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根据部水利水电技术标准制定、修订计划，由水利部国际合作与科技司主持，以南京水利科学研究院

和中国土工合成材料工程协会为主编单位制定的《土工合成材料测试规程》，经审查批准为水利行业标准，

并予以发布。标准的名称和编号为：

《土工合成材料测试规程》SL/T235-1999。

本标准自 1999 年 4 月 1日起实施。在实施过程中，请各单位注意总结经验，如有问题请函告主持部门，

并由其负责解释。

标准文本由中国水利水电出版社出版发行。

一九九九年二月二十四日

前言

编写本规程的目的是为了使土工合成材料的试验方法逐步趋于标准化、统一化，向国际标准靠拢。1988

年原土工合成材料技术协作网组织编制了《土工织物测试方法参考标准》，1990 年原水利电力部委托南京

水利科学研究院主持编写《土工合成材料测试手册》，这些工作对试验方法的日趋统一起到了积极作用。

近年来，由于土工合成材料的品种及应用取得了较大发展，已有的测试项目有进一步充实和修订的必要。

经土工合成材料工程协会与水利部商定，合作编写本规程。本规程共收编 19 个试验项目，主要参考美国标

准(ASTM)、国际标准(ISO)及以其为依据的国家标准(GB)、德国标准(DIN)、美国公路局(FHWA)的《土工织

http://www.cws.net.cn
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物工程手册》等。引用和制定这些方法的原则是，结合我国国情和以多年土工试验比较成熟的经验为基础。

少部分方法是依据试验室现有条件，经共同研究并经实践证明后而制定的。

本规程解释单位：水利部国际合作与科技司

本规程主编单位：南京水利科学研究院 中国土工合成材料工程协会

本规程主要起草人：马梅英 刘宗耀 王育人 王正宏 陈环 杨灿文
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1 总 则

1.0.1 为推动土工合成材料在工程建设中的应用，统一材料测试的技术要求，特制定本

规程。

1.0.2 本规程适用于水利、铁路、公路、水运、建筑、环境等工程中所用的土工合成材

料的测试。

1.0.3 土工合成材料性状受试验方法、荷载性质、试样尺寸、加荷速率、试验温度等因

素的影响，测试时应按本规程有关规定进行。

1.0.4 土工合成材料的测试除应遵守本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准、规

范的规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 等效孔径(或称表观孔径)

以土工织物为筛布对颗粒料进行筛析，当一种颗粒料的过筛率(通过织物的颗粒料

重量与颗粒料总重量之比)为 5％时，则该颗粒粒径尺寸定为土工织物的等效孔径。

2.1.2 垂直渗透系数

水流垂直于土工织物平面水力梯度等于 1时的渗透流速。

2.1.3 透水率

水流垂直于土工织物平面水位差等于 1时的渗透流速。

2.1.4 水平渗透系数

水流沿土工织物平面水力梯度等于 l时的渗透流速。

2.1.5 导水率

水力梯度等于 1时水流沿土工织物平面单位宽度内输导的水量。

2.1.6 抗拉强度

试样拉伸时能承受的最大拉力，发生在断裂时或断裂前。

2.1.7 延伸率

试样拉伸时对应最大拉力时的应变。

2.1.8 握持强度

在试样宽度范围内试样在局部被夹持的条件下进行拉伸的过程中出现的最大拉力。

2.1.9 撕裂强度

试样沿规定的切缝逐渐扩展裂口至整个试样的过程中出现的最大撕裂力。

2.1.10 胀破强度
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在试样的垂直方向上施加液压，使试样扩张直至破坏，破坏时的液压称为胀破强度。

2.1.11 CBR 顶破强度

一直径 50mm 的圆柱顶杆垂直顶人试样过程中的最大顶压力。

2.1.12 刺破强度

一直径 8mm 的刚性顶杆垂直刺人试样过程中最大刺破力。

2.1.13 压屈强度

塑料排水带的芯带在外力作用下抵抗压裂、倾倒破坏的能力。

2.1.14 排水带通水量

排水带的芯带与滤膜复合体在侧压力作用下沿排水带截面的纵向通水能力。

2.1.15 扁平率

软式透水管在上复压力作用下透水管的径向变形量与管径之比。

2.1.16 蠕变

2.1.17 拉伸蠕变破坏强度

在规定的条件下进行蠕变试验，对应于某一指定时间发生破坏的材料单宽强度。

2.1.18 梯度比

淤堵试验中，土工织物及其上相邻 25mm 土样的复合水力梯度与其上 25mm 至 75mm

范围的土样的水力梯度之比。

2.2 符 号

A——面积；

B——宽度；

Cv——变异系数；

D——管径；

F——总水平力；

f——土-土工织物界面摩擦系数；

G——单位面积重量；

H——渗径长度；

△h——水位差；
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i——水力梯度；

k——垂直渗透系数；

kh——水平渗透系数；

km——土工膜渗透系数

L——长度；

O95——等效孔径；

P——总法向力；

p——法向压力；

Ph——胀破强度；

Q——通水量；

t——历时；

Tc——CBR 尺顶破强度；

Tg——握持强度；

Tp——刺破强度；

Ts——抗拉强度；

Tt——撕裂强度；

U——扁平率；

W——渗水量；

——平均值；

δ——厚度；

ε——延伸率；

θ——导水率；

σ——均方差；

τp——拉拔摩擦力；

τs——剪切力；

Ψ——透水率。

3 试验方法的共同规定

3.1 目的和适用范围

本章规定的有关土工合成材料的制样方法，试样调湿和测试值的计算公式，是后面

各项试验均应遵守的共同规定。

3.2 引用标准

IS09862—90《土工织物的取样和试样的准备》



6

GB6529—86《纺织品的调湿和试验用大气》

3.3 制样方法

3.3.1 制样原则：

1 每项试验的试样应从样品的长度和宽度两个方向上随机剪取，距样品的边缘应等

于或大于 100mm，送检样品应不小于 1延长米(或 2m
2
)。

2 试样应不含有灰尘、折痕、孔洞、损伤部分和可见疵点。

3 对同一项试验剪取两个以上的试样时，应避免它们位于同一纵向和横向位置上，

即采用梯形取样法，如不可避免(如卷装，幅宽较窄)，应在试验报告中注明情况。

4 剪取试样时应满足精度要求。

5 剪取试样前，应先有剪裁计划，然后再剪。

6 对每项试验所用全部试样，应予以编号。

3.3.2 上述规定适用于各类土工织物、土工膜和土工复合品，但不包括土工格栅等专门

用途制品。

3.4 试样调湿

3.4.1 试样应置于温度为 20±2℃，相对湿度为 60±10%和标准大气压的环境中调湿 24

小时。

3.4.2 如果确认试样不受环境影响，则可省去调湿处理，但应在记录中注明试验时的温

度和湿度。

3.5 算术平均值、标准差和变异系数的计算公式

3.5.1 按下式计算术平均值 ：

(3.5.1)

式中

n
——试验次数；

xi——第 i块试样的测试值；

——n块试样测试值的算术平均值。

3.5.2 按下式计算标准差σ：
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(3.5.2)

式中符号意义同式(3.5.1)。

3.5.3 按下式计算变异系数

(3.5.3)

式中符号意义同式(3.5.1)。

4 单位面积重量测定

4.1 目的和适用范围

4.1.1 本试验用于测定土工合成材料单位面积重量。

4.1.2 本试验适用于各类土工织物、土工膜和土工复合品

4.2 引用标准

IS09864—90《土工织物的单位面积质量测定方法》。

4.3 试验设备及用具

4.3.1 剪刀。

4.3.2 尺，最小分度值为 1mm。

4.3.3 天平，感量 0.0lg。

4.4 操作步骤

4.4.1 试样准备：

1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

2 试样面积应不小于 100cm
2
，试样长度和宽度的裁剪和测量读数应精确到 1mm。

3 试样数量应不少于 10块，并进行编号。
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4.4.2 称量：

将裁剪好的试样按编号顺序逐一在天平上称量，读数应精确到 O.0lg。

4.5 计 算

4.5.1 按下式计算每块试样的单位面积重 G：

(4.5.1)

式中

G
——试样单位面积重量，g/m2

M——试样重点，g；

A ——试样面积，m2

4.5.2 按本规程 3.4 规定计算单位面积重量的平均值 G、标准差σ及变异系数 Cv。

4.6 记录

4.6.1 单位面积重量试验记录格式见表 A1。

5 厚度测定

5.1 目的和适用范围

5.1.1 本试验用于测定一定压力下土工合成材料的厚度。

5.1.2 本试验适用于各类土工织物、土工膜和土工复合品。

5.2 引用标准

IS09863—90《土工织物厚度测定方法》。

5.3 试验设备及用具

5.3.1 基准板：直径应大于压块直径 50mm，见图 5.3.1。
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图 5.3.1 厚度测定仪

1 一百分表；2 一压块；3 一试样；4 一基准板；5 一平衡锤；6 一砝码

5.3.2 压块：表面光滑平整，底面积为 25cm
2
，重为 5N 的圆形压块。压块放在试样上，

对试样施加 2±0.01kPa 的压力。

5.3.3 加压仪：出力大于 500N。

5.3.4 百分表：最小分度值 0.01mm。

5.3.5 秒表：最小分度值 0.1s。

5.4 操作步骤

5.4.1 试样准备

1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

2 试样数量应不少于 10块，并进行编号。

5.4.2 测定 2kPa 压力下厚度的操作方法：

1 擦净基准板和压块，压块放在基准板上，调整百分表零点。

2 提起压块，将试样自然平放在基准板与压块之间，轻轻放下压块，试样受力为

2±0.01kPa，接触后开始记时，达 30s 时记录百分表读数。提起压块，取出试样。

3 重复上述步骤，测试完 10块试样。

5.4.3 测定 20kPa 及 200kPa 压力下厚度的操作方法：

1 将基准板放在加压仪上，再将压块放在基准板上，调整百分表零点。

2 提起压块，将试样自然平放在基准板和压块之间，轻轻放下压块，调节加压仪上

荷重，使试样受力达 20±0.1kPa，压力加上后开始记时，达 30s 时记录百分表读数。

3 仍按上述步骤调节加压仪上荷重，试样受力达 200 土 1kPa，压力加上后开始记时，

达 30s 时记录百分表读数。

4 重复本条 5.4.3-2 及 5.4.3-3 步骤，测试完 10 块试样。

5.5 计算及绘图
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5.5.1 按本规程 3.4 规定分别计算每种压力下 10 块试样厚度的算术平均值 、标准差σ

