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透水软管排水系统试验研究 
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摘要：介绍透水软管的形式厦其在几种应用工况下的受力条件和设计方法．针对软管受压稳定性和 

淤堵等关键问题，进行室内模拟试验，获得设计参数．透水软管作为新型的排水设施在降低场地地 

下水住、堤坝浸润践、洞室和迎坡衬砌外水压力等方面有广泛的适应性．模拟试验姑果袁明，合理采 

用透水软管的尺寸和外包土工织物型号能获得好的效果． 
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1 透水软管的形式 

透水软管的最基奉形式为圆形管状体，沿管长 

度方向有大的柔性，径向有较大的刚度．它的最内层 

承载结构为不同直径和螺距酌钢丝弹簧．弹簧外侧 

包裹加筋织物．再在加筋织物外设置不同型号的土 

工织物作为反滤材料．有时为了加强弹簧衬砌的稳 

定性，沿长度方向增加肋条．常见透水软管的结构剖 

面见图 1． 

图 I 透水软管示意 

透水软管埋在地下用于排水或硐室衬砌外侧用 

于降低地下水位时，在软管四周承受不等的土压力 

作用．当土体发生不均匀沉降时，透水软管还会产生 

拉伸和剪切变形 为了保证透水软管能够正常工作 ． 

必须满足稳定性要求．由于透水软管的用途、外侧压 

力大小和分布在不同工程和不同工程部位变化很 

大，为了安全、经济、合理的使用目的，透水软管的断 

面形态、结构和刚度必须设汁成多种数值，供设计人 

员按照具体工程需要选择． 

当透水软管暗埋在土体中，各向土压力相差不 

大．如初始竖向土压力为 ，侧向土压力为 ， 的 

大小变化于主动土压 力系数与被动土压力系数之 

间．且透水变形后，在士压力大的方向有较大变形， 

使土压力进行调整，各个方向的土压力趋于均匀，这 

时最好设计成圆形断面 但有些情况下，透水软管的 

变形更增加了外压力的不均匀性，这时需要选择刚 

度大酌软管以抵抗这种不利的变形 

2 透水软管的刚度和选型 

a．透水软管的直径 当构成透水软管的钢丝材 

料、断面尺寸、螺距等确定后，透水软管的直径越大 

刚度越小 ．使用中，直径大的透水软管，通水量也大． 

选型时，从经济、安全使用要求的角度考虑，应选择 

通水量满足要求的最小断面的软管或受力条件好的 

圆形管，采用加大透水软管的铺设密度以增加透水 

量的方法往往比使用大断面的软管经济并且排水效 

果好 ． 

b．透水软管的钢丝直径和螺距．国内生产透水 

软管的钢丝一般选用弹簧钢，生产厂家之间材料性能 

相差不大．对于相同直径的透水软管，一般通过增加 

钢丝直径和减小螺距的方法增加透水软管的刚度 

C．透水软管加筋．为了增加软管受力后的稳定 

性，有些厂家在软管上添加纵向塑料加筋条．这样， 

软管的轴向和径向剐度均明显地增加了，但同时软 

管适应地基土大变形的能力也降低了．有时会产生 

局部的应力集中使软管破坏 ．因此 对于软土地基， 

变形量比较大的情况，最好不要采用有纵向加筋的 

软管或通过计算论证后采用．对于在变形小的砂土 

或与基岩接触带中铺设的透水软管，则可采用加筋 

透水软管以降低造价和增加软管稳定性． 
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3 常见工况下透水软管的受力条件 

