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［摘要］ 在紧凑型运行变电站改扩建工程中，面临更紧凑空间资源和更复杂的技术条件，部分运行设备或构筑物周

围基础的施工场地条件受限，土建施工不具备常规支护条件，基坑开挖极易对周边建（构）筑物及带电运行设备造

成影响。 因此，在传统沉井工艺技术的基础上提出了一种改性沉井基础施工方法，即由常规沉井的深基础设计改

为浅基础设计，而且其形状可根据周围环境条件和支护需要等因素灵活设计为不规则多边形。 在土建施工支护

中，利用其基础具有较强的整体性和稳定性，承载面积较大，以及能在垂直和水平方向上承受较大荷载的特点，发
挥挡土围堰功能，减小对周边带电运行设备和构筑物的影响。 以河北省张家口市坝上地区新能源基地的康保变电

站扩建工程中 ＧＩＬ 管廊基础施工为例，从设计、力学分析、工程实施等多个角度介绍了改性沉井法在变电站改扩建

施工中的应用。
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０　 引言

　 　 近些年，我国新能源发展迅速，日益增长的风

能和太阳能发电规模对电网的外送能力和外送通

道提出了更高要求，促使新能源变电站大力扩建，
后期部分扩建站面临更紧凑的空间资源和更复杂

的技术条件，于是运行设备和构筑物周围的基坑支

护和基础施工成为一个难题。 变电站基础施工过

程中，常用的支护方式有放坡、注浆法、钢板桩、钢
管桩、小钢管＋模板简易支护等。

传统放坡方式是指为了防止土壁塌方、确保施

工安全，当挖方超过一定深度或填方超过一定高度

时，其边沿应放出足够边坡，土方边坡一般用边坡

坡度和坡度系数表示［１］。 该方式成本低、简便易于

实施，但需较大空间和施工作业面，本项目不具备

实施条件

注浆法需通过机械钻孔将注浆管插入钻孔中，
通过注浆机将高压水泥浆注入钻孔，使其与周围土

体混合凝固形成结实体，从而具备基坑开挖条件。
由于本项目设备高度不满足安全带电距离，该方法

不具备实施条件。
钢板桩具有质量高、施工简单、经久耐用、对空

间的要求较低等诸多优点，现已广泛应用［２］。 但打

桩实施过程与带电设备距离较近、噪声和振动较

大，影响设备安全稳定运行。 钢管桩与钢板桩施工

过程较为类似，会带来类似问题，不适用于本项目。
小钢管＋模板支护方式为施工过程中比较简易

的支护方式，适用于基础较浅、周围土压力较小且

不能有较大负荷的情况，其实施简便、成本较低，但
安全性较差。 设备区重力负荷较大、周边部分土地

经过扰动黏着力差，不适合采用。
沉井是井筒状的结构物，它是以井内挖土，依

靠自身重力克服井壁摩阻力后下沉到设计标高，然
后经过混凝土封底并填塞井孔，使其成为桥梁墩台

或其他结构物的基础［３］，一般在施工大型桥墩的基

坑、污水泵站、大型设备基础、人防掩蔽所、盾构拼

装井、地下车道与车站水工基础施工围护装置时采

用［４］。 沉井具有较强的整体性和稳定性，井底和井

壁承载面积较大，能在垂直和水平方向上承受较大

荷载。 因此，沉井既可作为承受垂直荷载的基础，
还可对周围土体起到很好的支护作用，对地下水位

较高的地区还可起到挡水作用，形成较安全的“干
作业”环境。

解决紧凑型变电站带电运行设备周围土建施

工支护难题，沉井施工工艺提供了很大应用价值。
但传统的沉井工艺多为深基础设计，多应用于深基

础施工过程中，需机械设备辅助分节沉入设计标

高，其多为圆形、椭圆形结构，不能很好地应用于变

电站运行设备周围较复杂环境中的支护施工。 因

此，本文提出了一种改性沉井法，专为现场浅基础

施工而设计，可根据施工场地、基础大小、周围设备

环境条件等灵活设计为不规则多边形。
１　 工程概况

　 　 康保 ５００ｋＶ 变电站位于张家口市康保县，属于

坝上地区，风力和光能资源极其丰富，是重要的新

能源汇集和外送的变电站。 本工程初始为紧凑型

设计，首期于 ２０１５ 年建成投运，５００ｋＶ 按三角形接

线方式运行。 由于新能源迅速发展和运行可靠性

的需要，２０２１ 年在二期扩建中新增加了“一变一

线”，并将 ５００ｋＶ 接线方式改为 ３ ／ ２ 接线，形成现有

“两变三线”运行方式。 ２０２４ 年三期扩建中新增了

１ 台主变压器，５００ｋＶ 设备区新建第 ３ 串断路器，新
建 ５０３１，５０３２ ２ 组断路器，形成“２＋０”不完整串，同
时，为提高系统供电可靠性、增强系统灵活性，将第

