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(54)实用新型名称

一种水平排水性能测试装置

(57)摘要

本实用新型属于排水性能测试装置技术领

域，具体涉及一种水平排水性能测试装置，在不

同倾角和不同水头高度条件下测试土工合成材

料的抗淤堵排水能力，主体结构包括供水箱、搅

拌机、输水管、排水箱、污水泵、高泄水孔、低泄水

孔、排水管、集水箱和土工合成材料，基于隧道工

程中地下水常夹杂有围岩细颗粒及泥沙，在雨季

旱季水量大小不一，且土工合成材料的铺设角度

从0°到90°不等的情况，模拟隧道工程的实际工

作环境，能够在不同排水情况下进行水平排水性

能测试，得出不同条件下土工合成材料抗淤堵排

水能力；其结构简单，环保节能，易于实现，制作

和使用成本低，试验结果准确可靠，很有应用前

景。
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1.一种水平排水性能测试装置，其特征在于主体结构包括供水箱、搅拌机、输水管、排

水箱、污水泵、高泄水孔、低泄水孔、排水管、集水箱和土工合成材料；供水箱中设置有搅拌

机，供水箱通过输水管与排水箱连接，输水管上设置有污水泵，排水箱的上部开设有高泄水

孔和低泄水孔，排水箱的底部设置有排水管，排水管的出水口伸出排水箱，排水管的出水口

下方设置有集水箱，排水管位于排水箱内部的部分开槽，槽中嵌置有与排水箱内壁连接的

土工合成材料；排水箱的长度、宽度和高度分别为500毫米、250毫米和750毫米；高泄水孔与

低泄水孔之间的垂直距离为200毫米，高泄水孔与排水箱的顶部之间的垂直距离为50毫米，

低泄水孔与土工合成材料的顶部之间的垂直距离为200毫米；排水管是厚度为2.5毫米的Φ

30的PVC管，排水管在排水箱外部的长度为100毫米，排水管的中心与排水箱的底部之间的

垂直距离为50毫米，排水管的开槽长度为205毫米；土工合成材料嵌入排水管的高度大于20

毫米。
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一种水平排水性能测试装置

技术领域：

[0001] 本实用新型属于排水性能测试装置技术领域，具体涉及一种水平排水性能测试装

置，在不同倾角和不同水头高度条件下测试土工合成材料的抗淤堵排水能力。

背景技术：

[0002] 土工合成材料是以人工合成的聚合物为原料，制成各种类型的产品，包括非织造

无纺布、土工格栅、土工膜、复合排水网、土工网垫等。土工合成材料具有优秀的过滤、排水、

隔离等作用，且重量轻、抗拉强度高、渗透性好、耐腐蚀，被广泛应用到水利、交通、建筑工程

等建设中。

[0003] 目前，隧道渗漏水病害频发，隧道防排水体系设计存在的缺陷是重要影响因素，现

有的防排水系统较为完善，但受限于施工质量，防水板很难做到密不透水。一旦防水板开

裂，防水板与二衬之间没有排水通道，地下水会在防水板与二衬间渗流、淤积，最终从衬砌

薄弱处渗出，产生渗漏水。

[0004] 土工合成排水材料在使用过程中，内部孔隙或表面会截留并不断积累渗流运动下

地下水中夹杂的围岩颗粒、泥沙颗粒等，使得渗透性能降低，所以，土工合成排水材料需要

具备良好的抗淤堵能力，在淤堵情况下的导水性能也成为了设计应用的一项重要参数。在

现有技术中，仅有用于土工合成材料在垂直方向上淤堵试验仪，《公路工程土工合成材料试

验规程JTG  E50-2006》和《土工合成材料测试规程SL235-2012》也仅给出了土工合成材料在

垂直方向上排水的淤堵试验，并且淤堵试验尚未有明确判断淤堵程度的指标值。

[0005] 而中国专利201910081800.3公开的一种排水土工格栅排水性能试验装置和测试

方法，试验装置由试验箱、竖向荷载加载系统和测试系统组成；试验箱由不锈钢框架、面板、

侧板、底板和顶盖组成；竖向荷载加载系统由刚性加载板、橡胶气囊袋、导气管、气压泵和自