及变异系数 Cv。

图 5.5.2 无纺土工织物的厚度—压力关系曲线

5.5.2 绘厚度与压力关系曲线，横轴为压力对数值，纵轴为厚度平均值，见图 5.5.2。

5.6 记录

5.6.1 厚度试验记录格式见表 A2。

6 孔径试验(干筛法)

6.1 目的和适用范围

6.1.1 本试验用干筛法测定土工织物的等效孔径 EOS(或称表现孔径 AOS)和孔径分布曲

线。

6.1.2 本试验适用于有孔隙的各类土工织物和土工复合品。

6.2 引用标准

ASTMD4751—87《土工织物表观孔径测定》；

GB6003—85《试验筛》；

GB9909—88《振筛机》。

6.3 试验设备及用具

6.3.1 标准试验筛：直径 200mm。
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6.3.2 振筛机：具有水平摇动和垂直振动(或拍击)装置应符合 GB9909—88《振筛机》

的规定。

6.3.3 天平：称量 200g，感量 0.0lg。

6.3.4 振筛用的颗粒材料。将洗净烘干的颗粒材料用筛析法进行分级制备，按标准试验

筛孔径分级如下：0.063～0.075mm，0.075～0.090mm，0.090～0.106mm，0.106～0.125mm，

0.125～0.150mm，0.150～0.180mm，0.180～0.250mm，0.250～0.350mm 等。

6.3.5 其他用品：秒表，细软刷子。

6.4 试样准备

6.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样，其直径应大于筛子直径。

6.4.2 应取 5块试样，如果试样为针刺土工织物，振筛后，若嵌入织物的颗粒不易清出

时，织物试样不能重复使用，这时，试样数为 5×n(n 为选取的粒径级数)。

6.5 操作步骤

6.5.1 将试样放在筛网上，并固定好。

6.5.2 称量颗粒材料 50g，均匀撤布在试样表面。

6.5.3 将装好试样的筛子、接收盘与筛盖夹紧装入振筛机上，开动机器，振筛 10min。

6.5.4 停机后，称量通过试样的颗粒材料重量，然后轻轻振拍筛框或用刷子轻轻拭拂清

除表面及嵌入试样的颗粒。如此对同一级颗粒进行 5次平均试验。

6.5.5 用另一级颗粒材料在同一块式样上重复本节 6.5.2～6.5.4 步骤。测定孔径分布

曲线，应取得不少于 3～4级连续分级颗粒的过筛率，并要求试验点均匀分布。若仅测

定等效孔径 O95,则有两组的筛余率在 95%左右即可。

6.6 计算及绘图

6.6.1 按下式计算某级颗粒的筛余率 Ri：

（6.6.1)

式中

Mt

——筛析时颗粒投放量，g;

Mi——筛析后底盘中颗粒重量(过筛量），g。
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6.6.2 按下式计算 5次平行试验筛余率的平均值 :

(6.6.2)

式中符号同式(6.6.1)。

6.6.3 用各级颗粒的平均筛余率与相应各级颗粒的平均粒径在半对数纸上绘孔径分布

曲线，见图 6.6.3。

图 6.6.3 孔径分布曲线

6.7 记录

6.7.1 孔径试验记录格式见表 A3。

7 垂直渗透试验

7.1 目的和适用范围

7.1.1 本试验用于测定在常水头 10cm 或符合层流条件下土工织物的垂直渗透系数和透

水率。

7.1.2 本试验适用于具有透水性能的各类土工织物和土工复合品。

7.2 引用标准

ISO／FDIS11058—98T(E)《土工织物及其相关产品无压时的垂直渗透试验》。
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7.3 试验设备及用具

7.3.1 试样夹持器，见图 7.3.1。

1 夹持器的有效过水面积为 20～100cm2，应能装单片和多片土工织物试样。

2 试样与夹持器周壁必须密封良好，不得有渗漏。

7.3.2 上下游水位容器：

1 容器应有溢流装置，在试验过程中保持常水头。

2 容器应能调节水位，水头变化范围为 1～60mm。

7.3.3 量测系统的管路宜短而粗，减小水头损失。

7.3.4 其他：秒表、量筒、吸球、水桶等。

7.3.5 对新安装的量测系统应作空态(无试样)率定，以确定设备自身的水头损失，并予

以修正。

7.4 试验准备

7.4.1 准备好试验用脱气水或蒸馏水。

7.4.2 试样准备：

1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

2 试样数量：

1)单片试样取 10个试样平行测定；

2)多片试样取 5组平行测定。

7.5 操作步骤

7.5.1 事先将试样浸泡在水中并赶出气泡。将饱和试样装入夹持器内，安装操作过程中

应防止空气进入试样，有条件宜在水下装样。

7.5.2 渗透仪内注满水，将夹持器放上，尽快安装，应防止试样内水的流失。

7.5.3 向下游容器内注水，使水自试样底部徐徐向上渗出并排气，逐渐使水漫过试样。

7.5.4 调节上游水位，使高出下游水位，水从上游流向下游，并溢出。

7.5.5 待上下游水位差△h入稳定后，测读△h，开动秒表，用量筒接取一定时段内的

渗透水量，并测定水。

7.5.6 调节上游水位，改变水力梯度，重复本节 7.5.4～7.5.5 步骤。作渗透流速υ与

水力梯度 i的关系曲线，取其线性范围内的试验结果，计算平均渗透系数。



14

7.5.7 重新安装一个试样，重复本节 7.5.1～7.5.6 步骤对其余试样进行试验。

7.6 计 算

7.6.1 按下式计算 20℃时的渗透系数，并注明水头条件：

(7.6.1)

式中 k20——20℃时试样的渗透系数，cm/s；

W——渗透水量，cm3；

δ——试样厚度，cm；

A——试样过水面积，cm2；

△h——上下面水位差，cm；

t——通过水量 w的历时，s；

ηt——试验水温 T(℃)时水的动力粘滞系数，kPa·s；

η20——20℃时水的动力粘滞系数， kPa·s。

水的动力粘滞系数比ηt/η20列于表 7.6.1。

表 7.6.1 水的动力粘滞系数比ηt/η20

温度(℃)

温度修正系

数

λ=ηt/η20

温度(℃)
温度修正系

数λ=ηt/η20

温度(℃)

温度修正系

数

λ=ηt/η20

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

15.5

1.261

1.243

1.227

1.211

1.194

1.176

1.163

1.148

1.133

1.119

16.0

16.5

17.0

17.5

18.0

18.5

19.0

19.5

20.0

20.5

1.104

1.090

1.077

1.066

1.050

1.038

1.025

1.012

1.000

0.988

21.0

21.5

22.0

22.5

23.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

0.976

0.964

0.953

0.943

0.932

0.910

0.890

0.870

0.850

0.833

7.6.2 计算试样不同水头时的平均渗透系数及全部试样的平均渗透系数。

7.7 记 录

7.7.1 垂直渗透系数试验记录格式见表 A4。
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8 水平渗透试验

8.1 目的和适用范围

8.1.1 本试验用于测定一定法向压力作用下的土工织物在常水头水流下的水平渗透系

数和导水率。

8.1.2 本试验适用于沿水平方向具有输水能力的各类土工织物和土工复合品。

8.2 引用标准

ASTMD4716—87《土工织物及其相关产品在常水头下的导水率(沿织物平面流动)试

验》；

ISO／FDISl2958—98E《土工织物及其相关产品沿织物平面输水能力的测定》。

图 8.3.1 水平渗透仪示意图

1—试样；2—加荷板；3—水位差；4—压力表

8.3 试验设备及用具

8.3.1 试样容器：应密封不漏水，有两种形式，见图 8.3.1。

8.3.2 上下游水位容器：水位容器应能调节水位，并在试验过程中水位差保持不变，水

位容器高度应满足水力梯度大于 1.0。

8.3.3 加荷装置：施加于试样的法向压力范围宜为 10～250kPa，并在试验过程中保持

恒压，对于直接加荷型，在试样上下面应放置塑料橡胶垫层，使荷载均匀施加于整个宽

度和长度上，且橡胶垫层应无水流通道。

8.3.4 其他用具：秒表、量筒、水桶、温度计等。

8.4 试验准备
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8.4.1 试验用水应为脱气水或蒸馏水。

8.4.2 试样准备：

1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

2 试样数量和尺寸：

1)分别裁剪顺机向和横机向试样各 3块，当试样较薄时，应取 2层或 3层试样重

叠为一组进行试验，这时应相应各裁剪 6块或 9块试样；

2)试样宽度应大于 100mm，长度应大于 2倍宽度。

8.5 操作步骤

8.5.1 将试样包封在乳胶膜或橡皮套内，试样应平整无折绉，周边应无渗漏，对于直接

加荷型，应仔细安装试样上下垫层，使试样承受均匀法向压力。

8.5.2 施加 2～5kPa 的压力，使试样就位，随即向水位容器内注入脱气水，排走试样内

的气泡。试验过程中试样应饱和。

8.5.3 按现场条件选用水力梯度，当情况不明时，选用水力梯度不大于 1.0。

8.5.4 按现场条件或设计要求选择法向压力，至少进行三种压力的试验，一种压力稍大

于设计值，一种稍低于设计值。

8.5.5 对试样施加最小一级法向压力，持续 15min。

8.5.6 抬高容器的水位，使其达到要求的水力梯度。

8.5.7 当水流稳定后，测读通过 500cm3渗透水量的时间，或记录 15min 内通过的水量。

每个水力梯度下平行测定 3次。

8.5.8 换一种水力梯度，重复本条 8.5.6～8.5.7 步骤。

8.5.9 增大法向压力，重复本条 8.5.5～8.5.8 步骤对其余法向压力下的试验进行完毕。

8.6 计 算

8.6.1 按下式计算土工织物 20℃时的水平渗透系数 kh2o：

(8.6.1)

