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【摘 要】 现今工程界, 对于在一定条件下的“疏不干含水层”用常规的井点或深井不能达到 “降水”目

的, 而辐射井降水技术能有效地解决这一难题 。通过工程实例详细介绍了辐射井的概念 、在“疏不干含水层”中

的设计方法 、施工方法及降水效果 。
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【Abstract】 I t is difficul t t o low er g roundw at er by using conventional w ell o r deep w ell i n

u n-d ra ini ng aquif er a t present.T his p roblem can be w ell solved by radial w ell.T hrough an en gineer ing

case , the concep t , design , con struc tion and t he resul t o f low er ing ground w ater by radia l w ell i n

u n-d ra ini ng aquife r a re int roduced in de ta il.
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0 引言

对于浅部的地下水, 包括上层滞水和潜

水,如果含水层底面高于基坑底面(或要求降

水底面), 则用通常的井点降水, 会出现一种

现象, 就是井里的水一抽就干, 不抽又有, 开

挖时照常有水, 这种现象在工程界称之为含

水层的 “疏不干”。其实, 这时的降水已不是

降低水位, 而是整个含水层的疏干问题 。本

文通过工程实例介绍一种解决 “疏不干含水

层” 降水问题的有效方法 ———幅射井降水技

术。

1 辐射井的概念

辐射井是由一口大口径的竖井和自竖井

向周围含水层任一方向 、 高程打进的数条水

平集水管所组成,由于水平集水管呈辐射状,

故称为辐射井 (见图 1), 其作用是使地下水

沿水平集水管汇集至竖井中用水泵抽走 。

中国水利水电科学研究院自 70年代末

开始辐射井技术的科学研究, 取得了许多可

喜的成果。特别是在粉细砂 、粉土 、亚粘土 、

淤泥等弱透水性含水层中成井工艺的研究成

功以及水平集水管用柔性的波纹 PV C(或

PE)管代替原来的钢管的开发成功, 大大降

低了辐射井费用, 把辐射井的研究和应用向

前推进了一大步, 使辐射井技术得到更广泛

的应用。80年代末, 我们又把辐射井技术引

入基坑降水工程获得成功, 并取得了国家专

利。
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辐射井降水主要特点是适用于各种地

层,能在任意高程含水层中打进水平集水管,

且水平集水管伸展范围广,数量多, 控制降水

面积大, 与其它工序无干扰, 而且占地面积

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 。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。

2 工程概况

某通讯中心位于北京市朝阳区酒仙桥。

工程分主楼和裙楼两部分, 主楼地上 17层,

框剪结构;地下 2层, 箱形基础, 基础底面埋

深-13.0 m ,呈“十”字形(见图 2)。裙楼地上

1 ～ 2层, 框架结构, 单独式条形基础, 不设地

下室。

3 地质和水文地质条件

基坑范围内的地下水主要有上层滞水 、

潜水。上层滞水主要是管道渗漏水, 富水性

比较小, 水位埋深 2.35 ～ 2.55 m;潜水水位

埋深 8.90 ～ 9.70 m ,水位标高25.80 ～ 26.60

m, 主要含水层为粉细砂 、细砂⑥层及粉质粘

土⑦层,富水性较大(详见图 3)。

4 基坑施工概况

4.1 基坑降水及支护方案

基坑支护采用土钉支护与护坡桩联合支

护方案, 5 m 以下为护坡桩, 坎入深度为 4

m , 5 m 以上采用土钉支护 。降水采用管井井

点降水方案,降水井间距为 8 m 。

4.2 基坑施工概况

基坑施工单位先进行降水井的施工, 降

水完成后,即按设计要求分层挖土,进行土钉

支护至设计标高,然后进行护坡桩的施工,护

坡桩采用人工挖孔成桩 。在人工成孔过程

中,发现地下水未降彻底,为保证人工成孔顺

利进行,施工单位又增打降水井,使井的间距

缩为 4 m, 但地下水降到 11.5 m 深 (标高

24.0 m)左右就再也降不下去了。这样,基坑

东区砂层薄的地方, 仅有几十厘米的水,人工

挖孔基本可以突破, 而基坑西区砂层厚的地

方, 流砂严重, 护坡桩人工无法成孔, 并且该

水位高于基坑底面, 无法进行基坑开挖 。

5 辐射井补充降水方案

这是典型的“疏不干含水层”问题,补充降

水采用辐射井降水方案。辐射井布置在基坑西

侧(见图 2),竖井中心距基坑边 10.5 m(基坑
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边距建筑物轴线 4.1 m), 竖井深 17.5 m , 水

平集水管布置两层, 分别位于标高 21.0 m 、

22.5 m 处(见图 4), 每层布置水平集水管 6

根,每根长 10 ～ 35 m(见图 2)。

6 辐射井施工及降水效果

6.1 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 2.90 m, 内径 2.60 m 。事先在加工厂预

制, 1m 一节 。井座外径 2.90 m , 内径 2.60

m, 底厚 20 cm ,高 1 m ,亦是预制。反循环钻

进时, 要保持井孔内的静水压力 0.15 kg/

cm
2
以上, 井孔内泥浆相对密度在 1.04 ～

1.08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“三油两毡”封闭接口, 最后

在井管周围填土密实 。

6.2 水平集水管施工

水平集水管的施工机械选用中国水科院

自行研制的具有扭力 、推力 、拉力和水冲力的

液压水平钻机, 滤水管选用 50 mm 的 PVC

双螺纹波纹管, 用套管钻进法成孔 。先将 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。水平集水管的施工顺序为自下

而上 。

6.3 降水效果

补充降水施工进行了 20 d, 在补充降水

施工的同时, 基坑施工单位改变护坡桩施工

方案, 采用长螺旋压浆成孔方法进行施工。

护坡桩支护完成后, 开始基坑开挖,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。

7 结 语

1)辐射井降水技术是近几年用于工程

降水的新技术, 其主要特点是适用于各种地

层,能在任意高程含水层中打进水平集水管,

且伸展范围广, 数量多, 是解决“疏不干含水

层” 降水问题的一种有效方法 。我们已经在

北京 、石家庄 、武汉等地承包类似降水工程十

几处,均达到良好的降水效果 。

2)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 。

3)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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