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(57)摘要

本发明涉及一种不排水沉井连续取土下沉

的机具，具有一个安装在沉井内壁预制承台上的

H型梁架；H型梁架中心设置有一个往复转动组

件，往复转动组件中心设有可转动的空心圆柱，

空心圆柱下端面通过圆柱框架固定连接三个匀

布的主臂架，每个主臂架下部设置高压喷水组

件，高压喷水组件可转动同时可以平移，用于沉

井中心区域破土；主臂架前端装一个可上下摆动

的前臂，前臂最前端安装有可伸缩同时可以摆动

的高压喷水组件，用于沉井刃脚区域破土；圆形

框架件中心安装主吸泥泵，主吸泥泵通过排泥管

连接沉井外的泥浆沉淀池；各高压喷水组件通过

高压水管连接高压水泵及清水池；通过高压水对

土体进行切割、冲刷，使之成为泥浆，并由吸泥泵

吸取并排至井外。
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1.一种不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：具有一个安装在沉井内壁的预

制承台上的H型梁架；所述H型梁架的中心设置有一个往复转动组件，所述往复转动组件中

心设有一根可转动的空心圆柱，所述空心圆柱下端面通过圆柱框架固定连接三个匀布的主

臂架，每个主臂架下部设置一个高压喷水组件，高压喷水组件可转动同时可以平移，用于沉

井中心区域破土；所述主臂架前端装有一个可上下摆动的前臂，所述前臂最前端安装有可

伸缩同时可以摆动的高压喷水组件，用于沉井刃脚区域破土；所述圆形框架件中心安装主

吸泥泵，主吸泥泵通过排泥管连接沉井外的泥浆沉淀池；各高压喷水组件通过高压水管连

接高压水泵及清水池；通过高压水对土体进行切割、冲刷，使之成为泥浆，并由吸泥泵吸取

并排至井外，所述主臂架的往复摆动结合各高压喷水组件的运动，能使高压水喷刷区域移

至井内任意区域，达到分层均匀取土的效果，使沉井能平稳下沉。

2.根据权利要求1所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述H型梁架

由梁臂和中心座构成，并用螺栓拼接；所述梁臂为箱梁构型，所述梁臂内装有油缸，油缸的

活塞杆外伸可以顶在井壁，使H型梁架稳定。

3.根据权利要求2所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述中心座由

中心圆柱，圆锥铜套、中心座体、端盖和密封件组成，所述中心圆柱的外柱面有和圆锥铜套

配合的圆锥面结构，两者组合后再安装在中心座体的相配合的圆锥面处，通过圆锥面的滑

动配合使中心圆柱在往复转动时能自动对心，运动平稳。

4.根据权利要求3所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述中心圆柱

下法兰端面安装有圆柱框架，圆柱框架中心装有主吸泥泵，其外侧设置辅助吸泥泵；所述中

心圆柱为空心钢管结构，下端面有连接法兰，上部外柱面上对称设置外伸臂；内部为排泥

管、高压水管和电缆的通道，布置相应的固定件。

5.根据权利要求4所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述主臂架安

装在圆柱框架外侧，成品字形三等分布置，为圆管桁架结构。

6.根据权利要求1所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述主臂架的

高压喷水组件的摆动油缸安装在中心轴线处，其旋转法兰盘上安装一对双作用双活塞杆油

缸，每个活塞杆下部安装一根高压水喷水杆件，高压水喷水杆件下部安装若干高压喷水嘴，

与地面成倾斜角布置，优选45度角，朝向中心；当活塞杆移动时带动喷水嘴组移动，可以同

向移动或者相向移动；摆动油缸转动带动油缸转动进而带动喷水嘴组转动，可以冲刷中心

区域的土体。

7.根据权利要求1所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述往复转动

组件由油缸，推杆构成，成组对称安装在中心柱两侧，所述推杆一端与油缸活塞杆铰接，另

一端与中心柱的外伸臂铰接；当一侧活塞杆伸出时，推动推杆向中心柱方向移动，推杆推动

中心柱绕其轴线逆时针方向旋转；至行程终了，活塞杆回退，拉动推杆离开中心柱方向移

动，推杆拉动中心柱绕其轴线顺时针方向旋转。

8.根据权利要求1所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述前臂位于

主臂架前端，安装在主臂架前端的摆动油缸的旋转法兰盘上，通过摆动油缸转动带动前臂

上下摆动；所述前臂前端装有一个摆动油缸，所述摆动油缸旋转法兰盘上安装高压喷水嘴；

所述摆动油缸转动带动高压喷水嘴摆动，冲刷刃脚区域土体。

9.根据权利要求1所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：所述高压喷水
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组件中的高压喷嘴带有旁路吸泥口，在其主管路高压水的虹吸效应下吸取外部泥土颗粒混

