——重力加速度(m/s
2
)； 

A——沉井的阻水面积(m
2
)，深度计算至最低冲刷线处。 

表 4.3.4-1  水流力系数 kf 
  沉井体型     方形     短形     圆形   尖端形   长圆形 

    kf     1.47     1.28     0.78     0.69     0.59 

表 4.3.4-2  淹没深度影响系数 nd 
d0/Hd 0.50 1.00 1.50 2.00 2.25 2.50 3.00 3.50 4.0 5.00 ≥6.0 

nd 0.70 0.89 0.96 0.99 1.00 0.99 0.99 0.97 0.95 0.88 0.84 

  注：d0-沉井中心至水面的距离；Hd-沉井最低冲刷线至井顶的距离。 

4.3.5  河道内融流冰块作用在沉井上的压力标准值，可按下列规定确定: 

1   作用在沉井上的融流冰块压力标准值，可按下式计算: 

FIk=mh·fI·b·tI                                             (4.3.5-

1) 

式中 FIk——沉井上融流冰块的压力标准值(kN)； 

mh——沉井迎冰流面的体型系数，矩形时取 1.0；圆形时取 0.9，尖端形时

按表 4.3.5采用； 

fI——冰的极限抗压强度(kN/m
2
)，初融流冰水位时按 750kN/m

2
采用； 

b——作用面宽度(m)； 
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tI——冰厚(m)，按实际情况确定。 



 

表 4.3.5  尖端形沉井体型系数 mh 
沉井迎水流面的角度 45° 60° 75° 90° 120° 

mh 0.60 0.65 0.69 0.73 0.81 

2  融流冰块压力的准永久值系数，对东北地区和新疆北部地区可取 0.5；对其

他地区可取 0。 

4.3.6  当沉井作为顶管工作井时，作用在沉井上的顶力标准值应按有关标准或

当地的经验公式确定，其准永久值系数取 0.6。 

4.3.7  对于有顶盖的江心沉井，在设计时应考虑使用中可能形成的真空压力。

真空压力的标准值可根据使用条件确定，其准永久值系数取 0。 
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5  基本设计规定 
 

5.1  一般规定  
 

5.1.1  各类沉井结构构件均应按承载能力极限状态计算。 

5.1.2  沉井结构按承载能力极限状态计算时，除结构整体稳定性验算外，其余

均采用分项系数设计表达式。 

5.1.3 各类沉井结构构件的使用阶段均应按正常使用极限状态验算。对轴心受拉

和小偏心受拉构件应按作用效应标准组合进行抗裂度验算；对受弯构件和大偏心受拉

构件应按作用效应准永久组合进行裂缝宽度验算；对需要控制变形的结构构件应按作

用效应准永久组合进行变形验算。 

5.1.4  各种形式的沉井均应进行沉井下沉、下沉稳定性及抗浮稳定性验算，必

要时尚应进行沉井结构的倾覆和滑移验算。 

验算时抵抗力应只计永久作用(可变作用不应计入)，参与组合的作用力均采用标

准值。沉井的工作特征设计系数应符合表 5.1.4的要求。 

表 5.1.4  沉井的工作特征设计系数 
工 作 特 征 设  计  系  数 
下  沉 Kst≥1.05 
下沉稳定 Ksts：＝0.8～0.9 
抗滑动 Ks≥1.30 
抗倾覆 Kov≥1.50 
抗上浮 Kfw≥1.0（不计侧壁阻力） 

注：稳定验算公式见沉井下沉及结构计算条款。 

5.1.5  沉井的地基承载力和变形验算，应按照现行国家标准《建筑地基基础设计

规范》GB 50007的规定执行。 

 
5.2  承载能力极限状态计算  

 

5.2.1  沉井结构构件按承载能力极限状态计算时，应采用下列设计表达式: 

γ0·S≤R                                                        (5.2.

1) 
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式中 γ0——结构重要性系数，在一般情况下沉井安全等级可取二级，重要性系

数取 1.0； 



S——作用效应组合的设计值； 

R——结构构件抗力的设计值，按《混凝土结构设计规范》GB 50010 的规定

确定。 

5.2.2  沉井按承载能力极限状态进行强度计算时，作用效应的基本组合设计值

应按下列规定确定: 

1  强度计算的作用效应基本组合设计值，应按下式确定: 

jkQj

n

j
Qick

m

i
QQikGi QCQCGcS

Gi ∑∑
==

++=
2

1
1

11 γψγγ                   (5.2.2-1) 

式中     γGi——第 i个永久荷载的分项系数； 

γQ1、γQj——分别为第一个和第 j个可变荷载的分项系数； 

Gik——第 i个永久荷载的标准值； 

Q1k——第一个可变荷载的标准值，取地表水或地下水的作用作为第一个可

变荷载； 

Qjk——第 j个可变荷载的标准值； 

CGi、CQ1、CQj——分别为第 i 个永久荷载、第一个可变荷载和第 j 个可变荷载的荷载效

应系数； 

ψc——可变荷载的组合值系数，取 0.9。 

2   永久荷载分项系数，应按表 5.2.2-1的规定采用。 

表 5.2.2-1  永久荷载分项系数 
永久荷载类别 分  项  系  数 

结构自重 1.20；当对结构有利时取 1.00 

沉井内水压 1.27；当对结构有利时取 1.00 

沉井外土压 1.27；当对结构有利时取 1.00 

3   可变荷载分项系数，应按表 5.2.2-2的规定采用。 

表 5.2.2-2  可变荷载分项系数 
可变荷载类别 分  项  系  数 

顶板和平台活荷载 1.40 

地面活荷载 1.40 

地下水压力 1.27 

顶管的顶力 1.30 

流水压力 1.40 

融流冰块压力 1.40 

4  强度计算的作用效应基本组合设计值，应根据沉井所处的环境及其工况取不

同的作用项目。不同工况的项目组合可参照表 5.2.2-3确定。 
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表 5.2.2-3  不同工况的作用组合 
作  用  项  目 

永久作用 可变作用 

沉井环境及工况 
结构 

自重 

G1 
 

沉井 

内水 

压 

G2 

沉井 

外土 

压 

G3 

顶板 

活荷 

载 

Q2 

沉井 

外水 

压 

Q1 

顶管 

顶力 

Q1 
 

流水 

压力 

Q4 
 

融流 

冰压 

力 

Qs 

工作井 √ Δ √  √ √   施工 

期间 非工作井 √ Δ √  √    

沉井内无水 √  √ √ √    

陆地 

沉井 使用 

期间 沉井内有水 √ √ √ √ √    

工作井 √ Δ √  √ √   施工 

期间 非工作井 √ Δ √  √  √  

沉井内无水 √  √ √ √  √ √ 

江心 

沉井 使用 

期间 沉井内有水 √ √ √ √ √  √ √ 

  注：1 符号“√”表示排水下沉沉井的作用项目； 

      2 符号“Δ”表示带水下沉沉井的永久作用项目。 

 
5.3  正常使用极限状态验算  

 

5.3.1  沉井结构构件按正常使用极限状态设计时，应分别按作用效应的标准组合

或准永久组合进行验算。结构构件的变形、抗裂度和裂缝宽度计算值应满足相应的规

定限值。 

5.3.2  当沉井结构构件处于轴心受拉或小偏心受拉时，应控制抗裂度，并取作用

效应的标准组合按下列规定确定: 