２ 串 ５０２１ ／ ５０２２ 间隔的线路改接至第 ３ 串，将扩建

的 ３ 号主变压器接至第 ２ 串 ５０２１ ／ ５０２２ 间隔中。
二期扩建中由于全站还有一定空间，与运行设

备有一定距离，基础施工具备放坡和支护条件，综
合现场环境条件考虑，应用了放坡支护和打小型钢

管桩与小型钢板桩或较浅基础采用简易钢管与模

板混合支护的方式完成了土建施工任务。
三期扩建中，由于经历过两期建设，也受制于

站外红线影响，建设空间更为紧凑，施工作业面不

足以支撑变电站土建常规施工方法。
该变电站 ５００ｋＶ 管母线与断路器等设备垂直

布置，３ 号主变压器无法直接经架构进入第 ２ 串，只
能通过 ５００ｋＶ 设备区右侧过渡管母线及新建气体

绝缘封闭分支母线（ＧＩＬ 管廊）接入，ＧＩＬ 管廊需要

从 ５００ｋＶ 设备区第 １ 串和第 ２ 串的中间位置穿过，
新建 ＧＩＬ 管廊基础与周边运行设备基础最小距离只

有 １ｍ，且大型施工机具与周边带电体距离不满足

《国家电网有限公司电力建设安全工作规程 变电部

分》规定，无法进入作业面，新建基础与第 ２ 串 Ｃ
相、第 ３ 串 Ａ 相设备基础位置关系如图 １ 所示。

按设计方案，新建 ＧＩＬ 管廊设备基础深 ３􀆰 ２ｍ，
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图 １　 新建 ＧＩＬ 管廊设备基础与周边在运设备基础

位置关系
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ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

基础筏板宽 ２􀆰 ５ｍ，设备墩宽 １􀆰 ６ｍ、长 ３７ｍ，横穿整

个设备区，且其基础形式比运行设备基础更深，不
具备放坡、打桩、灌浆的基坑支护条件。 若强行开

挖极易造成在运设备基础偏移，存在大规模停电事

故风险。 另外，新能源外送压力较大，基础施工时

间较长，不具备停电施工的条件。 因此，该土建施

工任务成为制约工程进展的一个难点和关键节点。
经过多种施工方式的比选，最终改性沉井法在本工

程中得到成功应用，圆满解决了支护难题。

表 １　 拟扩建区域地基土物理力学指标推荐值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｓｏｉｌ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｒｅａ

土
层
编
号

岩
土
名
称

天然
含水
量 ω ／
％

密度
ρ ／

（ｇ·ｃｍ－３）

天然
孔隙
比 ｅ

液性
指数
ＩＬ

压缩系数
α０􀆰 １－０􀆰 ２ ／
ＭＰａ－１

压缩模量
Ｅｓ０􀆰 １－０􀆰 ２ ／

ＭＰａ

直剪（快剪） 干作业钻孔桩

内摩擦
角 φｑ ／
（ °）

黏聚
力 ｃｑ ／
ｋＰａ

极限侧
阻力标
准值

ｑｓｉｋ ／ ｋＰａ

极限端
阻力标
准值

ｑｐｋ ／ ｋＰａ

承载力
设计勘
探值
ｆａｋ ／
ｋＰａ

① 粉土 １８􀆰 ５ １􀆰 ８５ ０􀆰 ９３０ — — — ８􀆰 ０ ５􀆰 ０ ２０ — ９０
中砂 — １􀆰 ９０ — — — １０􀆰 ０ ３０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ４０ — １２０

② 粉质黏土 ２７􀆰 ４ １􀆰 ９０ ０􀆰 ８５６ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １９６ ９􀆰 ０ １０􀆰 ０ ３５􀆰 ０ ５０ １ ２００ １７０
③ 粉质 黏土 ２５􀆰 ４ １􀆰 ９９ ０􀆰 ７８４ ０􀆰 ０５ ０􀆰 １７０ １１􀆰 ４ １５􀆰 ６ ４３􀆰 ６ ７０ １ ６００ ２４０