式中 kh20——土工织物 20℃时水平渗透系数， cm/s；

W——渗透水量，cm3；

L、B、

δ
——试样长度、宽度和厚度，cm；
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△h——上下面水位差，cm；

t ——通过水量 W的历时，s；

ηt——试验水温 T(℃)时水的动力粘滞系数，kPa·s；

η20——20℃时水的动力粘滞系数，kPa·s。

水的动力粘滞系数比ηt/η20见本规程表 7.6.1。

8.6.2 按下式计算土工织物 20℃时的导水率θ20：

θ20=kh20δ (8.6.2)

式中θ20——织物 20℃时的导水率，cm2/s；

其他符号见式 8.6.1。

8.6.3 计算各个法向压力下的平均水平渗透系数和平均导水率。

8.7 记 录

8.7.1 水平渗透系数试验记录格式见表 A5

9 条样法拉伸试验

9.1 目的和适用范围

9.1.1 本试验用于测定条带试样的拉伸强度和延抻率。

9.1.2 本试验适用于各类土工织物、土工膜和土工复合品。

9.2 引用标准

ASTMD4595—86《用宽条法测定土工织物的拉伸特性》；

IS010319—93《土工织物——宽条拉伸试验》。

9.3 试验设备及用具

9.3.1 拉力机：应具有等速拉伸功能，并能测读拉伸过程中试样的拉力和伸长量，记录

拉力一伸长量曲线。
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9.3.2 夹具：一对可夹持试样的夹具、钳口面应能防止试样在钳口内打滑，并能防止试

样在钳口内被夹坏。两个夹具中的一个支点应能自由转动或为万向接头保证两夹具在一

个平面内。

1 宽条试样有效宽度 200mm，夹具实际宽度应不小于 210mm。

2 窄条试样有效宽度 50mm，夹具实际宽度应不小于 60mm。

9.3.3 量测设备：

1 荷载指示值或记录值的误差应不大于相应实际荷载的 2%。

2 伸长量的测量设备读数应精确至 1mm。

3 可绘制试样的拉力一伸长量曲线。

9.4 试样准备

9.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

9.4.2 纵向和横向试样分别应不少于 6块。

9.4.3 试样尺寸：

1 宽条试样：裁剪试样宽度 200mm，长度至少 200mm，实际长度视夹具而定，必须

有足够的长度使试样伸出夹具，试样计量长度为 100mm。对于编织型土工织物，裁剪试

样宽度 210mm，在两边抽去大约相同数量的边纱，使试样宽度达到 200mm。

2 窄条试样：裁剪试样宽度 50mm，长度至少 200mm 必须有足够长度的试样伸出夹

具，试样计量长度为 100mm。对编织型土工织物，裁剪试样宽度 60mm，在两边抽去大约

相同数量的边纱，使试样宽度达到 50mm。

3 除测干态抗拉强度外，还需测湿态强度时，应裁剪两倍的长度，然后一剪为二，

一块测干强度；另一块测湿强度。

9.5 操作步骤

9.5.1 准备好干湿试样。对湿态试样从水中取出至上机拉伸的时间间隔应不大于 10min。

9.5.2 将两夹具的初始间距调至 100mm。

9.5.3 选择拉力机的负荷满量程范围，使试样的最大断裂力在满量程的 10％～90％范

围内，设定拉伸速率为 20mm/min。

9.5.4 将试样对中放人夹具内。为方便对中，事先在试样上画垂直于拉伸方向的两条相

距 100mm 的平行线，使两条线尽可能贴近上下夹具的边缘。

9.5.5 开动拉力机，同时启动记录装置，记录拉力一伸长量曲线，连续运转直至试样破

坏，停机。

1 若试样在钳口内打滑，或在钳口边缘或钳口内被夹坏，该试验结果应予剔除，并

增补试样。
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2 当试样在钳口内打滑或大多数试样被钳口夹坏，宜采取下列改进措施：①钳口内

加衬垫；②钳口内的试样用涂料加强；③改进钳口面。

9.5.6 重复本节 9.5.4～9.5.5 步骤对其余试样进行试验。

9.6 计 算

9.6.1 按下式计算抗拉伸强度 Ts：

(9.6.1)

式中

Ts

——抗拉强度，kN/m；

Pf——实测最大拉力，kN；

B——试样宽，m。

9．6．2 按下式计算延伸率εp：

(9.6.2)

式中

εp

——延伸率，%，

L0——试样计量长度，mm；

Lf——最大拉力时的试样长度，mm。

9.6.3 按本规程 3.5 规定分别计算拉伸强度及延伸率的平均值 ，标准差σ及变异系数

Cv。

9.6.4 由试样的拉力一伸长量曲线计算模量。

1 初始拉伸模量 EI：如果应力一应变曲线在初始阶段是线性的，取初始切线斜率

为初始拉伸模量，见图 9.6.4(a)。

2 偏移拉伸模量 E0：当应力一应变曲线开始段坡度小，中间部分接近线性，取中

间直线的斜率为偏移模量，见图 9.6.4(b)。

3 割线拉伸模量 Es：当应力一应变曲线始终呈非线性，可采用割线法。从原点到

曲线上某一点连一直线，该线斜率即为割线模量，见图 9.6.4(c).
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图 9.6.4 拉伸模量表示法

9.7 记录

9.7.1 拉伸试验记录格式见表 A6。

10 握持拉伸试验

10.1 目的和适用范围

10.1.1 本试验用于测定土工织物的握持力

10.1.2 本试验适用于各类土工织物。

10.2 引用标准

ASTMDl682—64《织物断裂荷载与伸长量的试验方法》。

10.3 试验设备

10.3.1 拉力机应符合本规程 9.3.1 规定。

10.3.2 夹具应符合本规程 9.3.2 规定。夹具钳口面宽 25mm，沿拉力方向钳口面长 50mm。

10.3.3 量测设备应符合本规程 9.3.3 规定。

10.4 试样准备
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10.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

10.4.2 纵向和横向试样分别应不少于 6块。

10.4.3 试样尺寸：

1 试样宽为 100mm，试样计量长度为 75mm，裁剪

长度为 200mm，长边平等于荷载作用方向。在长度方向

上试样两端伸出夹具至少 10mm，见图 10.4.3。

2 除测干态强度外，还需测定湿态强度时，应裁

剪两倍的长度，然后一剪为二，一块测干强度；一块

测湿强度。
图 10.4.3 握持试样

10.5 操作步骤

10.5.1 准备好干湿试样。对湿态试样应符合本规程 9.5.1 规定。

10.5.2 将两夹具的初始间距调至 75mm。选择拉力机的负荷满量程范围，使试样的最大

断裂力在满量程的 10%～90%范围内，设定拉伸速率为 100mm/min。

10.5.3 将试样对中放人夹具内，并使试样两端伸出的长度大致相等，为方便试样在夹

具宽度方向上对中，在离试样边缘 37mm 处画一条线，此线刚好是上下夹具边缘线。

10.5.4 开动试验机，连续运转直至破坏，读出最大拉力。当试样在钳口内打滑或被钳

口夹坏，按本规程 9.5.5 规定处理。

10.5.5 重复本节 10.5.3～10.5.4 步骤对其余试样进行试验。

10.6 计 算

10.6.1 握持强度 Tg计算全部试样最大拉力的平均值，为 N。

10.6.2 按下式计算试样的延伸率εp：

(10.6.2)

式中

εp

——延伸率，%；

Lo——试样初始计量长度，mm；

Lf——对应最大拉力时的试样长度，mm。

10.6.3 按本规程 3.5 规定分别计算握持强度和延伸率的平均值 ，标准差σ和变异系数

Cv。



22

10.7 记 录

10.7.1 握持试验记录格式见表 A7。

11 撕裂试验

11.1 目的和适用范围

11.1.1 本试验用于测定土工织物的撕裂力。

11.1.2 本试验适用于各类土工织物。

11.2 引用标准

ASTMD4533—85《土工织物梯形撕裂强度试验》。

11.3 试验设备

11.3.1 拉力机：应符合本规程 9.3.1 的规定。

11.3.2 夹具：应符合本规程 9.3.2 规定。试样尺寸见图 11.3.2，夹具宽度不小于 84mm，

宽度方向垂直于力的作用方向。

11.3.3 梯形模板：用于剪样，见图 11.3.2(a)。

图 11.3.2 梯形撕裂试样

1—切缝；2—夹持线

11.4 试样准备
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11.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

11.4.2 测定纵向撕裂力时，试样切缝应剪断纵向纱线；测定横向撕裂力时，切缝应剪

断横向纱线。

11.4.3 纵向和横向试样分别应取 10 块试样。

11.5 操作步骤

11.5.1 准备好干湿试样。对湿态试样应符合本规程 9.5.1 规定。

11.5.2 将拉力机夹具的初始距离调整为 25mm，设定拉力机负荷满量程范围，使最大撕

裂力在满量程的 10%～90%范围内，设定拉伸速率为 100mm/min。

11.5.3 将试样放入夹具内，使试样梯形的两腰与夹具边缘齐平。梯形的短边平整绷紧，

其余部分呈折绉叠合状，见图 11.3.2(b)。

11.5.4 开动拉力机，并记录撕裂力，取最大值作为撕裂强度，单位为 N。当试样在钳

口内打滑或被钳口夹坏，按本规程 9.5.5 规定处理。

11.5.5 重复本节 11.5.3～11.5.4 步骤对其余试样进行试验。

11.6 计 算

11.6.1 撕裂强度 TT计算全部试样最大撕裂力的平均值，单位为 N。

11.6.2 按本规程 3.5 规定，分别计算撕裂强度的标准差σ和变异系数 Cv。

11.7 记 录

11.7.1 撕裂试验记录格式见表 A8。

12 胀破试验

12.1 目的和适用范围

12.1.2 本试验适用于各类土工织物、土工膜及土工复合品

12.1.3 本试验用于测定土工织物胀破强度。
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12.2 引用标准

