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摘　要：辐射井降水技术适用于各种地层，单井控制降水面积大，对疏干含水层有特效，与其它工序干扰小，占地面
积少，管理方便，是大面积基坑降水的有效方法。 通过中国电影博物馆基坑降水实例，介绍在大面积基坑工程中辐
射井降水技术的设计、施工及降水效果。
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1　工程概况与水文地质条件
中国电影博物馆位于北京市朝阳区黑桥村村

南，环行铁路内，拟建天环路南侧、影视城西路东侧。
建筑物占地面积 １６０ ｍ ×７２ ｍ，建筑面积 ３７２００ ｍ２ ，
建筑物地上 ４层，钢结构，最大檐高 ３０畅０ ｍ，局部设
１层地下室，独立基础。 拟建工程槽底标高Ⅰ区 －
５畅５５ ｍ、Ⅱ区－７畅４５ ｍ、Ⅲ区－８畅２５ ｍ，见图 １。

图 １　基坑平面图及辐射井布置图

根据勘察报告，基坑深度范围内地层如下：
①素填土，黄褐色，以粘质粉土、粉质粘土为主，

含少量砖渣、灰渣及植物根等，层厚 ０畅５０ ～１畅７０ ｍ，
层底标高为 ２９畅１０ ～２９畅８５ ｍ；

②互层状粘土②１、粉质粘土②２、粘质粉土②３，

层厚 ２畅００ ～５畅９０ ｍ，层底标高为 ２３畅７０ ～２７畅５７ ｍ；
③砂质粉土，局部为粘质粉土，局部夹③１粉质

粘土薄层，层厚 ０畅５０ ～３畅９０ ｍ，层底标高为 ２２畅８０ ～
２４畅９２ ｍ；

④互层状重粉质粘土④、粘土④１、粉质粘土
④２、粘质粉土④３，层厚 ２畅２０ ～５畅９０ ｍ，层底标高为
１８畅３０ ～２１畅０４ ｍ。

基坑深度范围内的地下水主要是上层滞水，含
水层为②３粘质粉土及③砂质粉土，不透水层为重粉
质粘土④层。 上层滞水静止水位埋深为 ２畅０３ ～
６畅２５ ｍ，标高为 ２３畅９４ ～２８畅４２ ｍ。

2　降水方案分析
本基坑的含水层为弱透水性含水层，不透水层

层顶高出基坑底（基坑最深处），这种地层在工程界
称为“疏不干含水层”，同时，基坑降水面积大，约
１２０００ ｍ２ ，降水方案的选择至关重要。

常规的降水方法为井点降水，在北京地区主要
有管井井点和轻型井点方法，前者适合于透水性较
好、渗透系数较大的含水层，施工简单是主要优点，
但是管井井点降水，形式为水位降低漏斗，即地下水
流入管井内是靠水头差来实现的。 对于疏不干含水

３５　２００８年第 １１期　　　　 　 　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



层，用井点降水难以达到较好效果，只能加密井距，
而井加密又十分不经济。 同时如果用管井井点降
水，井位外还要安装排水管道，场地占用大，给主体
施工带来不便。

轻型井点适合于深度≯６ ｍ、渗透系数较小，特
别适用于上层滞水。 对于本基坑，如果用轻型井点
降水，需Ⅱ级井点，场地占用大，同时管道容易漏气，
管理困难，降水系统布置相对复杂。

辐射井降水（又称水平井降水）技术是近几年
用于工程降水的新技术。 辐射井是一口直径为 ３ ｍ
的钢筋砼竖井和自竖井内任何高度和方向打进水平

集水管组成，水平集水管将地下水排至竖井内，用泵
抽出。 辐射井降水主要特点是适用于各种地层，将
水平集水管沿含水层打进，并根据基坑及含水层的
渗透性、厚度等情况确定水平集水管的层次、每层根
数，达到基本疏干含水层的目的。 同时采用辐射井
技术降水，由于降水井数量少，施工占地少，抽水管
理方便，排水管线相对简单［１、２］ 。

