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月U 舌

    本标准修改采用ISO 11058:1999《土工布及其相关产品

GB/T 15789-1995《土工布透水性测定方法》进行修订。

无 负 荷时垂 直 渗透 特性 的测 定》对

本标准与ISO 11058:1999《土工布及其相关产品— 无负荷时垂直渗透特性的测定》的区别:

— 增加“适用于任何类型的土工布，但不适用于含有膜类材料的复合土工布”的内容;

— 删除了ISO 11058:1999中的附录C，并将ISO 11058:1999中的附录D改为附录C;

— 删除了ISO 11058:1999中的资料性附录ZZ̀‘相关的欧洲标准”;

— 增加100 mm或150 mm等水头差时的流速，并以VIH表示(n为上述某水头差数值);

— 测定水头精度要求改为1 mm;

— 增加渗透系数和透水率的计算方法。

本标准代替GB/T 15789-1995

本标准同GB/T 15789-1995相比，主要技术内容变化如下:

— 保留并修订了原试验方法中的恒水头法，增加了水平式和直立式的仪器结构，共提供了三种仪

    器结构 ;

— 增加了降水头法试验程序;

— 试验结果统一采用流速指数指标;

— 考虑到目前在国内相当数量的滤层设计准则中，仍然使用渗透系数和透水率，所以本标准增加

    了渗透系数和透水率的计算方法

本标准的附录A、附录B和附录C是资料性附录。

本标准由中国纺织工业协会提出。

本标准由全国纺织品标准化技术委员会产业用纺织品分会((SAC/TC 209/SC 7)归口

本标准由纺织工业标准化研究所负责起草，上海勘测设计研究院协助起草。

本标准主要起草人:霍书怀、张其平、白建颖、夏启星。
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土工布及其有关产品

无负荷时垂直渗透特性的测定

范围

    本标准规定了测定单层土工布及其相关产品的垂直向渗透性能的两个试验方法:恒水头法和降水

头法 。

    本标准适用于任何类型的土工布，但不适用于含有膜类材料的复合土工布。

    注:如果土工布及其相关产品的总体渗透性能已经预先确定，为了控制材料的质量，可只测定 50 mm水头的流速

        指数。

2 规范 性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款 凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单〔不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研

究是否可使用这些文件的最新版本 凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 4889 数据的统计处理和解释 正态分布均值和方差的估计与检验方法

    GB/T 7489 水质 溶解氧的测定 碘量法

    GB/T 13760 土Y布的取样和试样准备(GB/T 13760-1992,egv ISO 9862:1990)

    GB 14798 土S布 鉴别标 志(GB 14798- 1993,egv ISO 10320:1991)

术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

    流速指数 velocity index(VIxea)

    试样两侧水头差为50 mm时的流速，精确到1 mm/se

    注:也可以取100 mm或 150 mm等水头差时的流速，并以V工。表示(n为上述某水头差数值)

4 试 样

4. 1 取放要求

    样品不得折叠，并尽量减少取放次数，以避免影响其结构。样品应置于平坦处，不得施加任何压力。

4.2 抽样

    按照GB/T 13760从样品中抽取试样。

4. 3 数皿及尺寸

    从样品中剪取5个试样，试样尺寸要同试验仪器相适应

    注:如果有必要使测定结果的平均值落在给定的置信区间内，则试样的数量要按照 GB/T 4889确定

4.4 试样条件

    试样应清洁，表面无污物，无可见损坏或折痕。

5 恒水头法

5. 1 原理

    在系列恒定水头下，测定水流垂直通过单层、无法向负荷的土工布及其相关产品的流速指数及其他

渗透特性
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5.2 仪器

5.2. 1 仪器夹持试样处的内径至少为50 mm，并满足下列要求:

    a) 仪器可以设置的最大的水头差至少为70 mm，并在试验期间可以在试样的两侧保持恒定的水

        头。要有达到250 mm的恒定水头的能力。

    注:仪器的示例见图 1

不
“
孔

咎
            a) 水平式 b) 立式 c) 开放式

    1 一进水;

    2一 出水收集;

    3-— 试样 ;