AB7742—87《纺织品胀破强度和胀破扩张度的测定弹性膜片法》；

ASTMD3786—80《液压胀破强度试验方法》。

12.3 试验设备及用具

12.3.1 胀破仪示意图见图 12.3.1，其主要部件应符

合下列规定。

1 夹具：内径为 30.5mm 的环形夹具，试验过程中

央具内的试样不应滑移或被夹坏。

2 薄膜：为高弹性人造橡胶薄膜，厚约 1.8mm。

3 压力表的满量程应满足试验的最大值在压力表

满量程的 25%～75%范围内。

4 液压系统：应能逐步增大薄膜下的液压直至试样

胀破，液体压人速率为 170mL/min，胀破时应立即停

止加压，并在此压力下容器内的容积保持不变，以便

记录使试样胀破的总压力和在胀破时使薄膜鼓胀的压

力。12.4 试样制备

图 13.3.1 胀破试验验示意图

1—试样；2—环形夹具；3 液压

12.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

12.4.2 每组试验应取 10块试样，每块试样直径应不小于 55mm。

12.5 操作步骤

12.5.1 试验前应检查仪器各部分是否正常，需要时应用标准弹性膜片对胀破仪作综合

性能校验，弹性膜片发生明显变形时必须更换。

12.5.2 将试样覆盖在膜片上，呈平坦无张力状态，用环形夹具将试样夹紧。

12.5.3 设定液体压入速率为 170mL/min，开动机器，使膜片与试样同时凸起变形，直

至试样破裂，并记录试验时间。

12.5.4 读出试样破裂瞬间的最大压力，此即试样破裂所需的总压力值 Pbt。

12.5.5 松开夹具取下试样。测定用同样的试验时间使薄膜扩张到与试样破裂时相同形

状所需的压力，此即校正压 Pbm。

12.5.6 重复本节 12.5.2～12.5.5 步骤对其余试样进行试验。

12.6 计 算
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12.6.1 按下式计算胀破强度 Pbi：

Pbi=Pbt-Pbm (12．6．1)

式中

Pbi

——胀破强度，kPa；

Pbt——试样胀裂的总压力，kPa；

Pbm——薄膜校正压力，kPa。

12.6.2 按本规程 3.5 规定计算胀破强度的平均值 Pb、标准差σ和变异系数 Cv。

12.7 记 录

12.7.1 胀破试验记录格式见表 A9。

13 CBR 顶破试验

13.1 目的和适用范围

13.1.1 本试验用于测定土工织物 CBR 顶破强度。

13.1.2 本试验适用于各类型土工织物、土工膜及土工复合品。

13.2 用标准

DIN54307《冲压断裂试验》。

13.3 试验设备

13.3.1 CBR 顶破试验示意图见图 13.3.1，

试验仪器应符合下列规定。

1 CBR 试验仪：最大出力应大于 50kN，

行程应大于 150mm，顶压速率为 60mm/min。

2 环形夹具：夹具内径 150mm，夹具中

心应在圆柱顶压杆的轴线上。
图 13.3.1CBR 试验示意图

1—试样；2—环形夹具；3—顶压轩

13．4 试样准备

http://www.chinawater.net.cn/law/guifan/SL235-1999/
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13.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

13.4.2 每组试验应取 6～10 块试样，试样直径为 230mm。

13.5 操作步骤

13.5.1 将试样放入环形夹具内，呈自然绷紧状态时拧紧夹具。

13.5.2 将夹具放在加压系统的底座上，调整高度，使试样与顶杆刚好接触。

13.5.3 将顶压速率设定为 60mm/min，开动机器。

13.5.4 记录顶压过程中顶力一变形曲线，直至试样破坏，读出最大顶力。

13.5.5 停机，取下已破坏试样。

13.5.6 重复本节 13.5.1～13.5.5 步骤对其余试样进行试验。

13.6 计 算

13.6.1 CBR 顶破强度 Tc：计算全部试样最大顶力的平均值，单位为 N。

13.6.2 按本规程 3．5规定计算全部试样标准差σ和变异系数 Cv。

13.7 记 录

13.7.1 CBR 顶破试验记录格式见表 A10。

14 刺破试验

14.1 目的和适用范围

14.1.1 本试验用于土工织物的刺破强度。

14.1.2 本试验适用于各类土工织物、土工膜及土工复合品。

14.2 试验设备及用具

14.2.1 拉力机：应符合本规程 9.3.1 的规定，并备有反向器。
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14.2.2 环形夹具：内径为 44.5mm，见图 14.3.2。

14.2.3 刚性顶杆：直径 8mm，平头。

14.3 试样准备

14.3.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

14.3.2 每组试验应取 10块试样，其大小与环形夹具相配。

图 14.3.2 刺破试验示意图

1—试样；2—环形夹具；3—顶杆

14.4 操作步骤

14.4.1 将试样放入环形夹具内，自然放平，拧紧夹具。

14.4.2 将夹具放在加压装置上，并对中，顶刺速率设定为 100mm/min。

14.4.3 开机，记录顶刺过程中的最大压力值。

14.4.4 重复本节 14.4.1～14.4.3 步骤对其余试样进行试验。

14.5 计算

14.5.1 刺破强度 Tp：计算全部试样最大顶刺力的平均值，单位为 N。

14.5.2 按本规程 3.5 规定计算全部试样的标准差σ和变异系数 Cv。

14.6 记录

14.6.1 刺破试验记录格式见表 All。
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15 土工膜抗渗试验

15.1 目的和适用范围

15.1.1 本试验用于测定土工膜在水压作用下的渗透系数。

15.1.2 本试验适用于具有防水性能的各类土工膜。

15.2 试验设备及用具

15.2.1 抗渗试验设备见图 15.2.1，主要包括如下附件。

图 15.2.1 抗渗仪示意图

1—气源；2—压力表；3—调压阀；4—水；5—油；6—滴定管；7—体变管；

8—土工膜；9—透水板；10—试样容器

15.2.2 试样容器：过水面积为 20～100cm
2
，膜一例承受水压力，另一例为透水板。

15.2.3 体变管：借用《土工试验规程》三轴试验的体变管，当试样发生渗漏时，体变

管内滴定管的油面下降，油的下降量即为通过试样渗出的水量。

15.2.4 管路系统：体变管与试样之间的联接管路系统必须充满水，在试验压力下各管

路及接头不渗漏。

15.2.5 其他：压力表、秒表、温度计、量杯、吸球等。

15.2.6 恒压系统：包括气源、调压阀、压力表等，应在试验过程中保持恒压。

15.3 试祥准备

15.3.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

15.3.2 每组试样不得少于 5块，尺寸与试样容器相配。
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15.4 操 作

15.4.1 对体变管、试样容器及管路系统进行排气，并充满水。

15.4.2 打开试样容器、注满水，依次放密封圈，试样，密封圈和透水板，全部夹紧。

15.4.3 试验前将体变管内油面调至较高位置。

15.4.4 用调压阀渐渐加压，无特定要求时，应加压至 100kPa。

15.4.5 加压时观察油面，开始时油面下降较快，其中主要为系统变形所致，不必读数。

同时检查管路和各接头是否有渗漏。

15.4.6 当油面下降速率逐渐稳定后可开始读数和记录，同时测记水温。

1 读数时间间隔视膜的渗水量而定，对渗水量大的试样应每隔 3～5min 读数一次；

当渗水量很小时每隔 30～60min 读数一次。

2 对渗透性较大的试样，滴定管内的油面会较快降至滴定管底部，应及时调整抬高

油面，并进行读数转换。

15.4.7 试验持续时间视渗水量△W稳定情况而定，当由渗水量计算的渗透系数基本不

变时，即可停止试验。

15.4.8 重复本节 15.4.2～15.4.7 对其余试样进行试验。

15.5 计 算

15.5.1 按下式计算渗透系数：

(15.5.1)

式中 k20——20℃时的渗透系数，cm/s；

△W ——渗透水量，cm3；

A——试样过水面积，cm2；

δ——试样厚度，cm；

△h——土工膜两侧水位差，cm；

t——通过水量△W的历时，s；

ηT/η20——水的动力粘滞系数比，见本规程表 7.6.1；

ηT——试验水温 T℃时水的动力粘滞系数，kPa·s；

η20——20℃时水的动力粘滞系数，kPa·s。

15.5.2 计算全部试样渗透系数的平均值。

15.6 记 录
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15.6.1 土工膜渗透试验记录格式见表 A12。

16 直剪摩擦试验

16.1 目的和适用范围

16.1.1 本试验用土工直剪试验技术测定土与土工织物或土工膜之间的界面摩擦阻力。

16.1.2 本试验适用于各种土性和状态的土与各种类型的土工织物和土工膜。

16.2 引用标准

ISO/DISl2957—1—98《土工织物及相关产品摩擦特性测定》。

16.3 试验设备

16.3.1 试验用的直剪摩擦仪示意图见图 16.3.1，各部件应符合下列规定。

图 16.3.1 直剪试验示意图

1—试样；2—上盒；3—下盒；4—水平推力；5—法向压力；6—硬木；7—土

16.3.2 试样盒：由上、下两盒组成，方形，尺寸宜大于 60mm×60mm，试验时通常上盒

固定，下盒滑动，试样固定在下盒上，下盒上应有固定试样的夹持器。

16.3.3 加荷装置：

1 法向压力的加压装置应在试验过程中保持恒压，且均匀地作用在土面上。

2 水平加荷的装置应能进行应变控制加荷。

16.3.4 量测装置：

1 法向和水平向测力装置可用拉压力传感器或其他量力装置。

2 垂直和水平位移用百分表或位移传感器测定。

16.4 试样准备
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16.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样，试样应能覆盖试样下盒并要固定在下盒上。