1  对正常使用极限状态验算，作用效应标准组合的设计值应按下式计算: 

jk

n

j
QjckQik

m

i
Gid QCQCGCS ∑∑

==

++=
1

11
1

ψ                             (5.3.2) 

式中 Sd——作用效应组合设计值。 

2  标准组合应根据沉井所处的不同环境及其工况按表 5.2.2-3选取。 

5.3.3  当沉井结构构件处于受弯、大偏心受压或大偏心受拉时，应控制裂缝宽

度，并取作用效应的准永久组合按下列规定确定: 

1  正常使用极限状态验算时，作用效应准永久组合的设计值应按下式计算: 

jkqj

n

j
Qjik

m

i
Gid QCGCS ψ∑∑

==

+=
11

                            (5.3.3) 

式中 ψqj——第 j个可变荷载的准永久值系数。 

第 17 页 

               

2  准永久组合应根据沉井所处的环境及其工况按表 5.2.2-3 选取不同的作用项

目组台。 



5.3.4 钢筋混凝土沉井结构构件处于轴心受拉或小偏心受拉时，抗裂度验算应满

足下列规定: 

1  对轴心受拉构件，应满足: 

sEn

k

AA
N

•+α
≤                                       (5.3.4-1) tkct f•α

式中 Nk——构件在作用效应标准组合下，计算截面上的纵向力(N)； 

ftk——混凝土轴心抗拉强度标准值(N/mm
2
)，按现行国家标准《混凝土结构

设计规范》GB 50010的规定采用； 

An——混凝土净截面面积(mm
2
)； 

As——验算截面内纵向受拉钢筋的总截面面积(mm
2
)； 

αE——钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值； 

αct——混凝土拉应力限制系数，取 0.87。 

2   对小偏心受拉构件，应满足: 









+

• 00

0 1
AW

eNk γ
≤                             (5.3.4-2) tkct f•α

式中 e0——纵向拉力对截面重心的偏心距(mm)； 

W0——构件换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩(mm
3
)； 

A0——构件换算截面面积(mm
2
)； 

γ——受拉区混凝土的塑性影响系数，按现行国家标准《混凝土结构设计规

范》GB 50010的规定采用。 

5.3.5  钢筋混凝土沉井结构构件处于受弯、大偏心受拉或大偏心受压时，最大

裂缝宽度限值 wmax应按表 5.3.5确定。 
表 5.3.5  沉井的最大裂缝宽度限值 

                类      别             Wmax(mm) 
                污水构筑物               0.20 
                净水构筑物               0.25 

5.3.6  钢筋混凝土沉井结构构件处于受弯、大偏心受拉或大偏心受压时，最大裂

缝宽度可按附录 A计算确定。 

5.3.7  当沉井平台梁支承竖向传动装置设备时，应按作用效应准永久组合进行变

形验算，其挠度计算值符合下式要求: 

ω v≤ L
750
1                                                      (5.3.7) 

式中 ωv——支承梁的挠度计算值(mm)； 
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L——支承梁的计算长度(mm)。 



 

 

6  沉井下沉和结构计算 
 

6.1  一般规定  
 

6.1.1  沉井井壁外侧与土层间的摩阻力及其沿井壁高度的分布图形，应根据工程

地质条件、井壁外形和施工方法等，通过试验或对比积累的经验资料确定。当无试验

条件或无可靠资料时，可按下列规定确定: 

1  井壁外侧与土层间的单位摩阻力标准值 fk，可根据土层类别按表 6.1.1 的规定

选用。 
表 6.1.1  单位摩阻力标准值 fk 

         土 层 类 别       fk(kPa) 土 层 类 别      fk(kPa)  
       流塑状态粘性土 10～15     砂性土      12～25  
     可塑、软塑状态粘性土 10～25     砂砾石 15～20 
       硬塑状态粘性土 25～50    卵  石 18～30 
          泥浆套 3～5   

  注：当井壁外侧为阶梯形并采用灌砂助沉时，灌砂段的单位摩阻力标准值可取 7～10kPa。 

2  当沿沉井深度土层为多种类别时，单位摩阻力可取各层土单位摩阻力标准值的

加权平均值。该值可按下式计算: 

∑

∑

=

== n

i
si

n

i
siki

ka

h

hf
f

1

1                                                       (6.1.1) 

式中 fka——多土层单位摩阻力标准值的加权平均值(kPa)； 

fki——第 i层土的单位摩阻力标准值(kPa)，按表 6.1.1选用； 

hsi——第 i层土的厚度(m)； 

n——沿沉井下沉深度不同类别土层的层数。 

3  摩阻力沿沉井井壁外侧的分布图形，当沉井井壁外侧为直壁时，可按图 6.1.1-a

采用；当井壁外侧为阶梯形时，可按图 6.1.1-b采用。 
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6.1.2  沉井下沉系数应符合下式要求: 

stk ≥1.05                                                (6.1.2-1) 

         kst=(Gk-Ffw,k)/Ffk                                                              (6.1.2-2) 

式中 kst——下沉系数； 

G1k——沉井自重标准值(包括外加助沉重量的标准值)(kN)； 

Ffw，k——下沉过程中水的浮托力标准值(kN)； 

Ffk——井壁总摩阻力标准值(kN)。 

6.1.3  当下沉系数较大，或在下沉过程中遇有软弱土层时，应根据实际情况进行

沉井的下沉稳定验算，并符合下式的要求: 

9.0~8.0, =sstk                                           (6.1.3-1) 

   
bfk

kfwk
sst RF

FG
k

+′

′−
= ,

,                                        (6.1.3-2) 

式中 ksts——下沉稳定系数； 

F′fw，k——验算状态下水的浮托力标准值(kN)； 

F′fk——验算状态下井壁总摩阻力标准值(kN)； 

Rb——沉井刃脚、隔墙和底梁下地基土的极限承载力之和(kN)，参照表 6.1.3

选用。 
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表 6.1.3  地基土的极限承载力 

土的种类 极限承载力 
(kPa) 土的种类 极限承载力 

(kPa) 
淤    泥 100～200 软塑、可塑状态粉质粘土 200～300 
淤泥质粘性 200～300 坚硬、硬塑状态粉质粘土 300～400 
细    砂 200～400 软塑、可塑状态粘性土 200～400 
中    砂 300～500 坚硬、硬塑状态粘性土 300～500 
粗    砂 400～600   

6.1.4  沉井抗浮应按沉井封底和使用两个阶段，分别根据实际可能出现的最高水

位进行验算，并符合下式的要求: 

fwk ≥1.0                                                  (6.1.4-1) 

   b
kfw

k
fw F

G
k

,

=                                                (6.1.4-2) 

式中 kfw——沉井抗浮系数； 
b

kfwF , ——基底的水浮托力标准值(kN)。 

6.1.5  当封底混凝土与底板间有拉结钢筋等可靠连接时，封底混凝土的自重可作

为沉井抗浮重量的一部分。 

6.1.6  位于江(河、湖、水库、海)岸的沉井，若前后两面水平作用相差较大，应按

下列要求验算沉井的滑移和倾覆稳定性: 

1  抗滑移验算: 

ks≥1.3                                                (6.1.6-1) 

kep

kbfpk
s E

FE
k

,

,+
=
η

                                     (6.1.6-2) 

