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(57)摘要

本发明涉及一种穿岩层的沉井机械施工装

置和方法，包括壁行凿岩机、壁行挖掘机和环形

轨道；壁行凿岩机和壁行挖掘机能够在环形轨道

上沿沉井井壁圆周移动，壁行凿岩机破碎沉井底

部的岩石形成岩碴，壁行挖掘机挖取岩碴堆放至

沉井中部，再由提升系统提升至地面。所述沉井

机械施工装置和方法能够实现一种针对穿岩层

的沉井自动机械装备和施工工艺。
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1.一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，包括壁行凿岩机、壁行挖掘机和环形

轨道；壁行凿岩机和壁行挖掘机能够在环形轨道上沿沉井井壁圆周移动，壁行凿岩机破碎

沉井底部的岩石形成岩碴，壁行挖掘机挖取岩碴堆放至沉井中部，再由提升系统提升至地

面。

2.根据权利要求1所述的一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，壁行挖掘机包

括环移平车、挖掘臂和液压动力箱，挖掘臂上安装有挖斗，其特征在于，壁行凿岩机由壁行

挖掘机的挖斗更换为铣槽器而成，能够通过控制挖掘臂动作，根据岩石的强度，设定铣槽器

的铣削深度和动作路径。

3.根据权利要求2所述的一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，当沉井在岩层

中施工时，根据沉井井壁内径和壁行凿岩机的铣槽器尺寸，将沉井内部等分为偶数个扇区，

使每个扇区的弦长小于铣槽器的宽度。

4.根据权利要求3所述的一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，壁行凿岩机完

其中1个扇区的凿岩工作后，壁行挖掘机首先将岩碴堆积在该扇区刃脚下，同时壁行凿岩机

破碎对侧扇区的岩体，防止沉井突沉；所有扇区均被破碎后，通过壁行挖掘机清理刃脚下的

岩碴。

5.根据权利要求1所述的一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，提升系统包括

主提升装置、副提升装置、龙门架和环形提升轨道；主提升装置和副提升装置均安装在龙门

架横梁上，主提升装置可以为抓斗或吊桶，龙门架沿着围绕沉井圆周的环形提升轨道转动，

其特征在于，龙门架的两侧分别安装有管线绞盘、管线架和动力泵站，通过安装在管线绞盘

和管线架上的液压管和控制电缆为壁行挖掘机和壁行凿岩机提供动力和控制信号。

6.根据权利要求5所述的一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，壁行挖掘机和

壁行凿岩机沿环形轨道对称布置，且随龙门架同步转动。

7.根据权利要求1所述的一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，挖掘机提升装

置从沉井口延伸至环向导轨并与环向导轨相连，用于挖掘主机的检修维护，也能够用作在

井下布置多台挖掘主机。

8.一种穿岩层的沉井机械施工方法，其特征在于，包括如下步骤：

（A）地质勘查：对沉井施工现场进行地质勘查，明确土层和岩层的交界面倾角，制定沉

井穿越交界面的防偏措施，确定沉井所穿岩层的岩石类型、单轴抗压强度和破碎程度；若地

下水位高于沉井底部，则在沉井四周预先施工止水帷幕；

（B）沉井准备：场地进行平整和硬化，在沉井井口施工锁口，并沿锁口挖掘存储槽，存储

槽底部为锥形的混凝土硬化层，在存储槽中导入卵石或石子作为减阻材料；在地面组装提

升系统，用挖掘机和抓斗在井口挖掘刃脚组装空间，并在四周铺设垫块，安装和拼接刃脚钢

板，并浇筑或拼装第一段井壁；

（C）设备组装调试：组装龙门吊车，调试壁行挖掘机和壁行凿岩机，在刃脚或第一段井

壁上安装环形轨道，并且同时安装龙门架、主提升装置、副提升装置和环形提升导轨；在地

面装配提升载板和壁行挖掘机，连接壁行挖掘机的动力和控制管线到管线绞盘上，通过提

升架、提升导轨和提升载板将壁行挖掘机引导至环向导轨上，期间进行提升载板定位调试

以及导轨和壁行挖掘机调试工作；

（D）土层中的掘进：在存储槽中倒入卵石或石子作为减阻材料，取出刃脚下方的垫块，
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启动壁行挖掘机，开始沉井下沉作业；沉井管片随着井壁内的土被抓出，在自重作用下逐渐