16.4.2 每组试验应不少于 3块试样。

16.5 操作步骤

16.5.1 移去上盒，在下盒内放硬木块，块体高度与下盒顶面齐平。

16.5.2 将试样盖于下盒木块面上，并固定在下盒上，放上上盒，插入上下盒固定销钉，

上盒边缘与试样不接触。按工程要求的密度和状态仔细填(压)实上盒内的土。

16.5.3 依次放上加荷顶盖和百分表，施加法向压力后，固结开始，固结所需时间随土

性及排水条件而异，固结度可参照 SL237—1999《土工试验规程》。

16.5.4 调整水平加荷装置，使水平顶杆刚好与试样下盒接触，拔去捎钉，开动电机，

剪切开始，测读并记录位移量和水平推力。位移速率视土性而定，可参照 SL237—1999

《土工试验规程》，对砂性土宜取．5mm/min。

16.5.5 连续剪切，当位移量达 6mm 时即可停止试验。

16.5.6 换一块试样，施加另一个法向压力，重复本节 16.5.2～16.5.5 步骤完成全部试

验。

16.6 计 算

16.6.1 按下式计算抗剪力：

τf=F/A (16．6．1)

式中

τf

——抗剪力，kPa；

F——实测的峰值水平推力，kN；

A——试样面积，m
2
。

16.6.2 计算各级法向压力下的抗剪力，并绘出τf～p曲线，近拟为一直线。

16.6.3 按下式计算土一土工织物的界面摩擦系数 f：

(16.6.3)

式中

p
——法向压力，kPa；

τf——对应于σ的抗剪力，kPa。

16.7 记 录
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16.7.1 直剪摩擦试验记录格式见表 A13。

17 拉拔摩擦试验

17.1 目的和适用范围

17.1.1 本试验用于测定土工合成材料与土的拉拔摩擦阻力。

17.1.2 本试验适用于各种土性和状态的土与各种类型的土工织物、土工膜、土工带和

土工格栅。

17.2 验设备

17.2.1 试验设备应符合下列规定，见图 17.2.1。

图 17.2.1 拉拔试验示意图

1—试样；2—拉力；3—缝隙；4—法向压力；5—土；6—试验箱

17.2.2 试验箱：可为矩形箱，其侧壁应有足够的刚度，箱体尺寸不宜小于

25cm×20cm×20cm(长×宽×高)，箱一端侧壁的半高处开有横贯全宽的水平窄缝，高约

5mm，供试样引出箱体，紧贴缝壁安置一可上下抽动的板，以调整缝隙大小，防止土粒

漏出。

试验箱也可用大型直剪仪的剪切盒改装而成，在上、下剪切盒之间的三边垫放约 5mm

高的垫条，上下盒用销钉固定。

17.2.3 加荷装置和量测装置应符合本规程 16．3 的有关规定。

17.2.4 拉力夹具：夹具有效宽度应比试样宽度大 10mm，夹具应能将试样均匀夹紧。
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17.3 试样准备

17.3.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样，试样宽度宜稍小于试验箱宽度，试样长度应使

试样不被拉断，由试验确定。

17.3.2 每组试验应不少于 3块试样。

17.3.3 从试验箱引出的试样端部应进行加固，试验时箱外试样不应发生很大的变形。

17.4 操作步骤

17.4.1 根据设计要求的密度和状态将试验箱下半部的土体仔细填实，填土高度与缝口

齐平，平整土面。

17.4.2 在土面上铺放试样，拉伸端自缝口引出，注意两边对称，随即在试样上轻轻铺

上一层土使试样定位。

17.4.3 根据设计要求的密度和状态将上半箱的土填实。

17.4.4 将试样的端部平整地放入拉力夹具内，对中，均匀地夹紧。

17.4.5 依次放上加荷顶盖和百分表，施加法向压力，固结所需时间可参照 SL237 一 1999

《土工试验规程》规定进行。

17.4.6 调整水平加荷装置，当拉力夹具开始受力时即为拉拔开始点。开动电机，测读

并记录位移量和水平拉力。拉拔速率可参照 5L237—1999《土工试验规程》，对砂性土

宜取 0．5mm/min。

17.4.7 当拉拔力出现峰值后，应继续拉拔直至拉拔力稳定，即可停止试验。

17.4.8 换一块试样，施加另一个法向压力，重复本节 17.4.1～17.4.7 步骤完成全部试

验。

17.5 计 算

17.5.1 按下式计算界面拉拔摩擦强度：

(17.5.1)

式中

τp

——拉拔摩擦强度，kPa；

Tp——实测的峰值水平总拉力，kN；

L，B——试样埋在土内部的长度和宽度，m。
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17.5.2 计算各级法向压力下的拉拔摩擦强度，并绘出τp～p曲线。

17.5.3 按下式计算土一土工合成材料的拉拔摩擦系数 f：

f=τp/p (17.5.3)

式中

p
——法向压力， kPa；

τp——对应于σ的拉拔摩擦强度， kPa。

17.6 记 录

17.6.1 拉拔摩擦试验记录格式与直剪摩擦试验相同，见表 A13。

18 土工格栅、土工网及土工带拉伸试验

18.1 目的和适用范围

18.1.1 本试验规定了土工格栅、土工网、土工带的拉伸试验方法及取样方法。

18.1.2 进行试验之前，按本规程 3．4的规定对土工格栅和土工网试样进行调湿处理。

18.2 设备及用具

18.2.1 主要设备为拉力机、夹具、量测和记录装置，按本规程 9.3 的规定。

18.3 试样准备

18.3.1 土工格栅试样准备：

1 不论纵向或横向，每组应随机取 10 个试样。

2 试样形状见图 18.3.1，黑色为所剪取的试样。

图 18.3.1 土工格栅试样形状
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18.3.2 土工网试样准备：

1 不论纵向或横向，每组应随机取 1O 个试样。

2 试样形状尺寸见图 18.3.2，图中实线轮廓为试样的受力部位，长方形虚线为夹

持部位。

图 18.3.2 土工网试样形状

18.3.3 土工带试样准备：

1 每组应随机取不少于 6条试样。

2 取土工带整条宽度，计量长度为 100mm。

18.4 操作步骤

18.4.1 按试样的计量长度调整拉力机上、下夹具的间距。

18.4.2 将试样放入夹具内夹紧。

18.4.3 试样的最大断裂力应在拉力机负荷满量程的 10%～90%范围内，调整好荷载和位

移零点位置。

18.4.4 设定拉伸速率：

1 土工格栅和土工网为计量长度的 20%/min。

2 土工带为 50mm/min。

18.4.5 开动拉力机，同时启动记录装置，连续运转直至试样破坏为止，停机。在拉伸

过程中，同时记录拉力一伸长量曲线。

18.5 计 算

18.5.1 土工格栅抗拉强度计算：

1 按下式计算试样的拉力平均值
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(18.5.1-1)

式中

xi

——第 i块试样的最大拉力值，N；

n——试样个数，个；

——n个试样的拉力平均值，N。

2 按下式计算每延米土工格栅的抗拉强度 T

T＝ S/1000 (18.5.1-2)

式中
——试样(一根筋)的拉力平均值，N；

s——lm 宽范围内筋的根数，根

T——每延米土工格栅抗拉强度。 kN/m。

18.5.2 土工网抗拉强度计算(见图 18.3.2)：

1 单孔试样(型号 CEl31)抗拉强度计算：

1)按本节 18.5.1-1 规定计算全部试样的拉力平均值 ；

2)按下式计算每延米土工网的抗拉强度 T1

Tl= ·s1/1000 (18.5.2-1)

式中

——试样的拉力平均值，N；

sl——lm 宽范围内土工网的孔数，个；

T1——每延米土工网的抗拉强度，kN/m。

2 单筋试样(型号 CEl51、 CEl52 等)抗拉强度计算：

1)按本节 18.5.1-1 规定计算全部试样的拉力平均值 ；

2)按下式计算每延米土工网的抗拉强度 T2

T2= ·s2/1000 (18.5.2-2)

式中

——试样的拉力平均值，N；

S2——1m 宽范围内土工网的单筋根数，根；

T2——每延米土工网的抗拉强度， kN/m。
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3 孔眼小于 10mm 的土工网抗拉强度计算：

1)按本节 18.5.1-1 规定计算全部试样的拉力平均值 ；

2)按下式计算每延米土工网的抗拉强度 T3

T3=x3×20/1000 (18.5.2-3)

式中

——试样(宽 50mm)的拉力平均值，N；

T3——每延米土工网的抗拉强度，kN/m。

18.5.3 土工带抗拉强度计算：

1 按本节 18.5.1-1 规定计算全部试样的拉力平均值，即为土工带的抗拉力 Pf，单

位为 kN。

2 按下式计算土工带单位截面积的抗拉强度：

(18.5.3)

式中

Pf

——土工带的抗拉力，kN；

Bo、Ho——分别为土工带的初始宽度及初始厚度，m；

p——单位截面积的抗拉强度，kPa。

18.5.4 按下式计算土工格栅、土工网及土工带的延伸率ε

(18.5.4)