式中 ks——沉井抗滑移系数； 

η——被动土压力利用系数，施工阶段取 0.8，使用阶段取 0.65； 

Eep，k——沉井后侧主动土压力标准值之和(kN)； 

Epk——沉井前侧被动土压力标准值之和(kN)； 

Fbf，v——沉井底面有效摩阻力标准值之和(kN)。 

：
 2  抗倾覆验算:  

kov≥1.5                                             (6.1.6-3) 

∑
∑=

kov

kaov

M
M

,

,
ovk                                         (6.1.6-4) 

式中    kov——沉井抗倾覆系数； 

∑Maov，k——沉井抗倾覆弯矩标准值之和(kN·m)； 

∑Mov，k——沉井倾覆弯矩标准值之和(kN·m)。 
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6.1.7  靠近江、河、海岸边的沉井，应进行土体边坡在沉井荷重作用下整体滑动

稳定性的验算。 

6.1.8  水中浮运的沉井在浮运过程中(沉入河床前)，必须验算横向稳定性。沉井

浮体在浮运阶段的稳定倾斜角 不得大于 6°，并应满足(p-l)>0 的要求。 角按下式计

算: 

φ φ

)1(
1

−
= −

ργ
φ

V
Mtg

w

                                  (6.1.8) 

式中 ——沉井在浮运阶段的倾斜角； φ

M——外力矩(kN·m)； 

V——排水体积(m3)； 

l——沉井重心至浮心的距离(m)，重心在浮心之上为正，反之为负； 

ρ——定倾半径(图 6.1.8)，即定倾中心至浮心的距离(m)。ρ=
V
I
，此处 I为

沉井浸水截面面积对斜轴线的惯性矩(m4)； 

γw——水的重度(kN/m3)。 

 
6.1.9  在施工阶段，井壁的竖向抗拉应按下列规定计算: 

1  土质较好，沉井下沉系数接近 1.05时，等截面井壁的最大拉断力为: 
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4max
GN =                                                (6.1.9-1) 



式中  G——沉井下沉时的总重量设计值 (kN)，自重分项系数取 1.20，即

G=1.2G1k。 

2  土质均匀的软土地基，沉井下沉系数较大(≥1.5)时，可不进行竖向拉断计算，

但竖向配筋不应小于最小配筋率及使用阶段的设计要求。 

3  当井壁上有预留洞时，应对孔洞削弱断面进行验算。 

6.1.10  当沉井的下沉深度范围内有地下水时，对下列情况可酌情按不排水施工或

部分不排水施工设计: 

1  在下沉度范围内的土层中存在粉土或粉细砂层，排水下沉有可能造成流砂时； 

2  沉井附近存在已有建筑或构筑物，降水施工可能增加其沉降或倾斜而难以采取

其它有效措施时。 

6.1.11  作用在底板上的反力可假定按直线分布，计算反力时不宜考虑井壁与土的

摩阻力作用。底板与井壁间，当无预留插筋连接时，应按铰接考虑；当用钢筋整体连

接时，可按弹性固定考虑。 

6.1.12  对建造在软土地基上设有底梁的沉井，应对底梁进行下沉阶段的强度验

算。梁下的地基反力设计值可取地基土的极限承载力值(参照表 6.1.3选用)。 

6.1.13  水下封底混凝土的厚度应根据基底的向上净反力计算确定。水下封底混凝

土的厚度，应按下式计算: 

u
t

t h
bf

Mh +=
72.5                                       (6.1.13) 

式中 ht——水下封底混凝土厚度(mm)； 

M——每米宽度最大弯矩的设计值(N·mm)； 

b——计算宽度(mm)，取 1000mm； 

ft——混凝土抗拉强度设计值(N/mm2)； 

hu——附加厚度(mm)，可取 300mm。 

6.1.14  封底混凝土板的边缘应进行冲剪验算，冲剪处的封底厚度应在设计图中注

明，计算厚度必须扣除附加厚度。 

6.1.15   沉井可简化为平面体系进行结构分析。 

6.1.16  在沉井下沉阶段，不带内框架的井壁结构进行内力计算时，可在垂直方向

截取单位高度的井段，按水平闭合结构进行计算；对带内框架的井壁结构，则应根据

框架的布置情况，按连续的平板或拱板计算。计算可采用下列假定: 
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1  在同一深度处的侧压力按均匀分布考虑； 

2  井壁上设置竖向框架或水平框架时，当框架梁与板的刚度比不小于 4时，框架



梁视为井壁的不动铰支承； 

3  刃脚根部以上高度等于该处井壁厚度 1.5 倍的一段井壁，施工阶段计算时除考

虑作用在该段上的水、土压力外，尚应考虑由刃脚传来的水、土压力作用。 

6.1.17  应根据沉井的施工及地质情况，对沉井施工阶段的涌土和流砂进行验算。 

6.1.18  在沉井的使用阶段，其结构应根据底板及后浇隔墙浇筑完成后的结构体系

和实际作用进行计算。 

 
6.2  圆形沉井  

 

6.2.1  圆形沉井应根据下沉前的支承情况，对井壁竖向受力进行强度计算。沉井

制作采用垫木支承时，垫木可按周边均匀布置，支点数量可根据沉井的直径、砂垫层

厚度及持力土层的极限承载力决定。四支点情况(图 6.2.1)井壁所承受的最大内力，应

按下列公式计算: 

 
 跨中最大弯矩                                        （6.2.1-1） )(035.0 2 mkNgrM co •= π

支座弯矩                                              （6.2.1-2） )(068.0 2 mkNgrM cs •−= π

 最大扭矩                       T                         （6.2.1-3） )(011.0 2
max mkNgrc •= π

最大剪力                          V                              （6.2.1-4） )(25.0 kNgrcmzx π=

式中 g——单位周长井壁自重(kN/m)； 

rc——沉井井壁中心半径(m)。 
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6.2.2   圆形沉井刃脚的内力应按下列规定计算: 

1  刃脚竖向的向外弯曲受力，按沉井开始下沉刃脚已嵌入土中的工况计算(忽略



刃脚外侧水、土压力，图 6.2.2-a)。当沉井高度较大时，可采用分节浇筑多次下沉的

方法减小刃脚向外弯曲受力。弯曲力矩可按下列公式计算: 

1111 )
3

( dRhhPM j
s +−=                                        (6.2.2-1) 

N1=Rj-g1                                                                   (6.2.2-2) 

)(
2 01 βθ

θ
−

+
= tg

atgh
hR

P
S

Sj                                     (6.2.2-3) 

)23(
1262

1
1 ba

atgh
h

tg
hd

s

s +
+

−=
θθ

                           (6.2.2-4) 

 
2  刃脚竖向的向内弯曲受力，可按沉井已沉至设计标高，刃脚下的土已被全部掏

空的工况计算(图 6.2.2-b): 
2

1111 )2(
6
1 hFFM epep ′+=                                           (6.2.2-5) 

3  当刃脚以上井壁留有连接底板的企口凹槽时，尚应对凹槽处的截面进行竖向弯

曲受力验算。 

4  刃脚的环向拉力，可按下式计算: 

Nθ=P1·rc                                                     (6.2.2-6) 