２０世纪 ８０ 年代末，中国水利水电科学研究院
把辐射井技术引入降水工程获得成功，并取得了国
家专利，至今已经在北京、石家庄、武汉、太原等地完
成降水工程几十处，均达到良好的降水效果。

本基坑含水层渗透系数较小，降水面积大，更主
要的是属于“疏不干含水层”，为达到疏干含水层、
基坑干作业的降水要求，我们认为，辐射井降水方法
是最佳也是最合理的选择。

3　辐射井降水设计计算
3．1　井深确定

根据水文地质条件和基坑深度，初步确定辐射
井井深 ９畅０ ｍ，水平集水管布置于埋深 ７畅５ ｍ 左右
（即含水层③层与不透水层④层交接处）。
3．2　基坑涌水量计算

基坑涌水量 Q 的计算是以裘布依集水井涌水
量计算方程为基础的，即把基坑看成为一个“大井”
来代替集水井抽水的含义。 为了便于计算，我们把
基坑视为一个圆形面积，在这个圆形面积地下水位
降到一定的深度就成为一个大直径的集水井，计算
公式

［３］
为：

Q ＝〔１畅３６６k（H２ －h２ ）〕／ｌｇ（R／r）
式中：Q———涌水量，ｍ３ ／ｄ；k———综合渗透系数，ｍ／
ｄ；H———地下水位至不透水层顶面距离，ｍ；h———要
求降水深度至不透水层顶面距离，ｍ；R———基坑的
影响半径，m，R ＝R′＋r，R′＝２（H －h１ ） kH；h１———

降水井抽水动水位至不透水层顶面距离，m；r———
把基坑看成是圆面积的半径，m，r ＝〔 A／２ ＋（B／
２π）〕／２；A———基坑面积，m２ ；B———基坑周长，m。

计算得：Q ＝１５２畅８ ｍ３ ／ｄ ＝６畅４ ｍ３ ／ｈ。
3．3　确定辐射井单井排水量和辐射井数量
3．3．1　辐射井单井出水量按下式［４］计算：

q ＝αq０n
式中：q———辐射井出水量，ｍ３ ／ｄ；α———干扰系数，
ｍ３ ／ｄ，α＝１畅６０９／n０畅６８６４ ；n———水平集水管根数，设计
n ＝４； q０———单根水平集水管出水量，ｍ３ ／ｄ， q０ ＝
〔１畅３６６k（H２ －h１

２ ）〕／ｌｇ〔R０ ／（０畅７５L）〕；R０———辐射
井影响半径，ｍ，R０ ＝R′＋L；L———每根水平集水管
长度，设计 L ＝６０ ｍ。

计算得：q ＝１０５畅７ ｍ３ ／ｄ ＝４畅４ ｍ３ ／ｈ
实际辐射井的影响范围超过基坑，故取折减系

数 ０畅６，则设计单井水量为：
q′＝０畅６q ＝２畅６ ｍ３ ／ｈ

3．3．2　设计井数的计算
n ＝Q／q′＝２畅４眼

根据辐射井降水的原理和经验，设计辐射井数
取为 ４眼。

4　辐射井降水方案
设计辐射井 ４ 眼，竖井直径 ３ ｍ，竖井深度 ９畅０

ｍ左右，辐射井布置见图 １。 水平集水管布置于不
透水层（即重粉质粘土④层）顶部，埋深 ７畅５ ｍ 左
右，每根长度 ５０ ～８０ ｍ，每眼井布置 ４根，见图 ２。

图 ２　水平集水管布置图

5　降水辐射井的施工
5．1　竖井施工

采用反循环回转钻机成孔，漂浮下管法成井。
竖井井管是由不透水的钢筋砼做成，外径 ２畅９０ ｍ，
内径 ２畅６０ ｍ，事先在场外预制，１ ｍ一节，井座外径
２畅９０ ｍ，内径２畅６０ ｍ，底厚２０ ｃｍ，高１ ｍ，亦是预制。
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反循环钻进时，要保持井孔内的静水压力 １５ ｋＰａ以
上，井孔内泥浆密度在 １畅０４ ～１畅０８ ｋｇ／Ｌ之间，并要
保持一定的钻进速度，不能过快。 成孔后，将井座吊
装到井孔中漂浮起来，再将井管吊装到井座上，一节
接一节地落上，直到井座下到预定深度，并确保井管
直立，井管接头采用防水卷材封闭接口，最后在井管
周围填土密实。
5．2　水平集水管施工