２　 地层岩性特征

　 　 在充分利用前期勘测资料及现场工程地质测

绘调查的基础上，参照变电站扩建场地平面布置

图，勘探点呈网格状布置，共布置勘探点 ７ 个，勘探

点、线间距在 ５􀆰 ００ ～ １５􀆰 ００ｍ，勘探深度 １５􀆰 ００ｍ。 采

用钻探取样、标准贯入试验、土工试验等手段，综合

评价拟建场地工程地质条件。 根据已建变电站的

勘测资料，结合本次场地勘探成果，拟扩建场地地

基土的物理力学指标推荐值如表 １ 所示。
３　 改性沉井基础设计

　 　 按现场勘察情况及新建 ＧＩＬ 管廊设备基础需

要，并将原 ＧＩＬ 管廊基础分段制作，形成形状各异的

多个改性沉井基础，ＧＩＬ 基础埋深为 ３􀆰 ２ｍ，其周围

原设备基础埋深为 ２􀆰 ６ｍ，周围电缆沟基础底部埋深

为 １􀆰 ６ｍ，所以根据情况可设计 ３ｍ 深沉井，都用于

浅基础。 拐角处结合设备基础情况沉井形状可设

计为 Ｌ 形，如图 ２ 所示。

图 ２　 Ｌ 形改性沉井

Ｆｉｇ． ２　 Ｌ⁃ｓｈａｐｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｏｐｅｎ ｃａｉｓｓｏｎ

如果有个别运行设备基础地下部分对中间部

分占用面积较大，可设计为凹形，如图 ３ 所示，凹口

可根据设备所在的位置开设。

图 ３　 凹形改性沉井

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｎｃａｖｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｏｐｅｎ ｃａｉｓｓｏｎ

由于所处位置土质均匀，下沉过程中主要受侧

壁土压力影响，沉井所用的材料为钢筋混凝土浇

筑，材质密度均匀，所以下沉过程中不管什么形状

的沉井，其单位面积受力分析一致。 为简单起见，
按其中设计的一个矩形沉井进行设计分析，该沉井

尺寸为长 ３􀆰 ９ｍ、宽 ２􀆰 ９ｍ、深 ３ｍ（含刃脚，刃脚下沉

至－３􀆰 ２００ｍ 位置）。
３􀆰 １　 沉井侧壁配筋计算

３􀆰 １􀆰 １　 计算条件

沉井尺寸为 ２􀆰 ９ｍ×３􀆰 ９ｍ×３􀆰 ０ｍ，不封底，侧壁

厚度为 ２００ｍｍ。 沉井采用钢筋混凝土结构，混凝土

强度等级为 Ｃ３０，采用 ＨＲＢ４００ 钢筋。 沉井施工过

程中周围土层为前期工程回填土和粉土，平均重度

为 １８􀆰 ５ｋＮ ／ ｍ３，考虑沉井顶面施工及小型机械，取施

工荷载为 ２０ｋＮ ／ ｍ２，简化计算时可考虑土压力系数
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取 ０􀆰 ５，沉井平面与计算简图如图 ４，５ 所示。

图 ４　 沉井平面

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｌａｎ ｏｆ ｏｐｅｎ ｃａｉｓｓｏｎ

图 ５　 沉井计算简图

Ｆｉｇ． ５　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｐｅｎ ｃａｉｓｓｏｎ

沉井无封底，侧壁边界条件可简化为：顶部与

底部自由，两边简支。 为方便计算，荷载较大值作

为均布荷载作用于侧壁上，取每延米作为计算单

元，其计算简图如图 ６ 所示。

图 ６　 沉井侧壁计算简图

Ｆｉｇ． ６　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｄｅ ｗａｌｌ ｏｆ
ｏｐｅｎ ｃａｉｓｓｏｎ

３􀆰 １􀆰 ２　 计算结果

　 　 荷载设计值均布荷载 ＝ １􀆰 ３０×３０􀆰 ００ ＋ １􀆰 ５０×
１０􀆰 ００ ＝ ５４ｋＮ ／ ｍ。 最不利弯矩Ｍ ＝０􀆰 １２５×５４×３􀆰 ８２ ＝
９７􀆰 ４７ｋＮ·ｍ。 依据 ＧＢ ５００１０—２０１０《混凝土结构