式中 Nθ——刃脚承受的环向拉力(kN)； 

第 25 页 

M1——刃脚根部的竖向弯矩计算值(kN·m/m)； 

N1——刃脚根部的竖向轴力计算值(kN/m)； 



P1——刃脚内侧的水平推力之和(kN/m)； 

Ri——刃脚底端的竖向地基反力(kN/m)； 

hl——刃脚的斜面高度(m)； 

hs——沉井开始下沉时刃脚的入土深度(m)，可按刃脚的斜面高度 h1 计算；

当 h1>1.0m时，hs可按 1.0m计算； 

gl——刃脚的结构自重(kN/m)； 

a——刃脚的底面宽度(m)； 

b——刃脚斜面入土深度的水平投影宽度(m)； 

θ——刃脚斜面的水平夹角； 

β0——刃脚斜面与土的外摩擦角，可取等于土的内摩擦角，硬土一般可取

30°，软土一般可取 20°； 

d1——刃底面地基反力的合力作用点至刃脚根部截面中心的距离(m)； 

Fepl——沉井下沉到设计标高时，沉井刃脚底端处的水、土侧压力计算值

(kN/m2)； 

F′epl——沉井下沉到设计标高时，沉井刃脚根部处的水、土侧压力计算值

(kN/m2)； 

rc——刃脚的计算中心半径(m)，取刃脚截面的中心半径。 

6.2.3  不带隔墙下沉的圆形沉井，在下沉过程中井壁的水平内力可按不同高度截

取闭合圆环计算，并假定在互成 90°的两点处土壤内摩擦角的差值为 5°～10°。内力可

按下式计算(图 6.2.3): 

1−=′
A

B

p
p

ω                                                 (6.2.3-1) 

)7854.01( ω′+= cAA rpN                                     (6.2.3-2) 
)5.01( ω′+= cAB rpN                                          (6.2.3-3) 
ω′−= 21488.0 cAA rpM                                         (6.2.3-4) 

                                          (6.2.3-5) ω′−= 21366.0 cAB rpM

式中 NA——A截面上的轴力(kN/m)； 

MA——A截面上的弯矩(kN·m/m)，以井壁外侧受拉取负值； 

NB——B截面上的轴力(kN/m)； 

MB——B截面上的弯矩(kN·m/m)； 

pA，pB——井壁外侧 A、B点的水平向土压力 Fep(kN/m2)； 

第 26 页 

rc——沉井井壁的中心半径(m)。 



 
6.2.4  带隔墙下沉的圆形沉井，在下沉过程中和使用阶段的井壁内力，可沿不同

高度截取闭合圆环按平面结构计算，计算时假定井壁在同一水平圆环上的土压力均匀

分布。各截面的内力可按附录 B计算确定。 

6.2.5  单孔、双孔圆端形沉井，在下沉过程中井壁的内力，可沿井壁不同高度截

取闭合环形按平面结构计算。计算时假定井壁在同一水平环上的水、土压力(q)均匀分

布，各截面的内力可按表 6.2.5计算(图 6.2.5)。 
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表 6.2.5  圆端形平面框架内力系数表 表 6.2.5  圆端形平面框架内力系数表 

      
  a/b   a/b 

内力    内力    
  

型式     型式     
1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 

乘 乘 
  
数 数 

M1 0  0.072  0.166  0.293  0.484  0.759  1.247  2.235 qa2 单 
 
孔 M2 0 -0.045 -0.115 -0.227 -0.405 -0.741 -1.378 -2.821 qa2 

H1 0   0.0993  0.1945  0.2821  0.3590   0.4230  0.4720   0.5049 qb 

N2 1   0.9007  0.8055  0.7179  0.6410   0.5770  0.5280   0.4951 qb 

M1 0 -0.0044 -0.0157 -0.0307 -0.0471   0.0628 -0.0760 -0.0854 qb2 

M2 0 -0.0001 -0.0012 -0.0036 -0.0081 -0.0148 -0.024C -0.0355 qb2 

双 
 
 
孔 

MyI 0  0.0005  0.0033  0.0091  0.0173  0.0267  0.0354 -0.042C qb2 

注：1  最大正弯矩 Mymax在 y=H1/q; 

6.2.6  顶管工作井的井壁在顶管推进时的内力，应由顶力、土抗力和井周土压力

叠加求得。 

6.2.7  圆形顶管工作井在顶管力作用下的土抗力沿竖直方向按三角形分布，沿水

平方向按余弦函数分布(图 6.2.7)。壁板后土抗力最大值和各点内力可按下式计算: 

qAmax=
fc

t

hr
P

π3
4

                                                          (6.2.7-1) 

=tP tkP Pγ                                                              (6.2.7-2) 

cAAcAA rqNrqM 375.0;307.0 2 −=−=                                           (6.2.7-3) 
0;068.0 2 == BcAB NrqM                                               (6.2.7-4) 

CACcAC rqNrqM 125.0;057.0 2 −=−=                                           (6.2.7-5) 

式中 qAmax——壁板后土抗力的最大值(kN/m2)； 

qA——任意高度上 A点的土抗力(kN/m2)； 

Ptk——顶管力标准值(kN)，根据第 4.3.6条确定； 

γp——顶管力分项系数，取 1.3； 

Pt——顶管力设计值(kN)； 

rc——沉井中心半径(m)； 

hf——顶管力至刃脚底的距离。 
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6.2.8   圆形沉井在顶管力作用下，后背土体的稳定应符合下式要求(图 6.2.8): 

Ptk≤ξ(0.8Epk- Eep,k)                                     (6.2.8-1) 

Epk= pkFrH •π
4
1

                                                                  (6.2.8-2) 

Eep,k= kepFrH ,4
1

•π                                                                (6.2.8-3) 

ξ= fpff hhhh /)( −−                                          (6.2.8-4) 

ph =H/3                                                        (6.2.8-5) 

式中 H——沉井入土深度(m)； 

r——沉井外壁半径(m)； 

Fep，k——刃脚底部主动土压力标准值(kN/m2)； 

Fpk——刃脚底部被动土压力标准值(kN/m2)； 

Eep，k——沉井前方主动土压力合力标准值(kN)； 

Epk——沉井后方被动土压力合力标准值(kN)； 

Ptk——顶管力标准值(kN)； 

hp——土压力合力至刃脚底的距离； 

ξ——考虑顶管力与土压力合力作用点可能不一致的折减系数。 
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6.2.9   圆形沉井底板在均布荷载作用下的弯矩可按以下规定计算: 

1  周边简支圆板(图 6.2.9-1): 

径向弯矩                                                                                （6.2.9-1） 2
crr qrkM =

切向弯矩                                                                                 （6.2.9-2） ctt qrkM =

内力系数 kr和 kt和可按表 6.2.9-1采用。 

 
表 6.2.9-1  周边简支圆板弯矩系数 

  ρ     0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 
  κr    -0.1979  -0.1959   -0.1900 -0.1801 -0.1662 
  κt    -0.1979  -0.1970   -0.1942 -0.1895 -0.1829 
  ρ    0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
  κr   -0.1484 -0.1267 -0.1009 -0.0712   -0.0376   0.0000 
  κt   -0.1745 -0.1642  -0.1520  -0.1379   -0.1220  -0.1042 

注：表中“-”号表示板顶面受拉。 

2  周边固定圆板(图 6.2.9-2): 
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径向弯矩                                                                                （6.2.9-3） 2

crr qrkM =

切向弯矩                                                                                 （6.2.9-4） 2
ctt qrkM =

内力系数 kr和 kt可按表 6.2.9-2采用。 
          表 6.2.9-2  周边固定圆板弯矩系数 

ρ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 
κr -0.0729 -0.0709 -0.0650 -0.0551 -0.0412 
κt -0.0729 -0.0720 -0.0692 -0.0645 -0.0579 
ρ 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
κr -0.0234 -0.0167  0.0241  0.0588 0.0874 0.1250 
κt -0.0495 -0.0392 -0.0270 -0.0129 0.0030 0.0208 