    4— 水头差(H),

                                  图 ， 恒水头法渗透仪器示例

    b) 仪器夹持试样处的平均内径尺寸应已知，并至少精确到。. 1 mm 试样过水外径应同仪器夹

        持试样处的内径相同。在试样两侧，仪器的内径至少应在二倍内径的范围内保持恒定[见图

        la)和图16)],避免直径的突然变化。

        或者，水流可以充人直径至少为试样外径4倍的水槽中。在这种情况下，从土工布到水槽底部

        的距离至少为试样外径的1. 5倍[见图lc)]

        如果产品有明显的图案，则这种图案在试样直径的范围内至少重复三次。

    c) 如有必要，为避免试样明显变形，要使用直径1 mm的金属丝网格和(10士1)mm尺寸的筛网

        放置在试样的下面，以在试验期间支撑试样。

    d) 当仪器中无试样但有试样支撑网格时，在任何流速测定的水头差必须小于1 mm.

5.2.2 水的供给、质量和调温:

    a) 水温 宜在 18℃一220C o

    注:由于温度校正(见附录A)只同层流相关，如果流动状态为非层流，工作水温宜尽量接近 200C，以减小同不适当

        的修正系数有关的不准确性。

    b) 由于试样会截留气泡而影响试验，水不能直接从主给水处直接进人仪器 水最好要经过消泡

        处理或者从静止水槽中引人。水不宜连续重复使用。

    c) 水中的溶解氧不得超过10 mg/kg,溶解氧含量的测定在水进人仪器处实施。

    d) 如果水中的固体悬浮物明显可见，或者固体积聚于试样上或试样内而使流量随时间减少，要

        对水进行过滤处理

5.2. 3 溶解氧的测定仪器或仪表，符合GB/T 7489,

5.2.4 秒表，精确到。. I s

5.2.5 温度计，精确到。2'C e

5.2.6 量筒，用来测定水的体积，精确到10 cm, 如果直接测量流速，测量表要校正准确到其读数

的 5%。

  2
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5.2.7

5.3

5.3. 1

  测量施加水头的装置，精确到7 mm

步骤

在实验室温度下，置试样于含湿润剂的水中，轻轻搅动以驱走空气，至少浸泡 12 h。湿润剂采

用体积分数为。.1%的烷基苯磺酸钠

5.3.2 将1个试样放置于仪器内，并使所有的连接点不漏水。

5.3.3 向仪器注水，直到试样两侧达到50 mm的水头差。关掉供水，如果试样两侧的水头在5 min内

不能平衡，查找仪器中是否有隐藏的空气，重新实施本程序。如果水头在5 min内仍不能平衡，应在试

验报告中注明。

5.3.4 调整水流，使水头差达到((7。士5) mm，记录此值，精确到1 mm。待水头稳定至少30 s后，在固

定的时间内，用量杯收集通过试样的水量，水的体积精确到10 cm,，时间精确到秒。收集水量至少

1 000 m1.或收集时间至少30 s

    如果使用流量计，宜设置能给出水头差约70 mm的最大流速。实际流速由最小时间间隔15 s的

3个连续读数的平均值得出。

5.3.5 分别在最大水头差的约。.8,0.6,0.4和。.2倍时，重复5.3.4步骤，从最高流速开始，到最低流

速结束 。

    注:如果土工布及其相关产品的总体渗透性能已经预先确定，则为了控制材料的质量，只需测定在50 mm水头差时

        的流速指数。

    如果使用流量计，适用同样的原则。

5. 3.6 记录水温，精确到。.2'C e

5. 3.7 对其余试样重复5. 3. 2到5. 3. 6进行试验。

5.4 计算及结果表达

5.4. 1 按照式 (1)计算 20℃的流速 v,}(m/s):

v,_VR,
          At

(1)

    式 中 :

    二一水的体积，单位为立方米(m');
  凡---20℃水温校正系数(见附录A) ;

    1 水温，单位为摄氏度(℃);

    A— 试样过水面积，单位为平方米(ms );

    t— 达到水的体积V的时间，单位为秒(S) o

    如果流速二:直接测定，温度校正按照式((2);

                                          v2。二v祝二 ······························⋯⋯(2)
    注:单位为mm/s的流速珑 同单位为L/ (m'·s)的流量 ，相等。

5.4.2 对于每个试样，计算每个水头差H的流速vza e

    用水头差H对流速v2。作曲线，按照附录B对每个试样通过原点选择最佳拟合曲线，可以使用计算

法或图解法。在一张图上绘制5个试样的二一H曲线。

    正如第1章(范围)中所注，对于控制材料质量的目的，只需测定50 mm水头差的流速值。

5.4.3 计算 5块试样50 mm或其他水头差的平均流速指数值及其变异系数值

5.4.4 土工布垂直渗透系数是指单位水力梯度下，在垂直于土工布平面流动的水的流速，即:

