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摘要：拉链式塑料暗管是一种新型排水材料、塑料卷材通过成管器一边成管，一边由拖拉机牵引鼠 

道犁把管子拖入鼠道内，形成排水管路，衬砌鼠道洞体，防止鼠道坍陷，延长鼠道使用寿命，是改造 

治理低温地的一种有效方法 
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土壤质地粘重，地形平缓，透水性差的地区，虽 

然修建了一些骨干排水工程，还不能有效地排除土 

壤中过多的水分 在改良渍涝区中，采用暗管及鼠道 

排水，对排除地表残留水、土壤重力水起到明显效 

果．从 50年代起，黑龙江省有关部门就开始对弱透 

水性土壤排水问题进行研究，其中明沟加鼠道形式 

对改造低湿地是一种有效的方法 但这种方法由于 

土层受冻融影响，鼠道破坏严重，在白浆土地区遇水 

易发生崩解，一般鼠道寿命只 l一2 a，在三江平原地 

区至今推广面积不大 

为了使鼠道稳定，延长使用寿命，许多研究人员 

进行了大量试验，如使用一些材辩(塑辩板条、沥青 

纤维板等)来衬砌鼠道内壁；采用地下管道成型机， 

将水泥沙浆灌人洞内使之护壁_1j等 黑龙江省水利 

科学研究所曾在 1991年研制成功鼠道稻壳填充机， 

打鼠道及充填稻壳一次完成l2 J．由于鼠道内充满稻 

壳，水流阻力加大，鼠道长度受到一定限制．目前黑 

龙江省严重涝耕地 200万 ，急需开发出造价低， 

寿命长，有实用价值的排水材料及施工工艺 

鉴于上述情况，经充分论证后，黑龙江省水利科 

学研究所 1993年上报水利部科技司立项，开展了 

“拉链式塑料暗管的研制及利用”的课题研究．历经 

3年试制及田问试验，并应用于实际工程，于 1996 

年 12月完成了该课题全部任务． 

1 塑料卷材的研制 

1．1 设计方法 

拉链式塑辩暗管技术是由衬砌或充填鼠道的想 
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法发展而成的，使之不用挖沟埋设暗管并成为可能 