 
6.3  矩形沉井  

 

6.3.1  矩形沉井应根据其下沉前的支承情况，对井壁竖向受力进行强度计算。沉

井制作采用垫木支承时，计算时的不利支承点应符合下列规定: 

1  长宽比不小于 1.5 的小型矩形沉井，按四点支承计算，定位支承点距端部的距

离可取 0.15L(图 6.3.1)。 
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2  长宽比小于 1.5的小型矩形沉井，定位支点宜在两个方向均按上述原则设置。 



3  对于大型矩形沉井，垫木的位置可沿周边均匀布置，支承点数量可根据沉井尺

寸、砂垫层厚度和持力土层的极限承载力确定。 

6.3.2  矩形沉井刃脚的竖向弯曲内力计算除应参照第 6.2.2条计算简图和有关规定

外，尚应遵守第 6.3.3条规定。 

6.3.3  矩形沉井刃脚强度计算时，可按下列规定对水平荷载进行折减: 

1  当内隔墙的底面距刃脚底面距离不大于 50cm，或大于 50cm而有垂直腋角时，

作用于垂直悬臂部分的水平荷载应乘以折减系数 α: 

4
1

4
1

4
1

05.0
1.0

lh
l

+
=α                                               （6.3.3-1） 

当 α>1时，取 α=1。 

式中 l1——刃脚水平向最大计算跨度(m)； 

hl——刃脚斜面垂直高度(m)。 

2  刃脚在水平方向按闭合框架计算，作用于框架上的水平荷载应乘以折减系数 β: 

4
2

4
1

4
1

05.0 lh
h
+

=β                                                   (6.3.3-2) 

式中 l2——刃脚水平向最小计算跨度(m)。 

6.3.4  单孔矩形沉井作为顶管工作井时，在顶管力作用下壁板可按下列规定设计: 

1  顶管千斤顶后座尺寸通常为 3m×3m(图 6.3.4-1)，其等效荷载在壁板上的分布

高度可按下列公式计算: 

当 3000+2t≤0.6l0时 

b=3000+2t+0.7l0                                                                               (6.3.4-1) 

当 0.6l0≤3000+2t≤l0时 

b=0.6(3000+2t)+0.94l0                                                                          (6.3.4-2) 

式中 b——等效荷载分布高度(mm)； 

t——壁板厚度(mm)； 

l0——侧壁的中心距(mm)。 
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2  当顶管力与刃脚底的距离 hf≥b/2时，等效荷载分布范围可按图 6.3.4-2确定。 

 
3  当顶管力与刃脚底的距离 hf<b/2时，顶管力的等效荷载分布范围可按图 6.3.4-3

确定，b′=b/2+hf。 

4  当顶管力作用在壁板中轴上时，壁板后的土抗力可按下式计算(图 6.3.4-4): 

fb

t

hl
Pq

3
2

max =                                                   (6.3.4-3) 
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式中 qmax——壁板后土抗力分布的最大值(kN/m2)； 

hf——顶管力至刃脚底距离(m)； 



lb——沉井水平截面的外包尺寸(m)； 

 
6.3.5  当顶管工作井为双孔矩形沉井时，单孔顶进的土抗力可按下式计算(图

6.3.5): 

 

lh
pq
f

t

••
•

=
9

4
max                                                        (6.3.5) 

6.3.6  矩形沉井在顶管力作用下，后背土体的稳定性验算应满足公式(6.2.8-1)的

要求。此时，对 Epk和 Eep，k的确定，应按图 6.3.6所示的土压力分布计算。 
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6.3.7  矩形沉井底板内力宜按以下规定计算: 

1  按钢筋混凝土底板与井壁所设凹槽或水平插筋的构造情况，确定支座条件为简

支、固定或弹性固定； 

2  底板反力按直线分布； 

3  板的长边 l1 与短边 l2 之比 l1/l2>2 时，按单向板计算，l1/l2≤2 时按双向板计

算； 

4  设有底梁时，底板按连续板计算。 

6.3.8  壁板内力计算可按第 6.1.16条执行。 
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7 构造要求 
 

7.1   一般规定  
 

7.1.1  沉井平面宜对称布置，矩形沉井的长宽比不宜大于 2。 

7.1.2  沉井平面重心位置宜布置在对称轴上，平面重心的竖向连线宜为竖直线。 

7.1.3  现浇钢筋混凝土大型沉井分节制作时，对上节沉井井壁应增加水平构造钢

筋。 

7.1.4  受力钢筋的最小配筋率，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 

50010和《给水排水工程构筑物结构设计规范》GB 50069的规定。 

7.1.5  沉井内受力钢筋的混凝土保护层厚度不应小于 35mm。 

7.1.6  当沉井位于航道内时，应采取防撞措施或保护措施。 

 
7.2  基本构造  

 

7.2. 1  沉井平面分格净尺寸不宜小于 3.0m。沉井作为顶管工作井时，分格尺寸应

满足顶管施工工艺要求。 

7.2.2  当沉井在人工筑岛上制作时，人工筑岛的基本构造应满足下列规定: 

1  岛面标高应比施工期最高水位高 500mm以上。 

2  岛面尺寸应等于沉井平面尺寸加施工护道宽度，护道宽度不宜小于 2m。 

3  围堰的设计应考虑沉井重量对围堰产生的附加侧压力作用。 

4  筑岛材料宜采用砂土。 

7.2.3  应将水位控制在沉井起沉标高以下不小于 500mm。 

7.2.4 刃脚的踏面底宽宜为 150～400mm，刃脚斜面与水平面夹角宜为 50°～

60°。当遇坚硬土层时，刃脚的踏面底宽可取 150mm，刃脚斜面与水平面夹角应取

60°，并宜在刃脚的踏面外缘端部设置钢板护角(图 7.2.4)。 
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7.2.5  沉井下沉前，刃脚内侧(包括凹槽)及底梁和隔墙二侧均应打毛。打毛范围不

应小于封底混凝土和底板混凝土的接触面。 

7.2.6  刃脚的长度必须满足封底混凝土厚度的要求。 

7.2.7  刃脚的配筋应符合下列规定: 

1  刃脚的竖向钢筋应设置在水平向钢筋的外侧，并应锚入刃脚根部以上。 

2  刃脚的里、外层竖向钢筋间应设置 φ6～φ8 拉筋，拉筋的间距可取 300～

500mm。 

7.2.8  沉井的封底应符合下列规定: 

1  通过降水进行干封底时，应待封底混凝土强度等级达到设计要求后，方可停止

降水。 

2  对水下封底混凝土，待强度等级达到设计要求后，方可将井内水抽除。 

7.2.9  钢筋混凝土底板的构造应符合图 7.2.9的规定。 
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7.2.10  沉井井壁变截面台阶宽度可采用 100～200mm。沉井最下部台阶宜设在沉

井底板以上，距底板面不应小于 1.0倍凹槽处壁厚(图 7.2.10)。为减少下沉摩阻力而设

置的台阶应设在外侧，因受力要求设置的台阶应设在内侧。 
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7.2.11  分节制作的沉井应符合下列规定: 