水平集水管的施工机械选用中国水利水电科学

研究院自行研制的 ＳＰＺＹ －２ 型全液压水平钻机，滤
水管选用饱５０ ｍｍ的 ＰＶＣ双螺纹波纹管，用套管钻
进法成孔。 先将饱８９ ｍｍ 套管打进含水层中，再从
套管中插进滤水管，然后脱掉钻头，拔出套管，把滤
水管留在含水层中。
5．3　降水效果

降水施工人员和机械于当年 １２ 月 １２ 日进场，
共施工 ２０天。 随后的基坑开挖中，基坑范围内的含
水层基本疏干，没有产生流砂，达到降水要求。

6　结语与建议
（１）辐射井降水技术适用于各种地层，单井控

制降水面积大，同时与其它工序干扰小，占地面积
少，管理方便，维修便利，其具有的独特功效，是传统
降水方法所不及的。 无论从造价上还是技术上都适
合于大面积基坑降水。 但对于小面积基坑，采用辐
射井降水造价偏高。

（２）由于辐射井水平集水管能在任意高程含水

层中打进，在疏不干含水层中，将水平集水管沿含水
层底面打进，并根据基坑及含水层的渗透性、厚度等
情况确定水平集水管的层次、每层根数，达到疏干含
水层的目的。 因此辐射井降水技术是解决“疏不干
含水层”降水问题的一种有效方法。

（３）目前我国现行规范对辐射井降水中水平集
水管的布置未给出定量的设计依据，设计主要源于
技术人员的经验。 设计中水平集水管的布设是关
键，因此单个水平管的出水量是关键，目前设计计算
主要是半经验半理论公式。

（４）辐射井降水方案的确定，必须全面分析水
文地质条件、周围环境、地下结构等特点，切不可千
篇一律。 辐射井的水平集水管在施工过程中应根据
现场的实际情况调整层次、根数及长度，特别是地质
勘察资料与实际情况有一定的出入时，以达到降水
目的。
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（上接第 ３７页）
（３）结构简单，拆装方便；
（４）大部分部件采用标准件，特别是易损件都

采用标准件，易采购；
（５）体积小，质量轻，易实现高速运转，特别适

合小口径金刚石绳索取心钻进。
该水龙头易损件采用标准件如下：
水封为 Ｖ型 ３５ ｍｍ ×５５ ｍｍ ×１２ ｍｍ橡胶密封

圈；轴承 ７为 １０９ 向心轴承；轴承 ９ 为 ８２０９ 滚动轴
承；骨架油封 １２ 为 Ｐ４５ ｍｍ ×７２ ｍｍ ×１２ ｍｍ；骨架
油封 １３为 Ｐ４５ ｍｍ ×６５ ｍｍ ×１２ ｍｍ。
主轴（８）、芯管（５）的材质选用 ４０Ｃｒ，其它部件

用普通 ４５钢材，水封压紧程度用调节螺栓（３）使压
盖（４）压紧水封，调节非常方便、易掌握，易操作。
芯管（５）体积小，加工方便、省材。

3　使用效果
我队机修厂加工了 ４套水龙头在我单位机台钻

探施工中使用，至今我单位每个机台钻机（包括国
产全液压钻机）都使用该水龙头，已完成钻探总进
尺达 ５万多米。

在近年来施工中，根据现场机台需要，水龙头个
别地方做了改动。 如吊环改为卡槽，使之与提引钻
杆的提引器通用，方便起下主动钻杆；水龙头芯管选
用合金钢材料加工，使其使用寿命更长；进水口加工
成公扣，直接连接高压水管等。
总之，这种轻便实用高速水龙头在使用中不断

完善，其优良的性能在当前生产中发挥了很好作用，
许多兄弟单位施工队了解了其性能后，争相使用我
队加工的水龙头。
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