动气压调节阀组成；测试系统由微型孔隙水压力传感器、数据采集仪和导线组成；其只是能

够测量各级固结压力下排水土工格栅周围土体的孔隙水压力的变化，获得相应的设计参

数，为排水土工格栅的应用设计提供依据；中国专利201920095288.3公开的一种新型模块

蓄排水性能测试装置包括测试组件和模拟降雨组件；测试组件包括测试模块，测试模块包

括从上至下依次排布的土壤层、第一土工布、陶粒层、第二土工布、蓄排水板；测试组件还包

括围设形成一测试槽的四个模块侧板和一模块底板，测试模块位于测试槽的槽内；环绕测

试槽的外侧壁设置有至少一个与模块底板平行的排水槽，各排水槽均连通测试槽，各排水

槽的底面分别设置有一连通排水槽的排水管，各排水管分别连接有一带刻度容器；模拟降

雨组件包括水箱、水泵、喷头、喷水阀门、流量计等；其通过测试组件和模拟降雨组件的设

计，简单地模拟测试屋面的蓄排水性能；均未给出沿土工合成材料水平方向排水的淤堵的

排水能力测试装置或设备，因此，设计研发一种土工合成材料沿水平方向，在淤堵情况下的

排水能力测试装置，以单位时间排水量、渗透系数和导排效益比作为指标，为评判土工合成

材料在抗淤堵条件下的排水能力提供参考。
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发明内容：

[0006] 本实用新型的目的在于克服现有技术存在的缺点，寻求设计一种水平排水性能测

试装置，有效得出土工合成材料在淤堵情况下的水平排水性能。

[0007] 为了实现上述目的，本实用新型涉及的水平排水性能测试装置的主体结构包括供

水箱、搅拌机、输水管、排水箱、污水泵、高泄水孔、低泄水孔、排水管、集水箱和土工合成材

料；供水箱中设置有搅拌机，供水箱通过输水管与排水箱连接，输水管上设置有污水泵，排

水箱的上部开设有高泄水孔和低泄水孔，排水箱的底部设置有排水管，排水管的出水口伸

出排水箱，排水管的出水口下方设置有集水箱，排水管位于排水箱内部的部分开槽，槽中嵌

置有与排水箱内壁连接的土工合成材料；排水箱的长度、宽度和高度分别为500毫米、250毫

米和750毫米；高泄水孔与低泄水孔之间的垂直距离为200毫米，高泄水孔与排水箱的顶部

之间的垂直距离为50毫米，低泄水孔与土工合成材料的顶部之间的垂直距离为200毫米；排

水管是厚度为2.5毫米的Φ30的PVC管，排水管在排水箱外部的长度为100毫米，排水管的中

心与排水箱的底部之间的垂直距离为50毫米，排水管的开槽长度为205毫米；土工合成材料

嵌入排水管的高度大于20毫米。

[0008] 本实用新型与现有技术相比，基于隧道工程中地下水常夹杂有围岩细颗粒及泥

沙，在雨季旱季水量大小不一，且土工合成材料的铺设角度从0°到90°不等的情况，模拟隧

道工程的实际工作环境，能够在不同排水情况下进行水平排水性能测试，得出不同条件下

土工合成材料抗淤堵排水能力；其结构简单，环保节能，易于实现，制作和使用成本低，试验

结果准确可靠，很有应用前景。

附图说明：

[0009] 图1为本实用新型的主体结构原理示意图。

[0010] 图2为本实用新型涉及的排水箱的主体结构示意图。

[0011] 图3为本实用新型涉及的排水箱的主体结构剖视图。

[0012] 图4为本实用新型涉及的排水箱的主体结构侧视图。

具体实施方式：

[0013] 下面通过实施实例并结合附图对本实用新型做进一步描述。

[0014] 实施例1：

[0015] 本实施例涉及的水平排水性能测试装置的主体结构包括供水箱1、搅拌机2、输水

管3、排水箱4、污水泵5、高泄水孔6、低泄水孔7、排水管8、集水箱9和土工合成材料10；供水

箱1中设置有搅拌机2，供水箱1通过输水管3与排水箱4连接，输水管3上设置有污水泵5，排

水箱4的上部开设有高泄水孔6和低泄水孔7，排水箱4的底部设置有排水管8，排水管8的出