1   沉井分节浇筑时，每节高度宜采用 5～6m，底节沉井高度宜采用 4～6m； 

2  沉井井壁上端的环向或水平向钢筋应加强。沉井分节下沉时，每节井壁上端的

环向或水平向钢筋均应加强。沉井的竖向框架在沉井下沉前应形成封闭体系。 

7.2.12  在井壁与后浇隔墙的连接处，宜在井壁上加设腋角，并预留凹槽、连接钢

筋和止水片。凹槽的深度不宜小于 25mm，连接钢筋的直径和间距应与隔墙边的水平

向钢筋一致。 

7.2.13  因施工要求需弯折的预留插筋，其直径不宜大于 20mm。当直径大于

20mm时，插筋接头应采用钢筋接驳器或采用电焊连接。 

7.2.14   现浇钢筋混凝土沉井壁板厚度不宜小于 300mm。 

7.2.15  沉井壁板在底板厚度范围内设凹槽时，其深度不宜小于 150mm。在顶管

工作井承受顶力壁板的凹槽内应预留插筋(或采用植筋)与沉井底板连接。沉井壁板在

底板面上侧设凸缘时，凸缘宽度不应大于 150mm(图 7.2.15)。 
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7.2.16  不设刃脚的底梁和隔墙的底面距沉井刃脚底的距离，不宜小于 500mm。 

7.2.17  沉井隔墙若需设置施工过人洞口，洞口尺寸可采用 1.0m×2.0m。洞口应设

预埋插筋，待底板浇筑完成后封闭。新旧混凝土的接缝应根据施工规范采取防渗措

施。 

7.2.18  为增强沉井下沉刚度所设置的隔墙或上、下横梁，应与井壁同时施工。 

7.2.19  井壁框架柱宜向沉井内凸出。 

7.2.20  沉井作为顶管工作井或接收井时，井壁预留洞口尺寸应符合下列规定: 

1  沉井井壁预留顶出洞口的直径:对于钢管顶管不宜小于(0.12m+顶管外径)，对于

钢筋混凝土顶管不宜小于(0.20m+顶管外径)。 

2  沉井井壁预留接收洞口的直径:对于钢管顶管不宜小于(0.40m+顶管外径)，对于

钢筋混凝土顶管不宜小于(0.30m+顶管外径)。 

3  预留洞口的底与沉井底板面的距离:对于钢管不宜小于 700mm，对于钢筋混凝

土管不宜小于 600mm。 
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7.2.21  顶管后座面积不宜小于 3m×3m。对于圆形沉井，在顶管支座处应浇制平

整的钢筋混凝土后座。 



 

         

 

 

附录 A   钢筋混凝土矩形截面处于受弯或大 
偏心受拉(压)状态时的最大裂缝宽度计算 

 

A.0.1  受弯、大偏心受拉或受压构件的最大裂缝宽度，可按下列公式计算: 

vdc
E tes

sq )1)(11.05.1(8.1 1max α
ρ

σ
ψω ++=                    （A.0.1-1） 

2

65.0
1.1

ασρ
ψ

sqte

tkf
−=                                           （A.0.1-2） 

式中 ω max——最大裂缝宽度(mm)； 

ψ——裂缝间受拉钢筋应变不均匀系数，当 ψ<0.4 时，取 0.4；当 ψ>1.0

时，取 1.0； 

σsq——按作用效应准永久组合计算的截面纵向受拉钢筋应力(N/mm2)； 

Es——钢筋的弹性模量(N/mm2)； 

c——最外层纵向受拉钢筋的混凝土保护层厚度(mm)； 
d——纵向受拉钢筋直径 (mm)，当采用不同直径的钢筋时，应取

u
Ad s4

= ，其中 u 为纵向受拉钢筋截面的总周长 (mm)，As 为受拉钢筋截面面积

(mm2)； 
ρte——以有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率，即

bh
As

5.0
=ρ ，其中 b 为截面计算宽度，h 为截面计算高度，As对偏心受拉构件取偏心力

一侧的钢筋截面面积。 
α1——系数。对受弯、大偏心受压构件取 α1=0，对大偏心受拉构件取



















+
=

oh
e0

1 2
1

128.0α ； 

e0——纵向力对截面重心的偏心距(mm)； 

h0——计算截面的有效高度(mm)； 

ν——纵向受拉钢筋表面特征系数，对光面钢筋取 1.0；对变形钢筋取 0.7； 

ftk——混凝土抗拉强度标准值(N/mm2)； 
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α2——系数。对受弯构件取 α2=1.0，对大偏心受压构件取
o

o

e
h

2.012 −=α ，对

大偏心受拉构件取
o

o

e
h

35.012 +=α 。 

A.0.2  受弯、大偏心受压、大偏心受拉构件的计算截面纵向受拉钢筋应力(σsq)，



 

         

可按下列公式计算。 

1   受弯构件的纵向受拉钢筋应力 

os

q
sq hA

M
87.0

=σ                                           （A.0.2-1） 

式中 Mq——在作用效应准永久组合下，计算截面处的弯矩(N·mm)。 

2   大偏心受压构件的纵向受拉钢筋应力 

0

00

87.0
)3.0(35.0

hA
ehNM

s

qq
ls

−−
=σ                             (A.0.2-2) 

式中 Nq——在作用效应准永久组合下，计算截面上的纵向力(N)。 

3   大偏心受拉构件的纵向受拉钢筋应力 

)(
)(5.0

0

01

α
α

σ
′−

′−+
=

hA
hNM

s

q
sq                                (A.0.2-3) 

式中 a′——位于偏心力一侧的钢筋至截面近侧边缘的距离(mm)。 
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附录 B   带中隔墙圆形沉井的内力计算 
 

B.0.1  在均匀外荷载 q1(水、土压力)作用下，沉井各截面的内力可按下式计算(图

B.0.1): 

MCB=α1·q1·t2                                                                                (B.0.1-1) 

MCD=α2·q1·t2                                                                               (B.0.1-2) 

MCA=α3·q1·t2                                                       (B.0.1-3) 

HCB=α4·q1·t2/rc                                                                          (B.0.1-4) 

HCD=α5·q1·t2/rc                                                                          (B.0.1-5) 

MB=HCB·(1-cosθ)·rc-MCB                                                   (B.0.1-6) 

NB=-q1·rc+HCB                                                                         (B.0.1-7) 

NCB=-q1·rc+HCB·cosθ                                          (B.0.1-8) 

MD=-(1+cosθ)·HCD·rc-MCD                                                (B.0.1-9) 

ND=-q1·rc+HCD                                                  (B.0.1-10) 

NCD=-q1·rc+HCD·cosθ                                        (B.0.1-11) 

NCA=HCB-HCD                                                  (B.0.1-12) 

 
B.0.2  在一格内压荷载 q2作用下，沉井各截面的内力可按下列公式计算(图 B.0.2): 

MCB=α6·q2·t2+α7·q2·                                        (B.0.2-1) 2
cr

  MCD=α8·q2·t2+α9·q2·                                        (B.0.2-2) 2
cr
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MCA=α10·q2·t2+α11·q2·                                      (B.0.2-3) 2
cr

      MCOA=-α10·q2·t2+α12·q2·                                                  2
cr



 

         

(隔墙跨中弯矩)                                                   (B.0.2-4) 

HCB=α13·q2·t2/rc+α14·q2·rc                                                (B.0.2-5) 

HCD=-α15·q2·t2/rc-α16·q2·rc                                               (B.0.2-6) 