合后喷出，提高喷水的动能，从而提升破土效果，提升效率。

10.根据权利要求2‑8任一所述的不排水沉井连续取土下沉的机具，其特征在于：伸缩

油缸带有行程传感器，摆动油缸带有角度传感器，工作中可以实时传输姿态数据在控制台

中，施工人员可以据此监控或移动喷水的区域。
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不排水沉井连续取土下沉的机具

技术领域

[0001] 本发明涉及一种在沉井施工中进行连续取土使沉井下沉的机具设备。

背景技术

[0002] 沉井是井筒状的结构物，其下沉施工是通过井内挖土使之依靠自身重力克服井壁

与外侧土体的摩阻力后下沉到设计标高，经过混凝土封底，使其成为建筑结构物的基础。

[0003] 目前城市内建筑物、道路、综合管线和地下建筑结构对沉降控制极为严格，如果采

用井外降水的干沉井下沉施工方法，降水周期长，对周边土体稳定性影响较大；而采用不排

水沉井下沉施工方法，往往采用潜水员水下施工但效率低，或者抓斗水下取泥但难以触及

刃脚区域。

[0004] 因此，臻待解决如何在不排水沉井下沉施工过程中，能够同时对沉井内部包括刃

脚区域进行均匀连续取土，从而使沉井平稳下沉。

发明内容

[0005] 为解决上述技术问题，本发明的目的在于提出一种不排水沉井连续取土下沉的机

具，尤其适用于在不排水沉井的水下对底面土体进行均匀连续破土、取土并排出沉井，此过

程分层进行，从而使沉井平稳下沉。

[0006] 为实现上述目的，本发明的技术方案是：一种不排水沉井连续取土下沉的机具，具

有一个安装在沉井内壁的预制承台上的H型梁架；所述H型梁架的中心设置有一个往复转动

组件，所述往复转动组件中心设有一根可转动的空心圆柱，所述空心圆柱下端面通过圆柱

框架固定连接三个匀布的主臂架，每个主臂架下部设置一个高压喷水组件，高压喷水组件

可转动同时可以平移，用于沉井中心区域破土；所述主臂架前端装有一个可上下摆动的前

臂，所述前臂最前端安装有可伸缩同时可以摆动的高压喷水组件，用于沉井刃脚区域破土；

所述圆形框架件中心安装主吸泥泵，主吸泥泵通过排泥管连接沉井外的泥浆沉淀池；各高

压喷水组件通过高压水管连接高压水泵及清水池；通过高压水对土体进行切割、冲刷，使之

成为泥浆，并由吸泥泵吸取并排至井外，所述主臂架的往复摆动结合各高压喷水组件的运

动，能使高压水喷刷区域移至井内任意区域，达到分层均匀取土的效果，使沉井能平稳下

沉。

[0007] 进一步，所述H型梁架由梁臂和中心座构成，并用螺栓拼接；所述梁臂为箱梁构型，

其内装有油缸，油缸的活塞杆外伸可以顶在井壁，使H型梁架稳定。

[0008] 进一步，所述中心座由中心圆柱，圆锥铜套、中心座体、端盖和密封件组成，所述中

心圆柱的外柱面有和圆锥铜套配合的圆锥面结构，两者组合后再安装在中心座体的相配合

的圆锥面处，通过圆锥面的滑动配合使中心柱在往复转动时能自动对心，运动平稳。

[0009] 进一步，所述中心圆柱下法兰端面安装有圆柱框架，为圆管桁架结构，其中心装有

主吸泥泵，其外侧设置辅助吸泥泵；所述中心圆柱为空心钢管结构，下端面有连接法兰，上

部外柱面上对称设置外伸臂；内部为排泥管、高压水管和电缆的通道，布置相应的固定件。
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[0010] 进一步，所述主臂架安装在圆柱框架外侧，成品字形三等分布置，为圆管桁架结