*一子一_v8H (3)

式中 :

k— 一土工布垂直渗透系数，单位为毫米每秒(mm/s) ;

v— 垂直于土工布平面的水流速，单位为毫米每秒(mm/s) ;
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z一一 土工布试样两侧的水力梯度;

S一一一土工布试样厚度，单位为毫米(mm) ;

H— 土工布试样两侧的水头差，单位为毫米(mm).

土工布 的透水 率可按式(4)计算:

_vH (4)

式 中:

6 透水率，1/s;

v— 垂直于土工布的水流速，单位为毫米每秒(mm/s) ;

H— 土工布试样 两侧的水头差 ，单位为毫米(mm) o

降水头法

6.1 原理

    在下降水头下测定水流垂直通过单层、无负荷的土工布及其相关产品的流速指数及其他渗透特性。

6.2 仪器

6.2.1 渗透仪器由两个互相连通竖直圆筒构成，圆筒的直径相等，直径最少50 mm，并符合下列要求:

    a) 仪器至少要能达到250 mm的水头。

    注 1 为达到至少 250 mm的水头，建议从更高的水头开始，因为开始时记录的水头值不能用来计算。

    b) 仪器平均内径尺寸应已知，并至少精确到。. 1 mm。试样过水外径应同仪器内径相同 在试

        样两侧，仪器的内径至少应在二倍内径的范围内保持恒定。在水头变化的范围内，直径要保

        持恒定。应避免直径的突然变化

    c) 如有必要，为避免任何可见变形，可使用直径 1 mm的金属丝网格和(10士1) mm尺寸的筛网

        放置在试样的下面，以在试验期间支撑试样

    d) 当仪器中无试样而仅有试样支撑网格时，在任何流速测定的水头差不得小于1 mm,

    注2:仪器示例见图 3。

    e) 连接两个竖直圆筒的连通管的直径至少为圆筒直径的40% 如果使用重力传感器法，应使用

        柔性连接。

6.2.2 水的供给、质量和调温。

    a) 水温宜在18℃一220C。

    注:由于温度校正(见附录 八)只同层流相关 如果流动状态为非层流，工作水温宜尽量接近 20 0C，以减小同不适当

        的修正系数有关的不准确性

    b) 由于试样会截留气泡而引起问题，水不能直接从主给水处直接进人仪器。水最好要经过消泡

        处理或者从静止水槽中引人。仪器中的水要每天更换。

    c) 水中的溶解氧不得超过10 mg/kg.溶解氧含量的测定在水进人仪器处进行。

    d) 如果水中的固体悬浮物明显可见，或者固体积聚于试样上或试样内而使流量随时间减少，要

        对水进行过滤处理

5. 2. 3 溶解氧的测定仪器，符合GB/T 7489

6.2.4 水头变化测定装置，应能记录水头随时间的变化，水头精确到1 mm，时间宜精确到。. 1 se

    注 1:测定装置可 以:

    a) 测定竖筒中重量的变化(精确到11助;

    b) 测定水压的变化(精确到士1 Pa);

    c) 用光学法(使用数字化视频设备读数)或超声波法测定水平面的变化。

    注2:建议自始至终使用模拟记录仪或计算机对连续的数据读数进行记录。

6 2.5 混摩 计 ，精 确 到 0.2℃ _
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6.3 步 骤

6.3. 1 在实验室温度下，置试样于含湿润剂的水中，轻轻搅动以驱走空气，浸泡最少 12 h,湿润剂为

体积分数为。.1%的烷基苯磺酸钠。

6.3.2 将试样放置于仪器夹持试样处，确保所有连接点不漏水。

6.3.3 向仪器注水，直到试样两侧达到50 mm的水头差。关掉供水，如果试样两侧的水头在5 min内

不能平衡，查找仪器中是否隐藏有空气，重新执行本程序。如果水头在5 min内仍不能平衡，应在试验

报告中注明。

6.3.4 关闭阀门。向仪器的降水筒注水，直到当阀门全开后可利用的水头差达到至少250 mm(见

6.2.1中注 1),

6.3.5 记录水温，精确到。.20C.