利用机械牵引鼠道犁，鼠道犁的钻孔器穿行于土壤 

中，塑料卷材通过成管器的工作部分卷成暗管被钻 

孔器拖人鼠道内，起到保护鼠道壁作用，延长使用寿 

命，及时排除田间积水和土壤中多余水，以适应作物 

生长 ． 

1 2 拉链式塑料暗管结构 

在暗管排水系统中，管材造价占总投资的60％ 

以上．降低造价节省投资，开发新产品，是今后农田 

排水工程发展方向．我们采用聚乙烯适量掺加改性 

剂，使用黑龙江省塑料研究所研制的卷材挤压机，按 

设计要求压制成塑料卷片，长度为 100m，然后再把 

规格卷片冲压成卷材，打出像拉链那样一侧有舌齿， 

一 侧设有对应缝口的卷材，以便使卷材能密合扣成 

暗管．排水用卷材在管壁上打出直径 2 rrm梅花形布 

设的透水孔，以增加渗水量．见图 l和图2 

固 1 拉链式塑料卷材展示 

固2 由卷材拉成的暗管 

用于渗灌的卷材直径比排水管直径小，在管壁 



上不打透水孔，利用卷材上的缝口(舌齿，人缝口产 

生的纵缝，每条缝长 12 mgn)，可浸润周围土壤达到 

灌溉 目的． 

1．3 塑料暗管的性能 

为了使暗管的质量性能长期稳定，必须对产品 

质量作出测定，由于塑料暗管技术指标国内尚无同 

类产品可以对比，参考 日本同类暗管进行比较，见 

表 1．根据测试，工程上应用卷材厚度应控制在 0．8 

～ 1．1irlliI 

表 1 塑料暗管性能比较 

2 成管器的研制 

成管器为现场暗管施工关键设备，它的工作部 

分是锥形空心件，曲线复杂，制造难度大．经过多方 

案比较，首先根据塑料卷材成管原理，人工制做喉 

管．经反复试验，改造，基本定形，到田间实际操作， 

看塑料卷材通过成管器喉管卷成暗管是否扣合密 

实．用鼠道犁拉人地下时不能有扣合开裂现象，也不 

能产生左右滚动，最后提出定型产品 

为较好地解决加工方法，从生产批量，制造成 

本，加工及安装方便等角度出发，提出标准产品，请 

东北农业大学机械专业老师把人工制做的喉管按一 

定距离分解为校正、扣合和导向三部分．同时选择了 

切削加工方法进行加工，使加工方法化繁为简．经试 

验证明，采用这种加工方法制造的成管器，管材成形 

良好，工作可靠，使用方便．经田间试验，完全符合成 

管的自然规律，其性能达到设计要求．该成管器主要 

由校正器、扣合器、定位器、机架及调整杆等构成． 

3 拉链式塑料暗管施工方法 

3．1 排水施工方法 

先把成管器固定在田问作业淘内或明沟内，把 

卷材绕于成管器上部卷材支架上．将卷材一端穿过 

成管器的导向器、扣台器，卷材逐渐呈圆形并通过扣 

台器机构开始扣合成密实的暗管，人工拉出一段暗 

管，并牢固地固定在鼠道犁钻孔器的尾部上．拖拉机 

牵引鼠道犁前进，钻孔器在0．6—0．8m土层内将土洞 

挤压成 50～鲫mgn直径的鼠道，同时按设计长度把 

l∞m长的暗管拖人鼠道内，由于钻孔器直径比暗管 

直径大，暗管很容易被拖人鼠道内[31．见图3． 

当拖拉机到达终点后，把暗管从钻孔器后部切 

断，提升鼠道犁，移至下一个作业面，重新开始．100m 

长的管包括拖拉机回程 20rnin即可铺完 

圈 3 拉链式塑料暗管的施工 

如果设计暗管埋深0．6m，作业淘深度在0 8m 

左右，成管器高度 0．2m，插人沟内放平，可达到设计 

深度．鼠道犁钻孔器通过拖拉机悬挂装置可调节在 

一 个水平面上． 

作业时，采用单级排水系统布置，即田间埋设一 

系列平行暗管，直接向沟内排水． 

进行暗管施工时，适宜的含水量应为土壤含水 

量占田问持水量 7(]％～80％左右，这样可以拉出光 

滑圆孔．鼠道犁只能平行地面作业，要使暗管保持连 

续而平缓的坡降，地面应平整，不能有起伏，避免暗 

管堵水． 

3．2 渗灌施工方法 

在进行渗灌施工时，由于渗水管没有渗水孔，只 

能靠缝口渗水，如果在地下直接用成管器成管，渗水 

管的渗水口将朝上，因此，施工要分两步进行：①用 

9kW(12马力)拖拉机牵引卷材地面成管，每50m长 

的管需要6min(包括拖拉机回程时问)；②将渗水管 

缝口朝下固定在钻孔器尾部拖人地下． 

3．3 埋深和间距 

在排水施工时，所选用拖拉机功率为 3o～60kW 

(4o～鲫马力)由于拖拉机动力所限，鼠道深度不超 