MB=HCB·(1-cosθ)·rc-MCB                                               (B.0.2-7) 

NB=q2·rc+HCB                                                (B.0.2-8) 

NCB=q2·rc+HCB·cosθ                                         (B.0.2-9) 

MD=-(1+cosθ)·HCD·rc-MCD                                         (B.0.2-10) 

ND=HCD                                                                                (B.0.2-11) 

NCD=HCD·cosθ                                               (B.0.2-12) 

式中 rc——井壁中心半径(m)； 

t——井壁厚度(m)；  

θ——ABC所对中心角之半(度)； 

α1～α16——内力系数，按 m=t1/t查表 B.0.1确定，其中 t1为中隔墙厚度(m)。 

 
B.0.3  框架内力的符号，应按图 B.0.3的规定采用。 
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表 B.0.1  内力系数αi表 表 B.0.1  内力系数αi表 
       θ        θ 
αi α

m m 
60° 60° 65° 65° 70° 70° 75° 75° 80° 80° 85° 85° 90° 90° i 

0.95 

α1 
α2 
α3 
α4 
α5 
α6 
α7 
α8 
α9 
α10 
α11 
α12 
α13 
α14 
α15 
α16 

 0.4559 
-0.3590 
-0.0969 
 1.6801 
 0.3419 
-0.3685 
-0.1567 
 0.2557 
-0.0648 
 0.1128 
 0.2214 
 0.1536 
-1.4598 
-0.3948 
 0.2203 
-0.0558 

 0.4275 
-0.3529 
-0.0746 
 1.3209 
 0.3587 
-0.3295 
-0.1636 
 0.2362 
-0.0790 
 0.0933 
 0.2426 
 0.168l 
-0.1069 
-0.3576 
 0.2140 
-0.0716 

 0.4053 
-0.3492 
-0.0561 
 1.0666 
 0.3815 
-0.2963 
-0.1671 
 0.2184 
-0.0938 
 0.0779 
 0.2609 
 0.1806 
-0.8574 
-0.3209 
 0.2092 
-0.0899 

 0.3879 
-0.3478 
-0.0401 
 0.8818 
 0.4112 
-0.2675 
-0.1671 
 0.2090 
-0.1087 
 0.0656 
 0.2757 
 0.1903 
 0.6761 
-0.2853 
 0.2057 
-0.1107 

 0.3744 
-0.3485 
-0.0259 
 0.7443 
 0.4493 
-0.2420 
-0.1636 
 0.1865 
-0.1230 
 0.0555 
 0.2867 
 0.1983 
-0.5410 
-0.2511 
 0.2032 
-0.1341 

 0.3641 
-0.3514 
-0.0127 
 0.6402 
 0.4979 
-0.2192 
-0.1571 
 0.1719 
-0.1363 
 0.0472 
 0.2934 
 0.2028 
-0.4384 
-0.2187 
 0.2018 
-0.1599 

 0.3566 
-0.3566 
 0.0000 
 0.5601 
 0.5601 
-0.1985 
-0.1478 
 0.1581 
-0.1478 
 0.0403 
 0.2956 
 0.2044 
-0.3588 
-0.1882 
 0.2013 
-0.1882 
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续表  B.0.1 续表  B.0.1 
        θ         θ 
    αi     α
m       m       

60° 60° 65° 65° 70° 70° 75° 75° 80° 80° 85° 85° 90° 90° i 

1．00 

α1 
α2 
α3 
α4 
α5 
α6 
α7 
α8 
α9 
α10 
α11 
α12 
α13 
α14 
α15 
α16 

 0.4658 
-0.3549 
-0.1109 
 1.7051 
 0.3384 
-0.3800 
-0.1537 
 0.2509 
-0.0636 
 0.1292 
 0.2173 
 0.1577 
-1.4889 
-0.3875 
 0.2162 
-0.0548 

 0.4384 
-0.3493 
-0.0854 
 1.3368 
 0.3555 
-0.3386 
-0.1606 
 0.2319 
-0.0775 
 0.1068 
 0.2381 
 0.1726 
-1.1268 
-0.3509 
 0.2101 
-0.0702 

 0.4105 
-0.3463 
-0.0642 
 1.0766 
 0.3787 
-0.3036 
-0.1640 
 0.2144 
-0.0921 
 0.0892 
 0.2561 
 0.1855 
-0.8713 
-0.3150 
 0.2054 
-0.0882 

 0.3914 
-0.3455 
-0.0459 
 0.8878 
 0.4088 
-0.2732 
-0.1640 
 0.1982 
-0.1067 
 0.0750 
 0.2706 
 0.1959 
-0.6859 
-0.2800 
 0.2019 
-0.1086 

 0.3766 
-0.3469 
-0.0296 
 0.7476 
 0.4475 
-0.2466 
-0.1606 
 0.1830 
-0.1208 
 0.0635 
 0.2814 
 0.2036 
-0.5481 
-0.2465 
 0.1995 
-0.1316 

 0.3651 
-0.3506 
-0.0145 
 0.6415 
 0.4969 
-0.2228 
-0.1542 
 0.1688 
-0.1338 
 0.0541 
 0.2880 
 0.2083 
-0.4435 
-0.2146 
 0.1981 
-0.1570 

 0.3566 
-0.3566 
 0.0000 
 0.5601 
 0.560l 
-0.2014 
-0.1451 
 0.1552 
-0.1451 
 0.0624 
 0.2902 
 0.2098 
-0.2625 
-0.1847 
 0.1976 
-0.1847 

1．05 

α1 
α2 
α3 
α4 
α5 
α6 
α7 
α8 
α9 
α10 
α11 
α12 
α13 
α14 
α15 
α16 

 0.4764 
-0.3506 
-0.1258 
 1.7316 
 0.3346 
-0.3923 
-0.1506 
 0.2458 
-0.0623 
 0.1465 
 0.2129 
 0.1621 
-1.5198 
-0.3796 
 0.2118 
-0.0537 

 0.4425 
-0.3456 
-0.0969 
 1.3537 
 0.3521 
-0.3483 
-0.1573 
 0.2272 
-0.0760 
 0.1211 
 0.2333 
 0.1774 
-1.1479 
-0.3438 
 0.2058 
-0.0688 

 0.4160 
-0.3432 
 0.0728 
 1.0872 
 0.3757 
-0.3112 
-0.1607 
 0.210l 
-0.0902 
 0.1012 
 0.2509 
 0.1906 
-0.8860 
-0.3086 
 0.2012 
-0.0864 

 0.3952 
-0.3431 
-0.0521 
 0.8942 
 0.4063 
-0.2794 
-0.1607 
 0.1942 
-0.1045 
 0.0851 
 0.2652 
 0.2013 
-0.6963 
-0.2744 
 0.1978 
-0.1065 

 0.3788 
-0.3452 
-0.0336 
 0.7510 
 0.4457 
-0.2515 
-0.1574 
 0.1794 
-0.1183 
 0.0721 
 0.2757 
 0.2092 
-0.5556 
-0.2416 
 0.1955 
-0.1290 

 0.3662 
-0.3497 
-0.0165 
 0.6430 
 0.4959 
-0.2267 
-0.1511 
 0.1654 
-0.1311 
 0.0613 
 0.2822 
 0.2140 
-0.4489 
-0.2l03 
 0.1941 
-0.1539 