6.3.6 开启本方法的所用的全部仪器(见6. 2. 4中的注)，打开阀门。

6. 3.7 当水头差和流速回零时，试验终止。

    注:对于高渗透试样，由于惯性影响，在 。=0 m/s时的水平面高度可能不相等(见图 4)。在这种情况下，同

        v=0 m/s对应的水平面高度可以取作参考高度，以计算水头差。

6.3. 8 对其余的每个试样，重复6. 3. 2至6. 3. 7进行试验。

6.4 计算及结果表达

6.4. 1 在模拟图或计算机数据中间选择水平面区间，按照式(5)计算20℃时的流速V,, (m/s):

                                                              乙h -

                              V20一笼-Rr ·····················一 )
    式 中:

    Lh— 时间间隔内高水平面h。和低水平面h,之差，单位为米(m);

      t - h。和h,之间的时间间隔，单位为秒(S);

    RT—      20℃水温的修正系数(见附录A).

    水头差H(m)由式(6)给出:

                                          H = h. + h,一2ho ························⋯⋯(6)

    式中 :

      ho- v=0 m/s时的水平面高度(见6. 3. 7中注)。

  h。和h— 计算所依据的上、下水平面高度

    注:单位为 .m/s的流速 。同单位为L/(m'·5)的流量 9相等。

6.4.2 对5个试样中的每个试样，在每个曲线上至少5点对每个水头差H分别计算流速二。

    注:计算水头下降曲线时，建议时间间隔为实施试验的总时间的1/5至 1/10

    参照附录B，用计算或图解法，对每个试样，用水头差H对流速二通过原点作曲线并选择最佳拟合

曲线。在一张图上绘制5个试样的v- H曲线(见图2) 0

5.54.3 计算5块试样50 mm或其他水头差的平均流速指数值及其变异系数值

3.4.4 土工布垂直渗透系数是指单位水力梯度下，在垂直于土工布平面流动的水的流速，即:

、一子一vSH (7)

式 中:

k— 土工布垂直渗透系数，单位为毫米每秒(mm/s) ;

v— 垂直于土工布平面的水流速，单位为毫米每秒(mm/s) ;

i— 土工布试样两侧的水力梯度;

a 土工布试样厚度，单位为毫米(mm) ;

H— 土工布试样两侧的水头差，单位为毫米(mm) e

土工布的透水率可按式((8)计算:
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“一_vH .........·...·····。·。·······。··⋯ (8)

式中 :

8一一一透水率,1/s;

一 垂直于土工布的水流速，单位为毫米每秒(mm/s) ;

H— 土工 布试样两侧的水头差 ，单位为毫米 (mm).

水头差 Hl..

流速指数 ( ̀71xso )

流速v/(mmh)

图 2 二次回归拟合 曲线 (v, H)

重力传感器法
压 力计法

1一 一模拟记录仪或计算机;

2— 重力传感器;

3— 试验开始时的水平面差;

4- 释放阀;

5— 试样;

                    6— 支撑网格;

                      7— 主阀 ;

                    8— 柔性连接管;

                    9— 刚性连接管;

                      10— 压力计。

图 3 降水头法渗透仪器示例
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阀 门全开时间 水面高度乃”

14.0     28

时间 1A

la I       Q
0.625

0.411

重 h�+h '2 卫) 0.388

0.298

解 释 评 价

(1)试验开始时水面高度

(2)阀门全开后水面高度

(8)最低水面(计算参考水面高度)

(1)一(2)不合适的计算区间

(2)一(8)合适的计算区间

(4)水面变化区域(低渗透土工布)

(5)水面变化区域(高渗透土工布)

见 6.3.7中注

(6)计算示例 见表 C.2

图4 模拟记录仪的降水头法示例

7 试 验报告

试验报告应包括下列信息:

a) 本标准编号;

b) 实验室，如果需要，还包括试验人员;

c) 按照GB/T 14798对所试验产品进行的描述;

d) 试样过水面积;

e) 测定全部渗透性能时，每个试样的流速对水头差曲线的集合;

f) 水头差50 mm(Vlso)的流速指数;如果需要，还应注明试样数量、平均值、最大值和最小值;

9) 水温范围;

h) 试验用水类别(静置槽、去泡、去离子、过滤)和水中含氧量值;

i) 如果使用流量计，注明其型号;
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j) 偏离本标准的任何细节;

k) 产品水力学特性的任何异常情况;