过0_8m，一般现场作业深度在0．6～0_8 m．鼠道断面 

为圆形，孔径 8oirlliI，间距10m．从排水方式来看拉链 

式暗管比普通暗管埋设深度浅．它可利用鼠道施工 

时上部形成的土壤裂隙通道迅速排除土壤多余水 

分．有关数据见表2 

表2 拉链式塑料暗管有关数据 
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3．4 淤积问题 

拉链塑料暗管是一种构造独特的排水管材，采 

用无沟铺施工方法，难以解决滤料的施工工艺问题． 

由于野外试验时间短，担心管内淤积泥沙，而使排水 

断面逐渐减小，降低排水效果，所以要继续进行应用 
· 49 · 



研究．日本有关资料表明，在福冈县大川市和熊本县 

富台地区的水田暗管试区，采用这种暗管形式，问距 

为4m，埋深0 4m，土壤既有粘土又有砂壤土，运行 

10a后，调查结果为：①管的形状都显示圆型；②在 

管内发现了半月型的胶状物和牯土粒子堆积，中心 

厚度为0～3 mm，没有降低排水功能_4J． 

拉链式塑料暗管内外壁光滑，上部有缝隙，周围 

有通水孔，管壁薄，对水流运动有利 施工时通过鼠 

道犁扩孔埋设．在洞壁上产生了应力．土的结构没有 

发生大的破坏，颗粒流失少，使用时间长． 

4 结 语 

a．拉链式暗管排水系统，卷材结构独特，长度 

可任意选择．成暗管后管壁内外光滑，有利于水流运 

动，管壁布设大量渗水孔及上部舌齿缝隙，每延长米 

有足够透水面积． 

b．因为是穿过鼠道犁扩孔埋设的，施工时鼠道 

壁产生应力，土的结构投有发生大的破坏，抗堵塞能 

力强 ． 

c．成管器结构简单，使用方便，用鼠道犁牵引 

卷材同时完成现场成管、埋管等工序，这在国内是首 

次应用 

d．拉链式暗管成卷运输，现场成管，施工速度 

快，只要是低洼易涝地就可应用．不但可满足排水要 

求，还可以在地下渗灌中得到应用，同时对水工建筑 

物防渗及道路翻浆也适用． 

e．通过几处现场推广及示范，证明拉链式暗管 

工作性能稳定，可靠，材料费用低，适台国情．为完成 

拉链式塑料暗管的现场试验，先后在黑龙江省宝清 

县、呼兰县和绥化市进行了农田排水及渗灌试验，以 

进一步取得数据． 
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烯量变化的影响，但随着聚灰比的增加而趋向于线 

性减少．因此，改性砂浆的抗水性是受聚灰比影响 

的，而与苯乙烯量无关 这种趋势类似于苯乙烯量对 

J一苯乳液改性砂浆吸水率的影响． 
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圈4 苯乙烯量与聚灰比对改性砂浆吸水率的影响 

有关苯乙烯量和聚灰比对苯一丙乳液改性砂浆 

28d干缩影响的试验结果表明：所有改性砂浆的干 

缩随着干养护的龄期而增加，到干养护28d时，接近 

于常规．改性砂浆28天的干缩随苯乙烯量的增加而 

增加，而随聚灰比的增加而减少．特别是聚灰比为 

15％和20％的改性砂浆，其干缩随苯乙烯量的增加 

而显著增加，另一方面，苯乙烯量为 35％和 45％的 

改性砂浆的干缩在聚灰比大于 l5％以后明显减小， 
· 50 · 

这是因为改善了砂浆的保水性，基于聚合物具有较 

低的玻璃化温度、良好的成膜性能 

4 结 论 

a．单体苯乙烯量和聚灰比对苯一丙乳液改性砂 

浆抗弯强度和抗压强度的影响较大．总体看来，单体 

苯乙烯量 占55％合成的乳液、按聚灰比为 5％～ 

10％配制的水泥砂浆，其抗弯强度和抗压强度比较 

理想 ． 

b．苯一丙乳液改性砂浆的吸水率随聚灰比的增 

加而减少，表明砂浆的密实性提高，这一现象与苯乙 

烯量无关 

C．苯一丙乳液改性砂浆的 28 d干缩．随苯乙烯 

量的增加而增加，但随聚灰比的增加而减少，因此从 

干缩角度来看，苯乙烯量不宜太大 

d．总的来说，掺有苯一丙乳液的改性砂浆，其抗 

裂性能得到大大提高，抗压强度亦有改善，密实性也 

有增强 可以作为较理想的工程防渗、修补护面 

材料． 
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