设计规范》（２０１５ 年版），求得 Ａｓ ＝ １ ７８７􀆰 ５ｍｍ２。
依据《混凝土结构设计规范》 和 ＧＢ ５０００９—

２０１２《建筑结构荷载规范》对井壁配筋进行计算。
将井壁视为弹性板，在不考虑板自重荷载的情况

下，竖向配筋为 ＨＲＢ４００ ϕ１２＠ ２００ｍｍ，双层布置；横
向配筋为 ＨＲＢ４００ ϕ１８＠ １４０ｍｍ，双层布置。

改性沉井下沉至设计标高后，在内部按原设计

图尺寸及配筋进行 ＧＩＬ 管廊基础施工。
３􀆰 ２　 改性沉井下沉过程中受力分析及配重设计

　 　 根据图 ４，５，沉井的体积 Ｖ ＝ ０􀆰 ２×（２􀆰 ５＋０􀆰 ２＋
３􀆰 ５＋０􀆰 ２） ×（２􀆰 ７＋０􀆰 ３÷２） ＝ ３􀆰 ６４８ｍ３。 钢筋混凝土

密度约为 ２ ６００ｋｇ ／ ｍ３，可知该改性沉井的质量为

９ ４８４􀆰 ８ｋｇ，约合 ９４􀆰 ８５ｋＮ。
沉井下沉过程中受力分析参考桩基受力分析，

参考 ＣＥＣＳ １３７ ∶ ２０１５《给水排水工程钢筋混凝土沉

井结构设计规程》规定，沉井下沉计算由式（１） ～式

（３）确定：
ｋ ≥ １􀆰 ０５ （１）

ｋ ＝ （Ｇｋ － Ｆｗｋ） ／ Ｆｋ （２）
Ｆｋ ＝ ｕｈｆｋ （３）

式中：ｋ 为下沉系数；Ｇｋ 为沉井自重标准值（包括外

加助沉质量的标准值）；Ｆｗｋ 为下沉过程中水的浮托

力标准值；Ｆｋ 为井壁总摩阻力标准值； ｕ 为桩身周

边长度；ｈ 为沉井侧壁高度；ｆｋ 为井壁外侧与土层的

单位摩阻力标准值。
根据地层岩性特征调查数据及场地前期填土

厚度，３ｍ 范围内各层取相应的平均值，则前期填土

层为 １􀆰 ３ｍ，粉土层按 １􀆰 ２ｍ、中砂层按 ０􀆰 ５ｍ 计算。
由于沉井下沉过程中会从内部挖土，清除掉刃脚下

面的土层有利于沉井更好下沉，由于所处环境为干

作业环境，不考虑下沉过程中水的浮托力，也不考

虑端部支撑力作用，只考虑下沉过程中周围土壤对

侧壁的阻力，侧壁的下沉总摩阻力标准值（相应深

度的极限侧阻力标准值见表 １）用式（３）计算。
考虑到制作沉井前先从地面向下挖掘 ０􀆰 ５ｍ 的

安全深度距离（这部分距离不考虑侧壁土摩擦阻

力）以便沉井制作，从而尽量减少沉井制作过程中

与上部空间的距离，在下沉过程中土层对改性沉井

侧壁的摩阻力如式（４）所示。

ＦＫ ＝

０ （ｈ ≤０􀆰 ５ｍ）
２７２ × （ｈ － ０． ５） （０􀆰 ５ｍ ＜ ｈ ≤１􀆰 ３ｍ）
２１７􀆰 ６ ＋ ２７２ × （ｈ － １． ３） （１􀆰 ３ｍ ＜ ｈ ≤２􀆰 ５ｍ）
５４４ ＋ ５４４ × （ｈ － ２􀆰 ５） （２􀆰 ５ｍ ＜ ｈ ≤３􀆰 ０ｍ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

（４）
　 　 经计算可知，当 ｈ ＝ ０􀆰 ８０ｍ 时，沉井侧壁摩擦阻

力正好与沉井自重相当，当沉井下沉接近 ３ｍ 时受

到的侧壁摩阻力最大约为 ８１６ｋＮ，远超沉井自重。
所以沉井可比较轻松地下沉至 ０􀆰 ８ｍ 处，此后随着

深度的增加下沉将更加困难。 为解决后续下沉困

难问题，可采用的方法为给沉井周围增加配重或使

沉井周围渗水以大幅度减小 ｆｋ 和侧壁土压力从而

大幅度减小沉井侧壁摩擦阻力。
４　 沉井基础施工

４􀆰 １　 施工流程

　 　 沉井基础采用现浇井壁施工方案，施工流程如

图 ７ 所示。
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图 ７　 沉井基础施工流程

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｏｆ ｏｐｅｎ ｃａｉｓｓｏｎ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