水口80伸出排水箱4，排水管8的出水口80下方设置有集水箱9，排水管8位于排水箱4内部的

部分开槽，槽中嵌置有与排水箱4内壁连接的土工合成材料10。

[0016] 本实施例涉及的排水箱4的长度、宽度和高度分别为500毫米、250毫米和750毫米；

高泄水孔6与低泄水孔7之间的垂直距离为200毫米，高泄水孔6与排水箱4的顶部之间的垂

直距离为50毫米，低泄水孔7与土工合成材料10的顶部之间的垂直距离为200毫米；排水管8

是厚度为2.5毫米的Φ30的PVC管，排水管8在排水箱4外部的长度为100毫米，排水管8的中
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心与排水箱4的底部之间的垂直距离为50毫米，排水管8的开槽长度为205毫米；土工合成材

料10嵌入排水管8的高度大于20毫米。

[0017] 本实施例涉及的水平排水性能测试装置涉及的水平排水性能测试装置测试时，包

括以下步骤：

[0018] (一)试验裁剪：将土工合成材料10裁剪成宽度为200毫米或100毫米，高度为250毫

米的块状，量测并记录所测初始重量；

[0019] (二)试验放置：将土工合成材料10嵌入排水管的开槽处，土工合成材料10的嵌入

高度大于20毫米，土工合成材料10的背面和两侧使用热熔胶粘合，顶部端头使用硅胶封闭，

防止颗粒从顶部进入；

[0020] (三)砂层铺设：在排水箱4的铺设厚度为50毫米的粗砂层90对排水管8进行包裹，

防止土体由于渗透变形或流失而引起破坏，增加导水效果；

[0021] (四)角度调整：倾斜土工合成材料10将铺设角度调整至0°-90°，铺设角度根据土

工合成材料10在隧道衬砌初期支护与二次衬砌之间的实际铺设情况选取，隧道边墙处的土

工合成材料10铺设角度为90°，拱腰处的铺设角度逐渐减小，拱顶处的铺设角度近似于水

平；

[0022] (五)滤料填充：在粗砂层90的上方铺设厚度为250毫米的细砂层100，以50毫米一

层分层填充并夯实；

[0023] (六)配置浑水溶液：选取粒径小于1毫米的土颗粒配置含砂量为7kg/m3的浑水溶

液，开启搅拌机2对浑水溶液进行搅拌，开启污水泵抽取浑水溶液至排水箱4；

[0024] (七)水头调节：根据需要选取200毫米水头或400毫米水头；

[0025] (八)排水试验：浑水溶液使细砂层100和土工合成材料10组成的滤料层逐渐浸水

饱和，待排水管8的排水量稳定后，开始收集排水，记录水流量和排水时间；

[0026] (九)数据计算：根据记录的水流量和排水时间计算得到排水速率、综合渗透系数

和导排效益比：

[0027] 1.使用公式 计算单位时间排水量，其中，Q为单位时间排水量(cm3/s)，Qn

为第n次总排水量，t'n为第n次记录结束时刻，tn为第n次记录开始时刻；

[0028] 2.使用公式 计算排水速率，其中，v为排水速率(cm/s)，Q为单位时间排水量

(cm3/s)，A为渗流面积，即土工合成材料10与细砂层100和粗砂层90的接触面积(cm2)；

[0029] 3.使用公式 计算综合渗透系数，其中，k综为综合渗透系数(cm/s)，v

为排水速率(cm/s)，i为水力梯度，L为细砂层100顶部到土工合成材料10中心的距离(cm)，

Δh为水头差，即水面(高泄水孔6或低泄水孔7)到土工合成材料10中心的距离(cm)；

[0030] 4 .使用公式 计算导排效益比，其中，d为导排效益比，k综为综合渗透系数

(cm/s)，k砂为通过土工试验(常水头渗透试验)测得单一砂层渗透系数(cm/s)。
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图1

图2
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图3

图4
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