构。

[0011] 进一步，所述主臂架的高压喷水组件的摆动油缸安装在中心轴线处，其旋转法兰

盘上安装一对双作用双活塞杆油缸，每个活塞杆下部安装一根高压水喷水杆件，高压水喷

水杆件下部安装若干高压喷水嘴，与地面成倾斜角布置，优选45度角，朝向中心；当活塞杆

移动时带动喷水嘴组移动，可以同向移动或者相向移动；摆动油缸转动带动油缸转动进而

带动喷水嘴组转动，可以冲刷中心区域的土体。

[0012] 进一步，所述往复转动组件由油缸，推杆构成，成组对称安装在中心柱两侧，所述

推杆一端与油缸活塞杆铰接，另一端与中心柱的外伸臂铰接；当一侧活塞杆伸出时，推动推

杆向中心柱方向移动，推杆推动中心柱绕其轴线逆时针方向旋转；至行程终了，活塞杆回

退，拉动推杆离开中心柱方向移动，推杆拉动中心柱绕其轴线顺时针方向旋转。

[0013] 进一步，所述前臂位于主臂架前端，安装在主臂架前端的摆动油缸的旋转法兰盘

上，通过摆动油缸转动带动前臂上下摆动；所述前臂前端装有一个摆动油缸，所述摆动油缸

旋转法兰盘上安装高压喷水嘴；所述摆动油缸转动带动高压喷水嘴摆动，冲刷刃脚区域土

体。

[0014] 进一步，所述高压喷嘴带有旁路吸泥口，在其主管路高压水的虹吸效应下吸取外

部泥土颗粒混合后喷出，提高喷水的动能，从而提升破土效果，提升效率。

[0015] 进一步，各伸缩油缸带有行程传感器，摆动油缸带有角度传感器，工作中可以实时

传输姿态数据在控制台中，施工人员可以据此监控或移动喷水的区域。

[0016] 本发明的有益效果在于：

[0017] (1)本发明装置安装在沉井上，随沉井一起下沉，不再需要潜水员水下施工，避免

施工人员危险。

[0018] (2)本发明采用高压水破土，吸泥泵排泥，施工效率高，取土均匀，同时避免抓斗水

下抓土困难的问题。

[0019] (3)本发明适用不排水沉井施工，对周边土体稳定性影响小，降低了周边建筑的沉

降风险。

附图说明

[0020] 图1是本发明的不排水沉井连续取土下沉的机具总体布置立面示意图；

[0021] 图2是本发明的不排水沉井连续取土下沉的机具总体布置水平示意图；

[0022] 图3是本发明的往复转动组件的运动示意图；

[0023] 其中：(a)油缸回缩，(b)油缸收回；

[0024] 图4是本发明的主臂架的结构示意图；

[0025] 图5是本发明的前臂的结构示意图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图与实施例具体说明本发明的实施方式。

[0027] 如图1，2所示，本发明的不排水沉井连续取土下沉的机具，主要包含：H型梁架1，往

复转动组件2，圆柱框架3，主臂架4，前臂5，主吸泥泵6，高压水泵7，液压泵站8，控制台9，排
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泥管10，高压水管11，电缆12。

