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(57)摘要

本发明公开了模拟隧道单层衬砌局部防排

水系统性能的模型试验装置，属于地下工程领

域。该试验装置分为外部箱体和内部结构两部

分，通过模拟隧道单层衬砌结构，对单层衬砌防

排水系统的实际效果在实验室进行试验验证，相

比现场试验既节约成本又减小风险，同时也为是

否需要进一步进行现场试验提供技术支撑。本装

置结构形式简单，平面布置方便管材加工；可以

模拟不同水压力条件下的单层衬砌排水系统防

排水试验；可根据试验要求灵活更改尺寸，相比

现场试验工序简单，节约成本，参与试验的人员

人身安全受保障。

权利要求书1页  说明书2页  附图1页

CN 107084832 B

2019.07.12

CN
 1
07
08
48
32
 B



1.模拟隧道单层衬砌局部防排水系统性能的模型试验装置，其特征在于：该试验装置

分为外部箱体和内部结构两部分；

外部箱体包括钢制试验箱(1)和进水口(2)，进水口(2)散布在钢制试验箱(1)的上表

面，进水口(2)外接加压水泵；

内部结构包括填土层(3)、初喷混凝土层(4)、排水管网(5)、复喷混凝土层(6)和出水口

(7)；填土层(3)、排水管网(5)、初喷混凝土层(4)、复喷混凝土层(6)在钢制试验箱(1)内部

从上到下顺次分层布置；出水口(7)设置在钢制试验箱(1)的侧部，出水口(7)和排水管网

(5)连接；

排水管网(5)为水平布置的井字结构；排水管网(5)由多种管壁开孔的管道制作并设置

在初喷混凝土层(4)的内部；

填土层(3)根据试验对象采用等比例的土质混合物进行配比；初喷混凝土层(4)采用喷

射混凝土模拟隧道初期支护结构，喷射混凝土的材料性能通过参数控制的方法现浇，使其

与实际的喷射混凝土物理力学性质等效相同，厚度为5～7cm；复喷混凝土层(6)与初喷混凝

土层(4)工法等效相同，厚度为7～10cm，但抗渗性比初喷混凝土层(4)强，通过对复喷混凝

土层(6)表面刷渗透结晶材料实现。

2.根据权利要求1所述的模拟隧道单层衬砌局部防排水系统性能的模型试验装置，其

特征在于：排水工作机理：水通过进水口(2)进入填土层(3)，再渗透通过初喷混凝土层(4)，

通过排水管网(5)上的孔进入，排水管网(5)的管道与出水口(7)相连，水排出。

3.利用权利要求1所述试验装置进行的模拟隧道单层衬砌局部防排水系统性能的模型

试验方法，其特征在于：

步骤1、将钢制试验箱(1)固定在试验场地；

步骤2、采用喷射混凝土制作复喷混凝土层(6)，并养护一段时间，在其表面刷渗透结晶

材料；

步骤3、对排水管网(5)外部裹上过滤层并安装、接入出水口(7)；

步骤4、采用喷射混凝土制作初喷混凝土层(4)，并养护一段时间；

步骤5、根据试验围岩条件施做填土层(3)；

步骤6、安装带进水口(2)的盖板，进水口外接加压水泵。
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模拟隧道单层衬砌局部防排水系统性能的模型试验装置

技术领域

[0001] 本装置适用于模拟隧道单层衬砌局部防排水系统性能的模型试验装置，属于地下

工程领域。

背景技术

[0002] 目前，我国绝大多数矿山法隧道都是采用的复合式衬砌型式，包括外层的挂网锚

喷支护和内层的模筑衬砌，中间夹柔性防水层。在防水设计上，隧道防水主要依赖于初期支

护与二次衬砌之间的防水卷材，而一般不考虑初期支护的防水性。所以，因为防水板耐久性

差及二衬混凝土易开裂等原因导致的隧道渗漏水的现象仍然很严重。随着喷射混凝土施工

工艺和质量性能的提高，发展出一种新的隧道支护体系——单层衬砌。目前单层衬砌主要

采用喷锚支护形式，根据不同的围岩级别喷射不同厚度的混凝土，在极差的情况下可以采

用模筑混凝土。单层衬砌的防水性主要依靠喷射混凝土自身的抗渗性。若隧道修建地区渗

水量较大，应设置排水系统。设置排水系统的单层衬砌应分层喷射，且内侧的混凝土抗渗性

应比靠近围岩侧更高。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于设计一套试验装置，通过模拟隧道单层衬砌结构，对单层衬砌

防排水系统的实际效果在实验室进行试验验证，相比现场试验既节约成本又减小风险，同

时也为是否需要进一步进行现场试验提供技术支撑。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为模拟隧道单层衬砌防局部排水系统性

能的模型试验装置，该试验装置分为外部箱体和内部结构两部分。

[0005] 外部箱体包括钢制试验箱1和进水口2，进水口2散布在钢制试验箱1的上表面，进

水口2外接加压水泵。

[0006] 内部结构包括填土层3、初喷混凝土层4、排水管网5、复喷混凝土层6和出水口7。填

土层3、排水管网5、初喷混凝土层4、复喷混凝土层6在钢制试验箱1内部从上到下顺次分层

布置；出水口7设置在钢制试验箱1的侧部，出水口7和排水管网5连接。

[0007] 排水管网5为水平布置的井字结构。排水管网5由多种管壁开孔的管道制作并设置

在初喷混凝土层4的内部。

[0008] 填土层3根据试验对象采用等比例的土质混合物进行配比。初喷混凝土层4采用喷

射混凝土模拟隧道初期支护结构，喷射混凝土的材料性能通过参数控制的方法现浇，使其

与实际的喷射混凝土物理力学性质等效相同，厚度为5～7cm。复喷混凝土层6与初喷混凝土

层4工法等效相同，厚度为7～10cm，但抗渗性比初喷混凝土层4强，通过对复喷混凝土层6表

面刷渗透结晶材料实现。

[0009] 排水工作机理：水通过进水口2进入填土层3，再渗透通过初喷混凝土层4，通过排

水管网5上的孔进入，排水管网5的管道与出水口7相连，水排出。

[0010] 本试验装置优点是：
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[0011] 1、结构形式简单，平面布置方便管材加工；

[0012] 2、可以模拟不同水压力条件下的单层衬砌排水系统防排水试验；

[0013] 3、本装置可根据试验要求灵活更改尺寸，相比现场试验工序简单，节约成本，参与

试验的人员人身安全受保障。

附图说明

[0014] 图1为本试验装置三维效果剖视图。

[0015] 图2为本试验装置剖视图。

[0016] 图中：1-钢制试验箱，2-进水口，3-填土层，4-初喷混凝土层，5-排水管网，6-复喷

混凝土层，7-出水口。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本试验装置的安装步骤进行进一步描述。

[0018] 步骤1、将钢制试验箱1固定在试验场地；

[0019] 步骤2、采用喷射混凝土制作复喷混凝土层6，并养护一段时间，在其表面刷渗透结

晶材料；

[0020] 步骤3、对排水管网5外部裹上过滤层并安装、接入出水口7；

[0021] 步骤4、采用喷射混凝土制作初喷混凝土层4，并养护一段时间；

[0022] 步骤5、根据试验围岩条件施做填土层3；

[0023] 步骤6、安装带进水口2的盖板，进水口外接加压水泵。
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图1

图2
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