４􀆰 ２　 施工准备

　 　 １）场地平整：沉井基础施工场地要进行仔细平

整，平整范围要根据现场情况大于沉井外壁范围 １～
３ｍ，利用绝缘围栏将施工场地与周边在运设备进行

物理隔离，以保证在运设备安全运行。
２）放线定位：沉井的平面位置应根据图纸进行

仔细测量，先将沉井的中轴线放好，再将沉井外围

轮廓线放好，定位一定要准确［５］。
３）将紧贴基坑的原有道路进行破除，待 ＧＩＬ 管

廊基础施工结束后恢复原状。
４）沉井主体施工前，基坑在现有标高向下开挖

０􀆰 ５ｍ，四周预留 ５００ｍｍ 工作面，基坑开挖放坡系数

１ ∶ ０􀆰 ５，根据所处环境条件采用机械或人工挖土，开
挖完成后为保证沉井下沉施工过程中井外侧壁周

围土体稳定，在沉井外壁四周土层打入 １ 圈钢管，钢
管长 ３ｍ、间距 １ｍ。
４􀆰 ３　 沉井刃脚成型及井壁制作

　 　 沉井刃脚与主体进行整体施工，沉井高度为

３ｍ，为便于沉井下沉施工，沉井主体分 ２ 段施工，第
１ 段高 ２ｍ，第 ２ 段高 １ｍ，待第 １ 段沉井模板拆除完

成并下沉到位后，再进行第 ２ 段沉井主体施工［６］。
１）钢筋工程。 钢筋在加工场地机械成型，现场

人工绑孔，保证钢筋位置正确。 垂直钢筋间距采用

带有槽口的木卡尺控制，水平筋间距利用一批纵向

钢筋按间距焊上短钢筋头方式控制。
２）模板工程。 沉井主体为木模板，采用钢管进

行支承，并用 ϕ１２＠ ５００ｍｍ 纵、横向螺栓拉结加固，
防止模板侧向变形， 并在横、 纵向分别按 ５００，
１ ０００ｍｍ 间距加设固围木楞，沉井内侧用钢管相互