下沉，第一段管片下沉稳定后，浇筑或拼装下一段管片，继续挖掘作业和井壁接高；

（E）穿越土岩交界面：沉井刃脚接近土层和岩层的交界面时，暂停掘进作业；在地面组

装壁行凿岩机；连接壁行凿岩机的动力和控制管线到壁行挖掘机对面龙门架的管线绞盘

上，通过挖掘机检修通道将壁行凿岩机下放至环形轨道上并进行壁行凿岩机的调试；降低

壁行挖掘机挖掘和取土速度，当壁行挖掘机挖斗动作受阻时，启动壁行凿岩机破碎此扇区

的岩石；

（F）岩层中的掘进：沉井刃脚全部穿越土层和岩层交界面后，先由壁行凿岩机均匀破碎

岩体，待岩体破碎完成后，壁行挖掘机将破碎后的岩体堆集至沉井中心位置，主提升装置上

的抓斗将岩体取出至地面，待管片下沉稳定后，浇筑或拼装下一段管片，继续挖掘作业和井

壁接高，沉井随着岩体的挖掘不断下沉，直至指定标高；

（G）纠偏：若沉井施工过程中发生偏斜，则适当增加下沉缓慢位置的挖掘次数，通过偏

挖实现沉井纠偏；

（H）固井和封底：沉井下沉到位后，向减阻材料中分段注入水泥砂浆，完成固井；拆除挖

掘设备，在沉井底部安装抗浮锚杆，绑扎钢筋、浇筑底板等井底施工作业，完成沉井施工。
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一种穿岩层的沉井机械施工装置和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种穿岩层的沉井机械施工装置和方法，应用于土木工程中地下结构

及基础工程领域。

背景技术

[0002] 沉井常用于矿山、给排水和市政工程中。随着给排水和市政工程中沉井深度的增

加，沉井入岩的问题在沉井工程中开始显现。目前沉井多采用人工挖掘的方式，井内空间受

限，井下的人员安全问题显著。此外，遇到岩石地层，特别是无法进行爆破作业的情况下，人

工凿岩开挖沉井工程难度大、施工效率低，以上问题提高了沉井的施工难度，对沉井工程的

工期和造价均有不利影响，限制了沉井的应用。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明实施例提供一种穿岩层的沉井机械施工装置和方法，能够实现

一种针对穿岩层的沉井自动机械装备和施工工艺。

[0004] 为达到上述目的，本发明所采取的方案为：

一种穿岩层的沉井机械施工装置，其特征在于，包括壁行凿岩机、壁行挖掘机和环

形轨道；壁行凿岩机和壁行挖掘机能够在环形轨道上沿沉井井壁圆周移动，壁行凿岩机破

碎沉井底部的岩石形成岩碴，壁行挖掘机挖取岩碴堆放至沉井中部，再由提升系统提升至

地面。

[0005] 进一步的，壁行挖掘机包括环移平车、挖掘臂和液压动力箱，挖掘臂上安装有挖

斗，其特征在于，壁行凿岩机由壁行挖掘机的挖斗更换为铣槽器而成，能够通过控制挖掘臂

动作，根据岩石的强度，设定铣槽器的铣削深度和动作路径。

[0006] 进一步的，当沉井在岩层中施工时，根据沉井井壁内径和壁行凿岩机的铣槽器尺

寸，将沉井内部等分为偶数个扇区，使每个扇区的弦长小于铣槽器的宽度。

[0007] 进一步的，壁行凿岩机完其中1个扇区的凿岩工作后，壁行挖掘机首先将岩碴堆积

在该扇区刃脚下，同时壁行凿岩机破碎对侧扇区的岩体，防止沉井突沉；所有扇区均被破碎

后，通过壁行挖掘机清理刃脚下的岩碴。

[0008] 进一步的，提升系统包括主提升装置、副提升装置、龙门架和环形提升轨道；主提

升装置和副提升装置均安装在龙门架横梁上，主提升装置可以为抓斗或吊桶，龙门架沿着

围绕沉井圆周的环形提升轨道转动，其特征在于，龙门架的两侧分别安装有管线绞盘、管线

架和动力泵站，通过安装在管线绞盘和管线架上的液压管和控制电缆为壁行挖掘机和壁行

凿岩机提供动力和控制信号。

[0009] 进一步的，壁行挖掘机和壁行凿岩机沿环形轨道对称布置，且随龙门架同步转动。

[0010] 进一步的，挖掘机提升装置从沉井口延伸至环向导轨并与环向导轨相连，用于挖

掘主机的检修维护，也能够用作在井下布置多台挖掘主机。

[0011] 一种穿岩层的沉井机械施工方法，其特征在于，包括如下步骤：
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（A）地质勘查：对沉井施工现场进行地质勘查，明确土层和岩层的交界面倾角，制