式中

Lf

——对应最大拉力时的试样长度，mm；

Lo——试样的初始计量长度，mm；

ε——延伸率，%。

18.6 记 录

18.6.1 土工格栅和土工网试验记录格式见表 A14。

18.6.2 土工带试验记录格式见表 A15。



38

19 塑料排水带芯带压屈强度与通水量试验

19.1 目的和适用范围

19.1.1 本试验用于测定塑料排水带芯带压屈强度与复合体纵向通水量。

19.1.2 本试验适用于各种类型芯带的排水带。

19.1.3 进行试验之前试样需经 24 小时调湿处理，调湿及试验时的室温和水温为

20±2℃。

19.2 芯带压屈强度试验

19.2.1 试验设备及用具应符合下列规定。

1 加压用的磅秤加压仪或杠杆加压仪，出力应不小于 3kN。

2 百分表的量程为 lOmm，分度值为 0.01mm。

19.2.2 试样准备：

1 按本规程3.3.1规定取样，圆形试样面积为30cm2(直径6.18cm)或面积为50cm2(直

径 7.98cm)。

2 试样数量应不少于 3块。

19.2.3 操作步骤：

1 将试样放在加压仪上，上下各垫刚性板，施加 lkPa 预压力，将百分表调零。

2 对试样施加第一级压力 50kPa，随即记时，每 10分钟测读一次压缩量，当相邻两

次读数差小于试样厚的 1%(约 0.04mm)时，即以此读数作为该级压力下的压缩量。

3 重复本条 19.2.3-2 步骤分别对试样施加 150kPa、250kPa、350kPa 及 450kPa 等

压力，测记各级压力下的压缩量。

4 重复本条 19.2.3-1～19.2.3-3 步骤对其余两块试样进行试验。

19.2.4 计算：

1 按下式计算试样在各级压力下的压缩应变εi

(19.2.4)

式中εi——第 i级压力下的压缩应变，%；

△hi——第 i级压力下的压缩变形量，mm；

ho——试样初始厚度，mm。

2 绘制试样的应力一应变曲线，取初始线性段的最大压力值作为芯板的压屈强度。

3 计算 3块试样压屈强度平均值。
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19.2.5 塑料排水带芯带压屈强度试验记录格式见表 A16。

19.3 纵向通水量试验

19.3.1 试验设备及用具：

1 通水能力测定仪有立式和卧式两种，见图 19.3.1，应满足下列规定：

图 19.3.1-1 竖式通水能力测定仪

1—压力表；2—调压阀；3—体变管；

4—排水带；5—水位差

图 19.3.1-2 卧式通水能力测定仪

1—压力表；2—排水带；3—水位差；

4—端部密封

1)在试样样长范围内受到均匀且恒定的侧压力；

2)试样内部在常水头下进行渗流；

3)试样两端联接处必须密封良好，在侧压力作用下不漏水。

2 联接管路宜短而粗。

3 上下游水位容器应有溢水装置，保持常水头；水位容器应有较大容积，保证水流

稳定。

4 包封排水带用的乳胶膜套，应弹性良好、不漏水、膜厚宜小于 0.3mm。

5 其他，如量筒、秒表、温度计、水桶等。

19.3.2 沿排水带长度方向随机剪取两块试样，其有效长度为 40cm，加上两端安装长度

共约 43cm。

19.3.3 操作步骤：

1 将包有乳胶膜的排水带装入通水仪内，密封好两端接头，安装好联接部分。

2 对压力室施加侧压力，通用的侧压为 350kPa，在整个试验过程中保持恒压。

3 调节上、下游水位，使排水带在水力梯度 i＝0.5 条件下进行渗流。

4 在恒压及恒定水力梯度下渗流半小时后测量渗水量，并记录测量时间，以后每隔

2h 测量一次，直到前后两次通水量差小于前次通水量的 5％为止，以此作为排水带的通

水量。

5 重复本条 19.3.3-l～19.3.3-4 步骤测定另一块排水带的通水量。

19.3.4 计算：

1 按下式计算排水带通水量 Q：
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(19.3.4)

式中

Q
——通水量， cm3/s；

W——在 t时段内通过排水带的水量，cm3；

t——通过水量 W所经历的时间，s；

i——水力梯度，设定 i为 0．5。

2 计算两块排水带通水量的平均值。

19.3.5 排水带通水量试验记录格式表 A17。

20 软式透水管试验

20.1 目的和适用范围

20.1.1 本试验用于测定软透水管过滤层的纵向抗拉强度和渗透系数以及测定复合体的

耐压扁平率。

20.1.2 本试验适用于各种直径并外包各种滤层的透水管。

20.2 过滤层的抗拉强度和渗透系数

20.2.1 抗拉强度按本规程 9有关规定进行试验。

20.2.2 渗透系数按本规程 7有关规定进行试验。

20.3 扁平率试验设备及用具

20.3.1 加压模块：如图 20.3.1 所示，方形硬木

中央的圆孔直径相应于试样直径，两对开硬木之

间的间隙约为孔径的 1/3。模块长度宜取 25cm，

软管上下模块的两侧设与底座相垂直的导向板。

20.3.2 加压用的磅秤加压仪或杠杆加压仪，出

力应大于 5kN。

20.3.3 百分表的最小分度值为 0.01mm。

图 20.3.1 加压模型示意图

1—试样；2—上模块；3—下模块；4—导向板
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20.4 扁平率试验试样准备

20.4.1 管径＜250mm 时，试样长为 250mm，管径＞250mm 时，试样长至少应与管径成 1：

1的比例。

20.4.2 试样数量不少于 3根。

20.5 扁平率试验操作步.

20.5.1 将下模块、透水管及上模块依次装入加压仪上，使两端齐平，加在模块上的荷

载应居中并保证全部传递到透水管上。

20.5.2 预先施加 5N 的荷载使模块与管子密合接触，将百分表调零。

20.5.3 根据工程设计要求的总荷载，均匀划为几等分逐级加荷,读出每级荷载下的变形

量。

20.5.4 重复本节 20.5.1～20.5.3 步骤测定另外 2根管子。

20.6 扁平率计算

20.6.1 按下式计算扁平率：

(20.6.1)

式中Ui——第 i级荷载时的扁平率，%；

△Di——第 i级荷载时的管径径向变形量，mm；

D——管的直径，mm。

20.6.2 分别绘出 3根管子的扁平率与荷载关系曲线。

20.6.3 绘出平均的扁平率与荷载关系曲线。

20.7 扁平率试验记录

20.7.1 软式透水管耐压扁平率试验记录格式见表 A18。

21 蠕变试验
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21.1 目的和适用范围

21.1.1 本试验用于测定土工合成材料的拉伸蠕变变形及拉伸蠕变破坏强度。

21.1.2 本试验适用于各类土工合成材料。

21.2 引用标准

ASTMD5262—95《土工合成材料无侧限条件下的拉伸蠕变特性试验》。

21.3 试验设备及用县

21.3.1 试验装置：

1 试验仪器应安装在无振动的地方。

2 当有多台试验仪时，每台试验仪应是独立的，互不干扰的，当对一台仪器的试样

加荷，或某一台仪器的试样发生断裂而引起的颤抖或振动对周边试验应无影响。

3 试验室的室温应保持为(20±2)℃，相对湿度为(60±10)%。

21.3.2 夹具：应符合本规程 9.3.2 规定。

21.3.3 加荷装置：可采用砝码、杠杆或气压方式，加荷要求迅速而乎稳，并在试验过

程中保持不变。荷载精确度应控制在所加荷载的±1%范围内。

21.3.4 伸长计：用以测定伸长量，读数应精确至 0.003mm。

21.4 试样制备

21.4.1 按本规程 3.3.1 规定裁剪试样。

21.4.2 试样尺寸：

1 应采用宽条试样，应符合本规程 9.4.3 规定。

2 对于断裂强度大于 100kN/m 的高强土工织物，如受到设备限制，可用宽 100mm 的

试样替代宽 200mm 的试样。

3 对于土工格栅，试样至少应包含 3根纵向筋条及 1根横向肋条。

21.4.3 分别剪取纵向及横向试样。试样数量根据试验需要决定。

1 当设计需要不同荷载水平的蠕变特性时，可采用 4级荷载，分别为 20%、30%、

40%、60%极限荷载。

2 如只需要设计荷载下的蠕变特性时，可采用 2级荷载，一级为设计荷载；另一级

大于设计荷载，荷载大小由设计人员规定。

3 当需要了解温度对蠕变特性的影响时，则除了进行上面标准温度(20±2℃)下的

试验外，可分别在(1O±2)℃和(40±2)℃两种温度下进行试验。也可按照现场条件而定。

21.5 操作步骤
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21.5.1 将室温度调至 20±2℃和湿度为 60±10%，试样在此环境下至少应静置 24h。

21.5.2 将试样放入夹具内夹紧。试样应对中使不受偏心荷载，应符合本规程 9.5.4 规

定。

21.5.3 将伸长仪直接安装在试样上。

1 对土工织物，可将初始计量长度设定为 75mm。

2 对土工格栅，应放在节点位置。

21.5.4 按本节 21.5.1～21.5.3 规定分别对同一组蠕变试验的其余各荷载水平的试样

进行安装。

21.5.5 施加预拉荷载，将预拉荷载迅速而平稳地分别加到各试样上，预拉荷载包括加

荷设备和夹具的重量。施加预拉荷载和施加试验全部荷载的时间间隔不应超过 10min。

并记录由预拉荷载引起的伸长量，取施加预拉荷载后的试样应变作为初读数。

1 试样抗拉强度不大于 17.5kN/m，预拉荷载 45N。

2 试样抗拉强度大于 17.5kN/m，预拉荷载为抗拉强度的 1.25%，但最大不超过 300N。

21.5.6 迅速而平稳地分别将相应各应力水平的荷载加到各试样上，并记录加荷时间(不

计施加预拉荷载时间)。

21.5.7 测量各试样伸长量。

1 可按下列时间间隔测记变形增长值：1min、2min、6min、10min 及 30min；和 1h、

2h、5h、10h、30h、100h、500h 及 1000h，以后每 500h 测量一次，直至试验结束。

2 当蠕变变形出现突变情况，应增加读数次数。

21.5.8 试样断裂或试验已达规定测量时间，试验终止。对断裂试样，记录破坏形式、

位置及达到破坏的时间。

21.6 计 算

21.6.1 按下式计算各时间的应变：

ε＝△L×100/LR (21.6.1)