如果需要 :

l) 所用仪器的细节，包括图解;

m) 每个试样的试验数据和计算值列表。列表示例见表C. 1(恒水头法)和表C.2(降水头法)
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          附 录 A

        (资料性附录)

对水温 20℃ 的修正系数的确定

            RT=9T/ q/e=1. 762/(1+0. 0337T+ 0. 00022T)

其 中:

                  叭=1. 78/0+0. 0337T+0. 00022T')

式 中:

qT- T℃的动力粘滞系数，单位为毫帕秒(mPa " 5);
丁 水温，单位为摄氏度(℃);

Sao- 20℃的动力粘滞系数，单位为毫帕秒(mPa " S);

RT— 水温20℃的修正系数。
                      Rr

(无量纲)

(mPa。s)

1.32

l. 30

1. 28

1.26

1.24

._22

1.20

:::

曰曰日日门日曰曰日

琪. "C%220C.}5.2.2}}”二度范围18℃一 )  见522中注 卜
口图口口口口口口口口
门R口口曰口曰日曰尸
曰曰闪曰曰门曰曰曰 门门 门门口口 厂」
口曰口曰口曰曰曰曰曰曰口曰口口曰口
门口口四口曰曰曰曰曰曰门口门口口口
口口口口因口口口口口口口口口口口口
口口口口口口口口口口口口口口口口口
口曰曰曰日四口曰曰曰曰门门曰门门门
口口口口口口囚口口口口口口口口口口
门口口日口口曰日日口口口日门门口口
口口口口口口口日口r门]巴口口口口
曰厂厂曰厂厂厂厂氏厂曰曰曰曰曰口门
庄厂厂厂厂厂厂阮『日口口口门口口口
尸厂厂厂厂厂厂口卜日口口曰门口口口
下厂巨巨二〔巨口「口囚曰曰曰门门曰
二二巨巨口口「门「门门冈曰门]口口
门厂厂尸厂厂厂门『曰门口日曰曰门万
下厂厂日厂厂日口p曰网月日口门门厂}
厂厂日厂厂门曰曰曰]日门四日门门
巨巨巨口厂厂口曰口曰曰日曰门四口门
匡厂厂尸尸日曰曰曰口曰曰曰门门门口

1.02

1.00

0-9日

0-96

0_94

0.92

0.90

0.88

0  10  11  12  13  14  15 16  17  18  19  20  21  22  23 24  25

                          试验温度 T/0C

图 A. 修正系数 Rr的图解 曲线
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        附 录 B

      (资料性附录)

水头差和流速之间的关 系

    水头差H同流速v之间的关系一般可用二次函数表示:

                                          H = av + but

    使用本附录的试验数据v和H，可以确定通过原点的最佳拟合二次曲线，如图B. 1所示。从该曲

线上可以确定水头差为50 mm的流速。

                        表B. 1 温度校正后流速，和水头差H的试验数据

v2' / (mm/ s) H/mm

19. 7 20.0

28.3 30. 1

35. 3 40.0

41. 9 50.0

46.8 60

水头差 Hl..

了一
      50

流速v/(mm/s)

图 B.1  a2o,H 二次拟合 曲线
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      附 录 C

    (资料性 附录)

试验数据和计算表格

试 样 :

产品编 号 :

表C. 1 土工布及其相关产品试样的试验数据和计算(恒水头法)

          日 期: 试样过水面积:

          实验室温度: 样品编号:

水 头差

月/m

水 量

V/mJ It f7t/s
水温

丁/℃

修 正系数

    Rr

  流速

仇。八m/s)

流速计值

yr/(m/s)

试 样 :

产 品编 号 :

表C. 2 土工布及其相关产品试样的试验数据和计算(降水头法)

          日 期: 试样过水面积:

          实验 室温度: 样品编号 :

选择计算的水位区间

水平

高度

(v=0)

水温 修正系数
  6h=

(2)一(4) t=(5)-(3)
    V即 牛

(9)(8)/(10)

月 = (2)+

(4)一2(6)

序号

上限 下限

h,/m T/0C R, r门 s m/5 n 1

h ./m t�/s h, /. t,/s

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

1

2. 0.411 14.0 0. 388 17. 8 0. 298 18.0 1. 051 0. 023 3. 8 0.006 0. 203

a见图 4