支承顶牢，确保模板整体刚度、稳定性和不变形，以
保证混凝土的几何尺寸和外观。 支模过程中严禁

将井壁钢筋作为模板、脚手架的支撑或作用点。
３）混凝土工程。 沉井主体与 ＧＩＬ 管廊设备基

础保持一致，采用 Ｃ３０ 商品混凝土，在对钢筋模板

尺寸及支撑系统验收合格后进行混凝土浇筑，在浇

筑沉井刃脚和井壁时要注意浇筑顺序［７］。 井壁混

凝土应采用分层、均匀平铺浇筑，每层浇筑厚度应

根据分段浇筑高度合理控制，一般≤５０ｃｍ，沿沉井

周边至少设置 ２ 名振捣人员同时浇筑。 下料过程中

要保证对称均匀，防止一侧受压而使模板产生位

移、变形，每层必须在 ２ｈ 内浇筑完毕，振捣时振捣器

移动间距≤０􀆰 ５ｍ。 操作振捣器时应避免碰撞钢

筋、模板，插入下层混凝土内≥０􀆰 ５ｍ，要快插慢拔，
每一振点的振捣时间应使混凝土表面呈现浮浆和

不再下沉。 现场指挥人员在混凝土浇筑过程中应

经常观察模板、支架，当发现问题时，要及时采取

措施。
４􀆰 ４　 沉井下沉和控制

　 　 １）沉井主体施工完成后在第 １ 段沉井下沉前

应检验井壁及刃脚混凝土强度，同条件养护试块强

度应达到 ７０％以上，或采用回弹法进行检测，检测

值应达到设计值 ７５％以上方可进行沉井下沉［８］。
２）为控制沉井下沉位移，在井体四面井壁上部

做出与控制桩相对应的标记，并用红漆画出标尺

线，每一标尺线间距为 １００ｍｍ，以便随时掌握当前

沉井下沉量；同时，在井体四面内侧引出 ４ 条铅垂

线，预防沉井在下沉过程中出现大幅度倾斜［９］。
３）由于沉井内净空尺寸较小，根据环境条件采

用人工和小型挖掘机配合的方法将井内土方运出，
用装载机运出站外［１０］。

４）沉井内部土方开挖由中间逐渐向四周进行，
采用人工开挖，在井内放置 ２ 个绝缘梯，以便工人进

出。 井内每层开挖 ０􀆰 ３ｍ，沿刃脚周围保留 ０􀆰 ５ｍ 宽

土堤，然后沿井壁每段 １ｍ 向刃脚方向逐层削薄土

层，削薄过程中要对称、均匀，每次削薄 ５ ～ １０ｃｍ，待
土层经不住刃脚的挤压而破裂，沉井便在自重作用

下均匀垂直挤土下沉，不会产生过大倾斜。 若出现

下沉量较小或不下沉情况，则需再从中间向下挖

０􀆰 ５ｍ 土层，按上述方法在四周均匀同步开挖。
５） 下沉过程中应加强观测，及时纠偏，避免

超挖。
６）如沉井内出现渗水，在沉井内挖 １ 圈排水明

沟，同时设置 １ 口集水井，在集水井内设置水泵，将
地下水排出沉井外，排水沟和集水井的底面随着沉
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井内挖土的加深而不断降低。
７）为保证沉井顺利下沉至 ３ｍ 深度，内部基坑

挖到 ３ｍ 处时，将刃脚可能接触的地方周边铺设 １
圈钢板或砖块，将底部土体夯实，这样当沉井下沉

到钢板和砖块处既受到侧壁阻力，又受到砖块或钢

板对其的反向支撑力，能保证沉井较精准抵达 ３ｍ
深度位置。 如遇到渗水情况，则可在该处进行整体

灌浆，并采用防渗水泥保证土体稳固。
４􀆰 ５　 ＧＩＬ 管廊设备基础制作

　 　 沉井下沉至设计标高且稳定后，在沉井内部开

展 ＧＩＬ 管廊设备基础制作，按浇筑筏板底部素混凝

土垫层、绑扎筏板基础钢筋、浇筑筏板混凝土、绑
扎设备基础钢筋、支模、浇筑混凝土的顺序进行

施工。
５　 改性沉井基础在变电站改扩建施工中的特点

　 　 １）改性沉井施工改变了传统的圆形、椭圆形结

构，根据施工场地、基础大小、周围设备环境等灵活

设置为不规则多边形，而且下沉到位后便可开始做

设备垫层和基础，无须对沉井封底。
２）改性沉井基础施工法可保证运行变电站不

停电安全施工，减轻了工期压力。
３）该过程包含沉井制作，设备区整个挖土过程

均为人工，施工周期较长。
４）改性沉井基础具有较强的整体性和稳定性，

井底和井壁承载面积较大，能在垂直和水平方向上

承受较大荷载。
５）改性沉井基础既是设备基础又在施工时具

有挡土围堰功能，对周边带电运行设备的影响较小。
６）改性沉井基础施工工艺简便，技术稳妥可

靠，无需特殊专业设备，可降低施工成本。
７）如遇到各面土质悬殊较大，可采用在不同面

设置不同混凝土配重，最终保证下沉的均匀性，也
可在施工过程中通过其他方式调整和解决。

８）沉井下沉过程中侧壁阻力过大则可通过增

加沉井配重或周围用水浸润以减小沉井摩擦阻力

解决，方便沉井下沉。
６　 工程应用和效益分析

　 　 沉井基础在张家口坝上地区某 ５００ｋＶ 变电站

扩建 ３ 号主变压器工程施工中成功应用，共建设沉

井基础 ６ 个，施工期共计 ３５ｄ，增加投资 １９􀆰 ８ 万元，
较常规基础停电施工减少在运设备停电时间共计

２５ｄ，减少新能源弃电损失达 １ ０００ 余万元，经济效

益显著。
７　 结语

　 　 本文在传统沉井的基础上提出了改性沉井施

工法，有效克服紧凑型运行变电站改扩建工程中由

于施工场地有限、基坑无法支护、不具备停电条件

等原因造成的施工困难。 改性沉井施工过程中井

壁制作会增加钢筋和混凝土用量及人工费从而增

加部分投资，其运行设备附近施工由于只能人工内

部开挖而工期较长。 在类似施工条件下，周围支护

环境较复杂，采用改性沉井施工法可很好地解决支

护问题，为设计阶段的基坑支护提供思路，提高工

程效益，减少停电损失，并在不具备停电条件的情

况下保证工程项目顺利实施。
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