式中

ε
——应变，%；

△L——加预拉荷载至测读时间的伸长量，mm；

LR——初始计量长度与预拉荷载伸长量之和，mm。

21.6.2 以应变(%)为纵坐标和时间(h)为横坐标作图，见图 21.6.2。当采用多级荷载试

验时，应标出各条曲线相应的单宽荷载(kN/m)。
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图 21.6.2 蠕变试验曲线

21.6.3 对于土工格栅，按下式计算单宽荷载：

（21.6.3）

式中

a
——单宽荷载，kN/m;

F——施加的荷载，kN;

NR——试样的助条数，条；

NT——单位宽度的筋条数，条。

21.7 记录

21.7.1 蠕变试验记录格式，见表 A19。

22 淤堵试验

22.1 目的及适用范围

22.1.1 本试验采用梯度比方法测定一定水流条件下土一土工织物系统及其交界面上的

渗透系数和渗透比，并测定土工织物的含泥量。

22.1.2 本试验适用于各种土类和各种类型的土工织物。

22.2 试验设备及用具

22.2.1 梯度比渗透仪：
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1 渗透仪筒体的内径为 100mm 透明圆筒，有夹持

单片或多片土工织物试样的装置，周边应密封良好，

圆筒应有一定高度，织物上方土样高为 100mm，土样

上方应有一定空间使水流均匀稳定。

2 渗透仪圆筒侧壁的 6根测压管，其内径不小于

3mm，接头处应设滤层，防止土样堵塞管口，进水口、

排水口、排气口及 6根管的分布见图 22.2.1。

3 土工织物底部应放置具有一定刚度和孔径

(6mm)的筛网，以支承土工织物。筛网与织物一起在夹

持装置内密封。

22.2.2 供水系统：进水和出水装置均应有溢水口，保

证常水头。

22.2.3 测压板：测压管固定在板上，应装有刻皮尺，

最小分度值为 1mm。

22.2.4 其他：真空泵、水加热器、秒表、量筒、温度

计、水相等。

图 22.2.1 梯度比装置示意图

1—内径 100mm 透明圆筒；2—测压管；

3—土工织物；4—排水口；

5—连常水头水容器；6—排气口

22.3 试验准备

22.3.1 土工织物试样：试样尺寸应与渗透仪尺寸相适应；试样数量随试验组合而定，

一组土工织物一土系统的梯度比试验需一块土工织物；试验前将试样称量，精确至

0.01g。

22.3.2 土料：将士料风干后进行筛分，剔除粒径大于 5mm 的颗粒。

22.3.3 试验用水：试验应用无气水，水温宜比室温高 3～4℃。

22.4 操作步骤

22.4.1 将织物试样和筛网一起放在夹持装置内，并密封好。

22.4.2 装入士样，土样高为 100mm，对于松土样，可用漏斗将风干土倒入渗透仪内整

平即可；对于密实土样应分层击实至要求的密度。装样过程中应防止测压管的进口被堵

塞。

22.4.3 饱和土样，由排水口管进水，使水由试样底部缓慢流入，可控制进水水头小于

25mm，直至水位上升到土样顶面一定高度，始可从进水管注水，并使整个容器内充满水

(注：为加速土样饱和，可采用真空泵抽气法或用充 C02的方法)。

22.4.4 调节水位，使水力梯度 i达 1.0，观察测压管内的水位变化。
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22.4.5 当全部测压管读数达到稳定。将上游进水容器保持常水头，打开出水口阀门，

水流通过试样进行渗流。

22.4.6 每小时测读一次测压管水位和渗水量，同时记录渗水时间和水温，连续测读24h。

当读数尚未完全稳定，可适当延长测读时间，直至稳定为止。

22.4.7 当 i＝1.0 时的试验结束后调整水力梯度 i，分别对该试样进行 i＝2.5，i＝4．0

及 i＝10.0 时的试验。当 i每增加一级后，应等测压管读数稳定，并在该级梯度下渗流

达 1.5h 以上。当 i达 10.O 时且测压管读数稳定，重复本节 22.4.5～22.4.6 步骤。

22.4.8 试验结束，取出土工织物试样，轻轻清除表面浮土，烘干后称量土工织物及其

内部含土的总重量，精确至 0.01g。

22.5 计算(参见图 22.2.1)

22.5.1 按下式计算梯度比 GR：

（22.5.1）

式

中 GR
——梯度比；

δ ——土工织物厚度，mm；

H1-2——测压管
#
1 与

#
2 间的水位差，cm；

H2-4 ——测压管
#
2 与

#
4 间的水位差，cm；

L1-2、L2-4——渗径长，cm。

22.5.2 不计土工织物厚度时

（22.5.2）

22. 5. 3 按下式计算土工织物单位体积试样中的含土量μ：

（22.5.3）

式中

μ
——织物单位体积试样中的含土量，g/cm3;

mo——试验前织物试样的重量，g;

m1——试验后织物试样的烘干重量，g;

A——织物试样面积，cm2;

δ——织物厚度，cm.
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22.6 记录

22.6.1 淤堵试验记录格式见表 A20。

附录 A 试验记录表格

表 A1 单位面积重量试验记录

委托单位 温度(℃) 试验者

产品名称规格 湿度(%) 计算者

试样长(mm)×宽(mm) 试验日期 校核者

序 号 重 量 (g) 平方米重量(g/m
2
)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A2 厚度试验记录

委托单位 温度(℃) 试验者

产品名称规格 湿度(%) 计算者

加压仪型号 试验日期 校核者

序 号
厚度(mm)

2kPa 20kPa 200kPa

1

2

3

4

5

6

7

8
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9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A3 孔径试验记录

委托单位 振筛时间

产品名称规格 温度(℃) 试验者

振筛机型号 湿度(%) 计算者

粒料与投放量 试验日期 校核者

序号 粒径(mm)
过筛量(g) 平均过筛率

(%)(1) (2) (3) (5) (6)

表 A4 垂直渗透试验记录

委托单位 试验水温(℃) 试验日期

产品名称规格
水动力粘带系数比

ηt/η20

试验者

试样面积(cm
2
) 温度(℃) 计算者

试样厚度(cm)与层数(块) 湿度(%) 校核者

试

样

序

号

试

验

次

数

历时

t

(s)

水位(cm)
水位差△h

(cm)

水力

梯度

i

渗透

水量

W(cm
3
)

渗透

流速

υ(cm/s)

渗透系数

k20(cm/s)

20℃渗

透系数

k20(cm/s)

k20

平均值
备

注

上游

h1

下游

h2

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

(2)-(3) (4)/δn (6)/(1)A (7)/(5) (8)ηt/η20

1

1

2

3

2

1

2

3

3

1

2

3

4

1

2

3

5

1

2

3
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表 A5 垂直渗透试验记录

委托单位 试验水温(℃) 试验日期

产品名称规格
水动力粘滞系数

比ηt/η20
试验者

试样

长(cm)×宽(cm)
温度(℃) 计算者

试样厚度(cm)

与层数(块)
湿度(%) 校核者

压力

(kPa)

试样厚

度

δ(cm)

试样

序号

试

验

次

数

历时

t

(s)

水位

(cm) 水位差

△h

(cm)

水力

梯度

i

渗透

水量

W(cm
3
)

渗透

流速

υ(cm/s)

渗透系数

k20(cm/s)

20℃渗

透系数

k20(cm/s)

k20

平均

值

备

注

上

游

h1

下

游

h2

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

(2)-(3) (4)/L (6)/(1)δB (7)/(5) (8)η

1

1

2

3

2

1

2

3

3

1

2

3

表 A6 拉伸试验记录

委托单位 试样长度(mm) 试验日期

产品名称规格 试样宽度(mm) 试验者

拉力机型号 温度(℃) 计算者

拉伸速率(mm/min) 湿度(%) 校核者

序号

纵 向 横 向

拉

力

(N)

强度

(kN/m)
伸长量(mm) 延伸率(%)

拉力

(N)

强度

(kN/m)

伸长量

(mm)

延

伸

率

(%)

1

2

3

4

5

6

7
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8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A7 握持位伸试验记录

委托单位 试样长度(mm) 试验日期

产品名称规格 试样宽度(mm) 试验者

拉力机型号 温度(℃) 计算者

拉伸速率(mm/min) 湿度(%) 校核者

序号

纵 向 横 向

拉力(N) 伸长量(mm) 延伸(%) 拉力(N) 伸长量(mm)

延

伸

(%)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A8 撕裂试验记录

委托单位 试样长度(mm)

产品名称规格 试样宽度(mm) 试验者

拉力机型号 温度(℃) 计算者

拉伸速率(mm/min) 湿度(%) 校核者

序号
撕裂力(N)

纵 向 横 向
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A9 胀破试验记录

委托单位 试样长度(mm)

产品名称规格 试样宽度(mm) 试验者

拉力机型号 温度(℃) 计算者

拉伸速率(mm/min) 湿度(%) 校核者

序号
试样和膜片

总胀裂压力(kPa)

试样破裂时

薄膜校正压力(kPa)

试样胀破强度

(kPa)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A10 CBR 顶破试验记录

委托单位 试样长度(mm)

产品名称规格 试样宽度(mm) 试验者

拉力机型号 温度(℃) 计算者

拉伸速率(mm/min) 湿度(%) 校核者

序号 CBR 顶破力(N)
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样品 A 样品 B 样品 C 样品 D

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A11 刺破试验记录

委托单位 试样长度(mm)

产品名称规格 试样宽度(mm) 试验者

拉力机型号 温度(℃) 计算者

拉伸速率(mm/min) 湿度(%) 校核者

序号
刺破力(N)

样品 A 样品 B 样品 C 样品 D

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

表 A12 土工膜渗透试验记录

委托单位 水温(℃) 试验日期

土工膜名称规格
水动力粘滞系数

比ηt/η20

试验者

试样面积(cm
2
) 温度(℃) 计算者

土工膜厚度(cm) 湿度(%) 校核者
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序号 压力(kPa) 时间
量管读