定沉井穿越交界面的防偏措施，确定沉井所穿岩层的岩石类型、单轴抗压强度和破碎程度；

若地下水位高于沉井底部，则在沉井四周预先施工止水帷幕；

（B）沉井准备：场地进行平整和硬化，在沉井井口施工锁口，并沿锁口挖掘存储槽，

存储槽底部为锥形的混凝土硬化层，在存储槽中导入卵石或石子作为减阻材料；在地面组

装提升系统，用挖掘机和抓斗在井口挖掘刃脚组装空间，并在四周铺设垫块，安装和拼接刃

脚钢板，并浇筑或拼装第一段井壁；

（C）设备组装调试：组装龙门吊车，调试壁行挖掘机和壁行凿岩机，在刃脚或第一

段井壁上安装环形轨道，并且同时安装龙门架、主提升装置、副提升装置和环形提升导轨；

在地面装配提升载板和壁行挖掘机，连接壁行挖掘机的动力和控制管线到管线绞盘上，通

过提升架、提升导轨和提升载板将壁行挖掘机引导至环向导轨上，期间进行提升载板定位

调试以及导轨和壁行挖掘机调试工作；

（D）土层中的掘进：在存储槽中倒入卵石或石子作为减阻材料，取出刃脚下方的垫

块，启动壁行挖掘机，开始沉井下沉作业；沉井管片随着井壁内的土被抓出，在自重作用下

逐渐下沉，第一段管片下沉稳定后，浇筑或拼装下一段管片，继续挖掘作业和井壁接高；

（E）穿越土岩交界面：沉井刃脚接近土层和岩层的交界面时，暂停掘进作业；在地

面组装壁行凿岩机；连接壁行凿岩机的动力和控制管线到壁行挖掘机对面龙门架的管线绞

盘上，通过挖掘机检修通道将壁行凿岩机下放至环形轨道上并进行壁行凿岩机的调试；降

低壁行挖掘机挖掘和取土速度，当壁行挖掘机挖斗动作受阻时，启动壁行凿岩机破碎此扇

区的岩石；

（F）岩层中的掘进：沉井刃脚全部穿越土层和岩层交界面后，先由壁行凿岩机均匀

破碎岩体，待岩体破碎完成后，壁行挖掘机将破碎后的岩体堆集至沉井中心位置，主提升装

置上的抓斗将岩体取出至地面，待管片下沉稳定后，浇筑或拼装下一段管片，继续挖掘作业

和井壁接高，沉井随着岩体的挖掘不断下沉，直至指定标高；

（G）纠偏：若沉井施工过程中发生偏斜，则适当增加下沉缓慢位置的挖掘次数，通

过偏挖实现沉井纠偏；

（H）固井和封底：沉井下沉到位后，向减阻材料中分段注入水泥砂浆，完成固井；拆

除挖掘设备，在沉井底部安装抗浮锚杆，绑扎钢筋、浇筑底板等井底施工作业，完成沉井施

工。

[0012] 本发明的优点和积极效果是：本发明能够自动穿越岩层，避免人工开挖，降低了劳

动强度；设备和工艺结构简单，成本较低，提高了工作效率和安全性。

附图说明

[0013] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其它的附图。

[0014] 图1为本发明实施例整体结构示意图；

图2为本发明实施例提升系统结构示意图；
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图3为本发明实施例沉井工艺结构示意图；