3．1 用于降低地下水位的透水软管 

特性土体的强度随含水率的增加而降低，因此+ 

控制土体含水率，降低地下水位是工程中常用的提 

高土体强度的方法．在需要降低地下水位的地基或 

土工建筑物内铺设透水较管网，可减小地下水的渗 

径使地下水及时排出．高速公路路堤下的透水软管 

网如图 2所示，尾矿坝中的透水软管网如图 3所示． 

透水软管主要为水平铺设，四周受较均匀的土压力 

作用，因此常用圆形断面的软管。由于软管外与土或 

粉煤灰等接触，外包土工织物的孔径有较严格的要 

求，以防止持 堵和土粒进人软管而产生堵塞现象 ． 

图2 路堤下的透水软管排水系统 

图 3 尾矿坝中的透水软管排水系统 

3。2 用于聚水和导水的透水软管 

在边坡、地下隧道等工程中，常用透水软管来集 

中岩石中的裂隙水，使其沿透水软管网排出，以碱小 

作用于支护结构上的水压力．透水软管在支护结构 

浇筑期问，需要采取合适的施工措施，防止水泥堵塞 

透水管及透水管与岩石的交界面，以保证软管的渗 

透性和裂隙水能够按照设计要求及时渗八软管+由 

软管构成的排水系统及时排出。我国正在开发半圆 

形透水管，它与岩石接触面较大，有利于裂隙水的排 

出，喷锚支护边坡排水系统见图4，内支撑隧道排水 

系统见图5．透水软管形成的网状结构在工作期间 

的作用是及时排出裂隙水，减小支护结构外水压力。 

设计时，需要选择合适的外包反滤土工织物以防止 

岩体裂隙水中的泥土堵塞排水通道或对土工织物产 

生淤堵． 

在不同的使用工况和不同的工程中，透水软管 

的受力条件有很大的差别。受力方面，主要是软管径 

向外力的大小和分布、顺管方向力的变化和剪切力 

大小在不同工程中有很大差别。一般径向外力越大 
· 32 · 

或径向外力分布越不均匀，软管越易变形或失稳．由 

于弹簧状构造的特点，软管顺管方向的刚度较小，当 

顺管方向力的变化和剪切力较大时，易产生失稳 针 

对具体问题进行具体分析，施工或设计前进行室内 

模拟试验或现场模拟试验，获得软管需要的刚度和 

直径等参数，对保证工程的正常运行非常必要，渗透 

方面，透l水软管既要集中地下水+又要保证软管不被 

淤堵．因此要进行外包土工织物的渗透性测试和淤 

堵试验、软管的通水量测试． 

⋯  

图 5 内支撑隧道衬砌外侧排水系统 

4 透水软管测试主要内容 

软管 

管 

4．1 透水软管的稳定性 

透水软管一般为圆形，在使用中，四周受不等的 

法向外力作用或剪力作用，变成椭圆状甚至失稳成 

不规则形状．随着变形的增加，通水量减小，失稳后． 

不规则的形状使其透水量仅为原始形状的十分之几 

甚至百分之几，这时认为透水软管失效，不能满足设 

计功能．因此，将外力作用下透水软管失稳时的作用 

力定义为极限作用力。一般，圆形透水软管承受各向 

相等的法向外力的能力最强，承受剪力的能力最弱。 

因此，设计中尽量使透水软管承受各向等压的法向 

外力作用，避免承受剪力作用． 

埋在地面以下接近水平土层中的水平铺设透水 

软管，法向外力垂直方向为自重应力，水平方向为静 

止土压力，这时，室内试验可采用图 6所示的加载装 

置，垂直方向施加外力，量测透水软管垂直方向的应 

变与竖直方向压力的关系(图 7，．图 7中，竖向应力 

为图6中的外加均布压力p，软管径向应变定义为 

竖向变形量 与软管直径 d的比值 我们进行的不 



同直径(50一．200IT．11)圆形透水软管的试验结果发 

现，软管失稳的应变在 8％一10％的范围内．在地表 

面接近水平面的土层中的竖直铺设透水软管，任一 

深度处的四周法向外力相等，可用在软管外侧加水 

压力的方法进行试验，但一般仍使用图6所示装置 

试验，量测软管所能承受的竖直方向压力作为最大 

工作围压，这时结果偏于安全． 
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圈 6 土压力作用变形和稳定试验装置 

在向应变 =号／％ 

囤 7 透水较臂的竖向应力与径向应变关系 

4．2 土工织物的渗透性和淤堵试验 
一 定条件下，土工织物的渗透性越大越好，能够 

在小的水力梯度下及时排出四周的地下水，降低地下 

水位或碱小外水压力．但土工织物渗透性越大，表明 

它的孔隙越大，土粒能够通过孔隙进入软管内．较大 

的颗粒在软管内沉淀后，将引起软管淤堵．因此，要求 

土工织物的孔隙要细，能够挡住土粒进入．但若过细 

的孔隙挡住胶体颗粒．将使胶体颗粒在织物外部沉淀， 

产生淤堵，使织物的渗透性迅速降低，甚至基本不透 

水而造成透水系统失效．因此要求土工织物既能够挡 

住易在流速较低的透水管内沉淀的较大土粒，又能透 

过不沉淀的胶体颗粒，以保持织物的透水性． 

土工织物的渗透试验最好采用实际工程土层的 

土制成泥浆(含泥量低于 10％)进行，当延续 7—10d 

后，织物的渗透系数仍能满足要求．该型号的织物渗 

透性和淤堵性均满足要求，可以作为软管外包织物． 

我们进行的三峡永久船闸排水系统外包200 聚 

丙烯无纺土工织物渗透试验结果见图8． 
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圈 8 ±工织物的渗透系数与压力的关系 

5 结 论 

透水软管排水系统具有施工速度快、质量有保 

证、价格较低等优点．但作为近几年才开始采用的新 

产品，工程经验较少，又有许多失败的教训，其推广 

应用设计人员心存疑虑．本文介绍的透水软管的形 

式、使用范围、受力情况、试验方法，主要是模拟工程 

条件的稳定试验和渗透试验，结论是它能够作为排 

水系统推广应用，在设计时，鉴于目前计算理论落后 

应用实际的具体情况，结合具体工程使用条件进行 

充分试验分析，以选择合适的参数，保证排水系统安 

全有效地运行． 
(收穑日期：2o01·02—20 编辑 ：张志琴) 

’ 简讯’ 

＼ 南水北调工程可望 2002年动工 

据有关资料，我国永资源总量约为28 100亿 ，人均约为2200 ，仅为世界人均量的 1／4．我国水资源的分布叉是不均匀 

的，占全国人口54％的长江流域及其以南地区，水资源量约占全国的80％，人均水资源约3480 ．而长江流域以北地区，人I；3 

占全国的44％，水资源量却只有全国的15％，人均水资源仅750 ，属于缺水地区．从上述资料不难看出，从南方跨流域引水到 

北方的所谓的南水北调工程是人们渴望已久的 经过几十年不少专家学者的规划研究，先后提出了多种方案．通过 2001年的 

审查，目前规划方案基本确定，：9-Y~东线、中线和西线三条输水路线．东线主要利用大运河， 江苏扬州附近引长江水，经山东 

到天津，主干线全长 1150b玎，修建梯级泵站 13座，年输水量约170亿 m]．中线从加高的丹江口水库引汉江水，经河南到河北和 

北京．总干渠全长 1264b玎．年调水量为 130—140亿 西线从长江上蝣干支流引水到黄河上蝣．工程采用分步宴施的方案，首 

先进行已具备开工条件的东线和中线，计划在2010年前完成东线的一期和二期以及中线的一期工程，预计总投资为 1 810～ 

】860亿元，其中中线工程 1100亿元， 十五”期间将投资400～450亿元．南水北诃工程是我国2】世纪具有战略意义的一项宏 

伟工程，它将对我国今后国民经济的发展，人民生活的改善起着不可估量的作用． (晃冀高供稿) 
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