[0028] H型梁架1安装在沉井内壁的预制承台上；H型梁架1中心设置有一个往复转动组件

2，往复转动组件2中心设有一根可转动的空心圆柱，圆柱下端面与一个圆柱框架3固接，圆

柱框架3外圈安装有三个主臂架4，等分布置，为桁架结构；每个主臂架4下部设置一个高压

喷水组件，可转动同时可以平移，用于沉井中心区域破土；主臂架4前端装有一个可上下摆

动的前臂5，前臂5最前端安装有可伸缩同时可以摆动的高压喷水组件。主吸泥泵6安装在圆

形框架件中心，主吸泥泵6通过排泥管10连接沉井外的泥浆沉淀池。各高压喷水组件通过高

压水管11连接高压水泵7。高压水管11、排泥管10、液压管路和控制电缆从空心圆柱内穿出。

电缆12分别连接在各泵体和液压泵站8，控制台9。通过使用高压水对土体进行切割、冲刷

等，使之成为泥浆，之后由吸泥泵6吸取并排至井外，主臂架的往复摆动结合各喷水组件的

运动相结合，可以使高压水喷刷区域移至井内任意区域，达到分层均匀取土的效果，使沉井

能平稳下沉。

[0029] H型梁架1包括梁臂、中心座、中心柱。梁臂为箱梁构型，其内装有油缸，油缸的活塞

杆外伸可以顶在井壁，使H型梁架稳定。中心座由中心圆柱，圆锥铜套、中心座体、端盖和密

封件组成，中心圆柱的外柱面有和圆锥铜套配合的圆锥面结构，两者组合后再安装在中心

座体的相配合的圆锥面处，通过圆锥面的滑动配合使中心柱在往复转动时能自动对心，运

动平稳。中心柱下法兰端面安装有圆柱框架，为圆管桁架结构，其中心装有主吸泥泵6，其外

侧设置辅助吸泥泵。中心柱为空心钢管结构，下端面有连接法兰，上部外柱面上对称设置外

伸臂；内部为排泥管10、高压水管11和电缆12的通道，布置相应的固定件。

[0030] 如图3中的(a) ,(b)所示，往复转动组件2包括油缸2‑1、推杆2‑2。成组对称安装在

中心柱两侧，推杆2‑2一端与油缸2‑1的活塞杆铰接，另一端与中心柱的外伸臂铰接；当一侧

活塞杆伸出时，推动推杆2‑2向中心柱方向移动，推杆2‑2推动中心柱绕其轴线逆时针方向

旋转；至行程终了，活塞杆回退，拉动推杆2‑2离开中心柱方向移动，推杆2‑2拉动中心柱绕

其轴线顺时针方向旋转。

[0031] 如图4所示，主臂架4包括主臂桁架4‑1、摆动油缸4‑2、伸缩油缸4‑3、喷水杆4‑4、喷

水嘴4‑5。主臂架4安装在圆柱框架外侧，成品字形三等分布置，为圆管桁架结构。主臂架的

高压喷水组件的摆动油缸4‑2安装在中心轴线处，其旋转法兰盘上安装一对双作用双活塞

杆油缸4‑3，每个活塞杆下部安装一根高压水喷水杆件4‑4，高压水喷水杆4‑4下部安装若干

高压喷水嘴4‑5，与地面成倾斜角布置，优选45度角，朝向中心；当活塞杆移动时带动喷水嘴

4‑5组移动，可以同向移动或者相向移动；摆动油缸4‑2转动带动油缸4‑3转动进而带动喷水

杆4‑4及其喷水嘴4‑5组转动，可以冲刷中心区域的土体。

[0032] 如图5所示，前臂5包括前臂桁架5‑1、摆动油缸5‑2、伸缩油缸5‑3、高压喷水嘴5‑4。

前臂5位于主臂架4前端，安装在主臂架4前端的摆动油缸5‑2的旋转法兰盘上，通过摆动油

缸5‑2转动带动前臂5上下摆动；前臂5前端装有一个摆动油缸5‑2，摆动油缸5‑2旋转法兰盘

上安装高压喷水嘴5‑4；摆动油缸5‑2转动带动高压喷水嘴5‑4摆动，冲刷刃脚区域土体。高

压喷嘴5‑4带有旁路吸泥口，在其主管路高压水的虹吸效应下吸取外部泥土颗粒混合后喷

出，提高喷水的动能，从而提升破土效果，提升效率。

[0033] 各伸缩油缸带有行程传感器，摆动油缸带有角度传感器，工作中可以实时传输姿

态数据在控制台中，施工人员可以据此监控或移动喷水的区域。
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[0034] 试运行，各高压水喷嘴正常喷水，并达到压力标值为合格。各油缸伸缩正常，旋转

摆动正常。此时说明装置运转正常，井内开始注水至标高，高压水泵7向各喷嘴供水，在控制

台9的程序控制下依次动作：

[0035] 1)主臂架4的摆动油缸4‑2旋转带动一对伸缩油缸4‑3摆动正反180度，既带动喷水

杆4‑4，喷水嘴4‑5摆动正反180度。同时，伸缩油缸4‑3伸缩带动喷水杆，喷水嘴移动，可以冲

刷中心区域的土体。

[0036] 2)前臂5的摆动油缸5‑2旋转带动喷水嘴上下摆动30度，冲刷刃脚区域土体。

[0037] 3)往复转动组件2的油缸的活塞杆伸出时，推动推杆2‑2向中心柱方向移动，推杆

2‑2推动中心柱外伸臂绕其轴线逆时针方向旋转，中心柱带动主臂架4逆时针方向旋转；至

行程终了，油缸的活塞杆回退，拉动推杆2‑2离开中心柱方向移动，推杆2‑2拉动中心柱绕其

轴线顺时针方向旋转，中心柱带动主臂架4逆时针方向旋转。此过程往复循环，带动所有喷

水嘴冲刷到沉井内任意区域，完成分层破土工序。

[0038] 4)主吸泥泵6在此过程中将泥浆排出沉井至泥浆池内，排浆量按沉井下沉速度确

定。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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