图4为本发明实施例挖掘系统结构示意图。

[0015] 图中，100‑提升系统；101‑主提升装置；102‑副提升装置；103‑龙门架；104‑管线绞

盘；105‑管线架；106‑动力泵站；107‑环形提升轨道；200‑沉井工艺结构；201‑存储槽；202‑

锁口；203‑减阻材料；204‑井壁；205‑止水帷幕；206‑刃脚；300‑挖掘系统；301‑环形轨道；

302‑壁行挖掘机；303‑壁行凿岩机；4‑挖掘机检修通道；5‑土层；6‑岩层。具体实施方式

以下参照附图及具体实施方式对本发明作进一步说明。

[0016] 一种穿岩层（6）的沉井机械施工装置，其特征在于，包括壁行凿岩机（303）、壁行挖

掘机（302）和环形轨道（301）；壁行凿岩机（303）和壁行挖掘机（302）能够在环形轨道（301）

上沿沉井井壁（204）圆周移动，壁行凿岩机（303）破碎沉井底部的岩石形成岩碴，壁行挖掘

机（302）挖取岩碴堆放至沉井中部，再由提升系统（100）提升至地面。

[0017] 优选地，壁行挖掘机（302）包括环移平车、挖掘臂和液压动力箱，挖掘臂上安装有

挖斗，其特征在于，壁行凿岩机（303）由壁行挖掘机（302）的挖斗更换为铣槽器而成，能够通

过控制挖掘臂动作，根据岩石的强度，设定铣槽器的铣削深度和动作路径。

[0018] 优选地，当沉井在岩层（6）中施工时，根据沉井井壁（204）内径和壁行凿岩机（303）

的铣槽器尺寸，将沉井内部等分为偶数个扇区，使每个扇区的弦长小于铣槽器的宽度。

[0019] 优选地，壁行凿岩机（303）完其中1个扇区的凿岩工作后，壁行挖掘机（302）首先将

岩碴堆积在该扇区刃脚（206）下，同时壁行凿岩机（303）破碎对侧扇区的岩体，防止沉井突

沉；所有扇区均被破碎后，通过壁行挖掘机（302）清理刃脚（206）下的岩碴。

[0020] 优选地，提升系统（100）包括主提升装置（101）、副提升装置（102）、龙门架（103）和

环形提升轨道（107）；主提升装置（101）和副提升装置（102）均安装在龙门架（103）横梁上，

主提升装置（101）可以为抓斗或吊桶，龙门架（103）沿着围绕沉井圆周的环形提升轨道

（107）转动，其特征在于，龙门架（103）的两侧分别安装有管线绞盘（104）、管线架（105）和动

力泵站（106），通过安装在管线绞盘（104）和管线架（105）上的液压管和控制电缆为壁行挖

掘机（302）和壁行凿岩机（303）提供动力和控制信号。

[0021] 优选地，壁行挖掘机（302）和壁行凿岩机（303）沿环形轨道（301）对称布置，且随龙

门架（103）同步转动。

[0022] 优选地，挖掘机提升装置从沉井口延伸至环向导轨并与环向导轨相连，用于挖掘

主机的检修维护，也能够用作在井下布置多台挖掘主机。

[0023] 一种穿岩层（6）的沉井机械施工方法，其特征在于，包括如下步骤：

（A）地质勘查：对沉井施工现场进行地质勘查，明确土层（5）和岩层（6）的交界面倾

角，制定沉井穿越交界面的防偏措施，确定沉井所穿岩层（6）的岩石类型、单轴抗压强度和

破碎程度；若地下水位高于沉井底部，则在沉井四周预先施工止水帷幕（205）；

（B）沉井准备：场地进行平整和硬化，在沉井井口施工锁口（202），并沿锁口（202）

挖掘存储槽（201），存储槽（201）底部为锥形的混凝土硬化层，在存储槽（201）中导入卵石或

石子作为减阻材料（203）；在地面组装提升系统（100），用挖掘机和抓斗在井口挖掘刃脚

（206）组装空间，并在四周铺设垫块，安装和拼接刃脚（206）钢板，并浇筑或拼装第一段井壁

（204）；

（C）设备组装调试：组装龙门吊车，调试壁行挖掘机（302）和壁行凿岩机（303），在
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刃脚（206）或第一段井壁（204）上安装环形轨道（301），并且同时安装龙门架（103）、主提升

装置（101）、副提升装置（102）和环形提升导轨；在地面装配提升载板和壁行挖掘机（302），

连接壁行挖掘机（302）的动力和控制管线到管线绞盘（104）上，通过提升架、提升导轨和提

升载板将壁行挖掘机（302）引导至环向导轨上，期间进行提升载板定位调试以及导轨和壁

行挖掘机（302）调试工作；

（D）土层（5）中的掘进：在存储槽（201）中倒入卵石或石子作为减阻材料（203），取

出刃脚（206）下方的垫块，启动壁行挖掘机（302），开始沉井下沉作业；沉井管片随着井壁

（204）内的土被抓出，在自重作用下逐渐下沉，第一段管片下沉稳定后，浇筑或拼装下一段

管片，继续挖掘作业和井壁（204）接高；

（E）穿越土岩交界面：沉井刃脚（206）接近土层（5）和岩层（6）的交界面时，暂停掘

进作业；在地面组装壁行凿岩机（303）；连接壁行凿岩机（303）的动力和控制管线到壁行挖

掘机（302）对面龙门架（103）的管线绞盘（104）上，通过挖掘机检修通道（4）将壁行凿岩机

（303）下放至环形轨道（301）上并进行壁行凿岩机（303）的调试；降低壁行挖掘机（302）挖掘

和取土速度，当壁行挖掘机（302）挖斗动作受阻时，启动壁行凿岩机（303）破碎此扇区的岩

石；

（F）岩层（6）中的掘进：沉井刃脚（206）全部穿越土层（5）和岩层（6）交界面后，先由

壁行凿岩机（303）均匀破碎岩体，待岩体破碎完成后，壁行挖掘机（302）将破碎后的岩体堆

集至沉井中心位置，主提升装置（101）上的抓斗将岩体取出至地面，待管片下沉稳定后，浇

筑或拼装下一段管片，继续挖掘作业和井壁（204）接高，沉井随着岩体的挖掘不断下沉，直

至指定标高；

（G）纠偏：若沉井施工过程中发生偏斜，则适当增加下沉缓慢位置的挖掘次数，通

过偏挖实现沉井纠偏；

（H）固井和封底：沉井下沉到位后，向减阻材料（203）中分段注入水泥砂浆，完成固

井；拆除挖掘设备，在沉井底部安装抗浮锚杆，绑扎钢筋、浇筑底板等井底施工作业，完成沉

井施工。
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