 0.3566 
-0.3566 
 0.0000 
 0.5601 
 0.5601 
-0.2045 
-0.1422 
 0.1521 
-0.1422 
 0.0524 
 0.2844 
 0.2156 
-0.3665 
-0.1810 
 0.1937 
-0.1810 
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续表  B.0.1 续表  B.0.1 
   θ     θ  

    
αi            

m                   m                   
60° 60° 65° 65° 70° 70° 75° 75° 80° 80° 85° 85° 90° 90° αi            

1.10 

α1 

α2 
α3 
α4 
α5 
α6 
α7 
α8 
α9 
α10 
α11 
α12 
α13 
α14 
α15 
α16 

 0.4875 
-0.3460 
-0.1415 
1.7596 
 0.3306 
-0.4052 
-0.1474 
 0.2405 
-0.0609 
 0.1648 
 0.2083 
 0.1667 
-1.5524 
-0.3714 
 0.2072 
-0.0525 

 0.4507 
-0.3417 
-0.1090 
 1.3716 
 0.3486 
-0.3585 
-0.1539 
 0.2223 
-0.0743 
 0.1363 
0.282 

 0.1825 
-1.1702 
-0.3364 
 0.2014 
-0.0673 

 0.4218 
-0.3399 
-0.0819 
 1.0984 
 0.3726 
-0.3193 
-0.1572 
 0.2055 
-0.0883 
 0.1138 
 0.2455 
 0.1960 
-0.9016 
-0.3020 
 0.1969 
-0.0845 

 0.3991 
-0.3405 
-0.0586 
 0.9009 
 0.4037 
-0.2858 
-0.1572 
 0.1900 
-0.1023 
 0.0958 
 0.2595 
 0.2070 
-0.7073 
-0.2685 
 0.1936 
-0.1042 

 0.3812 
-043434 
-0.0378 
 0.7547 
 0.4437 
-0.2566 
-0.1540 
 0.1755 
-0.1158 
 0.0811 
 0.2698 
 0.2151 
-0.5635 
-0.2364 
 0.1913 
-0.1262 

 0.3673 
-0.3487 
-0.0185 
 0.6445 
 0.4947 
-0.2308 
-0.1479 
 0.1618 
-0.1283 
 0.0690 
 0.2761 
 0.2201 
-0.4546 
-0.2058 
 0.1899 
-0.1505 

 0.3566 
-0.3566 
 0.0000 
 0.5601 
 0.5601 
-0.2078 
-0.1391 
 0.1488 
-0.1391 
 0.0589 
 0.2782 
 0.2218 
-0.3706 
-0.1771 
 0.1895 
-0.1771 

1.15 

α1 
α2 
α3 
α4 
α5 
α6 
α7 
α8 
α9 
α10 
α11 
α12 
α13 
α14 
α15 
α16 

 0.4991 
-0.3412 
-0.1579 
 1.7889 
 0.3255 
-0.4188 
-0.1439 
 0.2349 
-0.0595 
 0.1839 
 0.2034 
 0.1716 
-1.5865 
-0.3627 
 0.2024 
-0.0513 

 0.4592 
-0.3375 
-0.1217 
 1.3902 
 0.3448 
-0.3692 
-0.1504 
 0.2171 
-0.0726 
 0.1521 
 0.2229 
 0.1878 
-1.1935 
-0.3286 
 0.1967 
-0.0658 

 0.4279 
-0.3365 
-0.0914 
 1.1101 
 0.3693 
-0.3278 
-0.1536 
 0.2008 
-0.0862 
 0.1270 
 0.2398 
 0.2017 
-0.9178 
-0.2950 
 0.1923 
-0.0826 

 0.4032 
-0.3378 
-0.0645 
 0.9079 
 0.4010 
-0.2925 
-0.1536 
 0.1856 
-0.0999 
 0.1069 
 0.2535 
 0.2130 
-0.7189 
-0.2623 
 0.1891 
-0.1018 

 0.3837 
-0.3415 
-0.0422 
 0.7586 
 0.4416 
-0.2620 
-0.1505 
 0.1715 
-0.1131 
 0.0905 
 0.2636 
 0.2214 
-0.5717 
-0.2309 
 0.1869 
-0.1233 

 0.3684 
-0.3477 
-0.0207 
 0.6461 
 0.4936 
-0.2351 
-0.1445 
 0.1581 
-0.1253 
 0.0770 
 0.2698 
 0.2265 
-0.4606 
-0.2011 
 0.1856 
-0.1471 

 0.3566 
-0.3566 
 0.0000 
 0.5601 
 0.5601 
-0.2112 
-0.1359 
 0.1454 
-0.1359 
 0.0658 
 0.2718 
 0.2282 
-0.3750 
-0.1731 
 0.1851 
-0.1731 
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续表  B.0.1 续表  B.0.1 
         θ          θ 

                    
αi             

m m 

60° 60° 65° 65° 70° 70° 75° 75° 80° 80° 85° 85° 90° 90° 
αi             

1.20 

α1 
α2 
α3 
α4 
α5 
α6 
α7 
α8 
α9 
α10 
α11 
α12 
α13 
α14 
α15 
α16 

 0.5112 
-0.3362 
-0.1750 
 1.8193 
 0.3222 
-0.4328 
-0.1404 
 0.2291 
-0.0580 
 0.2038 
 0.1984 
 0.1766 
-1.6219 
-0.3538 
 0.1974 
-0.0500 

 0.4681 
-0.3333 
-0.1348 
 1.4096 
 0.3409 
-0.3803 
-0.1466 
 0.2117 
-0.0708 
 0.1685 
 0.2174 
 0.1933 
-1.2178 
-0.3205 
 0.1918 
-0.0642 

  0.4343 
-0.3329 
-0.1014 
 1.1223 
 0.3659 
-0.3366 
-0.1498 
 0.1958 
-0.0841 
 0.1408 
 0.2339 
 0.2076 
-0.9347 
-0.2877 
 0.1876 
-0.0806 

 0.4075 
-0.3350 
-0.0725 
 0.9153 
 0.3982 
-0.2996 
-0.1498 
 0.1811 
-0.0975 
 0.1185 
 0.2473 
 0.2193 
-0.7308 
-0.2559 
 0.1844 
-0.0993 

 0.3864 
-0.3396 
-0.0468 
 0.7626 
 0.4395 
-0.2676 
-0.1468 
 0.1673 
-0.1103 
 0.1003 
 0.2571 
 0.2278 
-0.5803 
-0.2252 
 0.1823 
-0.1202 

 0.3696 
-0.3467 
-0.0229 
 0.6478 
 0.4923 
-0.2396 
-0.1409 
 0.1542 
-0.1222 
 0.0854 
 0.2631 
 0.2331 
-0.4668 
-0.1961 
 0.1810 
-0.1435 

 0.3566 
-0.3566 
 0.0000 
 0.560l 
 0.5601 
-0.2148 
-0.1326 
 0.1418 
-0.1326 
 0.0729 
 0.2652 
 0.2348 
-0.3795 
-0.1688 
 0.1806 
-0.1688 
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本规程用词说明 
 

一、为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下: 

1  表示很严格，非这样做不可的 

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。 

2  表示严格，在正常情况下均应这样做的: 

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。 

3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的: 

正面词采用“宜”或“可”；反面词采用“不宜”。 

二、条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应符合……要求”或“应

按……执行”。非必须按所指定的标准或其他规定执行时，写法为“可参照……”。 
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