数(cm
3
)

历时(s)
渗水量

(cm
3
)

渗透系

数

(cm/s)

20℃时渗透系数

(cm/s)
备注

表 A13 直剪和拉拔摩擦试验记录（应变控制式）

委托单位 固结时间(min)

试验方法
剪切速率

(mm/min)
试验日期

产品名称规格
传感器系数

(N/μ)
试验者

土的密度状态 温度(℃) 计算者

试样尺寸(mm) 湿度(%) 校核者

序号
历时

(min)

位移

量

(mm)

法向压力σ1(kPa) 法向压力σ2(kPa) 法向压力σ3(kPa)

传感器

读数
μ值

剪应力

τ(kPa)
传感器读数 μ值

剪应力τ

(kPa)

传感器读

数

μ

值

剪应

力

τ

(kPa)
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备注

表 A14 土工格栅、土工网试验记录

委托单位 试样长度(mm)

产品名称规格 温度(℃) 试验者

拉力机型号 湿度(%) 计算者

拉伸速率(mm/min) 试验日期 校核者

序号

纵 向 横 向

拉力(N) 伸长量(mm) 延伸(%) 拉力(N) 伸长量(mm)

延

伸

(%)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

每延米筋数或孔数

每延米强度(kN/m)

表 A15 土工带试验记录

委托单位 土工带宽度(mm) 试验日期

产品名称规格 土工带厚度(mm) 试验者

拉力机型号 温度(℃) 计算者
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拉伸速率(mm/min) 湿度(%) 校核者

序号

样品 A 样品 B

拉力(N) 伸长量(mm) 延伸(%) 拉力(N) 伸长量(mm)

延

伸

(%)

1

2

3

4

5

6

平均值

标准差σ

变异系数 Cv(%)

每延米筋数或孔数

每延米强度(kN/m)

表 A16 排水带芯带压屈强度试验记录

委托单位 试样长度(mm)

产品名称规格 温度(℃) 试验者

仪器型号 湿度(%) 计算者

试样面积（cm
2
) 试验日期 校核者

试样号
加压历时

（min）

压缩量（0.01mm）

50kPa 150kPa 250kPa 50kPa 450kPa

#
1

0

10

20

┇

#
2

#
3

表 A17 排水带通水量试验记录

委托单位 试样长度(mm) 试验日期

产品名称规格 侧丈夫力（kPa) 试验者

仪器型式 温度(℃) 计算者

试样面积（cm) 湿度(%） 校核者

序

号

#
1 试样

#
2 试样
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测读时间 测试读数（s)
水量读数

(cm
3
)

通水量

(cm/s)

试验

水温

(℃)

测读时间

测试

读数

（s)

水量

读数

(cm
3
)

通水量

(cm/s)

试验

水温

(℃)

表 A18 软式透水管耐压扁平率试验记录

委托单位 加荷方式

产品名称规格 温度(℃) 试验者

试样长度(cm) 湿度(%) 计算者

试样直径(mm) 试验日期 校核者

序号

#
1

试

样

荷载(kN)

径向变形量

(0.01mm)

扁平率(%)

#
2

试

样

荷载(kN)

径向变形量

(0.01mm)

扁平率(%)

#
3

试

样

荷载(kN)

径向变形量

(0.01mm)

扁平率(%)

表 A19 蠕变试验记录

委托单位 加荷方式 试验日期

产品名称规格 伸长仪规格 试验者

试样尺寸(mm) 温度(℃) 计算者

夹具类型 湿度(%) 校核者

序号 1 2 3 4

试验荷载

荷载水平(%)

等效单宽荷载

(kN/m)

试样荷载(kN)

预拉荷载(N)

历时(h) 伸 长 量 (mm)

1/60

2/60
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6/60

10/60

1

2

3

┇

说 明

包括极限强度,加预拉荷载

时间、加全部荷载时间、初始计

量长度、预见拉荷载伸长量、试

样破坏型部位。

表 A20 淤堵试验记录

委托单位 水力梯度 试验日期

产品名称规格 织物厚度(mm) 试验者

梯度仪规格 温度(℃) 计算者

土样描述 湿度(%) 校核者

测读时间

测压管水位(cm) 水位差(cm) 梯度比

GB#
1

#
2

#
4 H1-2 H2-4

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

(2)-(1) (3)-(2) [(4)/(25+δ)]/[(5)/50]

本规程的用词和用语说明

一、为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1．表示很严格，非这样做不可的用词：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2．表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3．表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。

4．表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

二、条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应按……进行”或“应

符合……的规定”。非必须按所指定的标准、规范或其他执行时，写法为“可参

照……”。

http://www.chinawater.net.cn/law/guifan/SL235-1999/
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中华人民共和国行业标准

土工合成材料测试规程

SL/T235-1999

条文说明

目次

3试验方法的共同规定

5厚度规定

6孔径试验(干筛法)

7垂直渗透试验

8水平渗透试验

9条样法拉伸试验

10握持拉伸试验

11撕裂试验

13CBR 顶破试验

14刺破试验

15土工膜抗渗试验

16直剪摩擦试验

17拉拔摩擦试验

19
塑料排水带芯带压屈强度与通水量

试验

20软式透水管试验

22淤堵试验

3 试验方法的共同规定

3.4.1、3.4.2 土工织物测试方法沿用纺织品测试标准，纺织品测试对调湿要求很严，

而对土工织物来说，湿度对测试结果影响不大。在 DIN54307《冲压断裂试验》标准中指

出，对试样无温湿控制要求。此外我国大多试验室不具备恒温条件，为此放入 3.4.2 条，

对大多土工织物试验可不控制温度湿润 湿润 湿度，当然对于温度敏感材料不在此范

围。

5 厚度规定

5.3.2 土工织物，特别是非织造针刺土工织物，厚度与压力密切相关，一般所谓

的厚度都是指 2kPa 压力下的厚度。
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6 孔径试验(干筛法)

6.1.1 孔径试验有干筛法、湿筛法、显微镜直读法、水银压人法等，但国内外使用最广

泛的是干筛法。

6.4.2、6.5.4 通常用同一块织物试样对不同级别的颗粒材料进行振筛，这样试验结果

的规律性较好。对于较厚的针刺土工织物试样，嵌入试样的颗粒料不易清出时，试样不

能重复使用，不同级别的颗粒料需分别另换试样进行振筛，这种情况下有时会出现异常

情况，如颗粒粒径大的过筛量可能多而颗粒粒径小的过筛量反而少，这给整理资料带来

困难。这时可先将各组平行试验各级粒径的筛余率进行平均，由此作出总平均孔径分布

曲线。

6.5.3 振筛时间，ASTM 规定 10min；GB 规定 20min，本规定规定 10min。

6.6.1 试验中可直接测得过筛量，对于编织型土工织物可以测得筛余量，而对于非织造

针刺土工织物测不到筛余量，筛余量为织物上未通过的颗粒重量和嵌在织物内部的颗粒

重量之和。所以通常测定过筛量，计算过筛率和筛余率。

6.6.3 用标准筛筛析的各级颗粒粒径有一定范围，如 0.125～0.150mm 这一级，其最小

粒径为 0.125mm；最大为 0.150mm。孔径分布曲线图上试验点的横坐标为粒径，最常用

的方法是取该级粒径的平均值，如 0.125～0.150mm 这级粒径平均值为 O.138mm。当过筛

率极小如只有 2%或更小；反之过筛率很大达 90％左右，这两种情况用平均粒径似前者

偏大，后者偏小。没有解决这一问题的好办法。一种处理方法是根据过筛率大小按比例

将粒径内插分配，如过筛率是 20%，上例的粒径为 0.130mm。采用这种方法麻烦些但合

量些，而简单的彩平均粒径也是可以的。

7 垂直渗透试验

7.1.1 国内外确有以 10cm 常水头做试验作为产品标准的，但工程设计使用应考虑应符

合达西定律。

7.4.2-2 渗透试验采用单片试样还是多片试样主要取决于试样类型。照理讲用单片试样

最好，但往往行不通，如针刺土工织物，由于其孔隙大透水性大，若用单片试样，则要

求水位差很小，水位差过小读数不准，这样只能加大渗径长度，用多片试样进行测试。

通常针刺土工织物试样的总厚度应达到 20mm 左右。对于编织土工织物视其孔隙而异，

有时用单片，有时需 2～3片。

7.5.1 试样中的气泡对试验结果影响很大，为此必须尽量赶出气泡。对非织造土工织物

将试样浸泡在水中一段时间再挤压赶气，一般效果较好。对编织土工织物，试样放人水
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中其表面经常附有很多气泡挡住孔隙，应用软毛笔轻轻拭去这些气泡。有时用清洁剂清

洗一下，赶气泡会方便得多。当用 2片或 3片试样时，试样接触面间的气泡必须清除。

8 水平渗透试验

8.3.1 图 8.3.1(a)是 ASTMD4716—87 给出的试验装置，荷载应通过上下垫层均匀地加

到试样上，试样周边必须密封良好。图 8.3.1(b)是引用了本规程第 19 章塑料排水带卧

式通水能力测定仪。水平渗透试验和排水带通水量试验两者试验原理和要求相同，只是

作用于试样的法向压力和试验水力梯度有所差别。图 8.3.1(b)式装置主要特点是法向压

力由气压施加，受力均匀，且密封方便可靠。列出两种型式，按自身条件选择。

9 条样法拉伸试验

9.1.1 本试验适用于宽条试样拉伸试验和窄条试样拉伸试验，两种试验方法和步骤相

同，只是试样宽度不同，目前国际上都采用宽 200mm、长 100mm 的宽条试验，为此本规

程列入了宽条法。但考虑到现实条件，大多数试验室习惯于窄条法，或没有宽夹具，因

此也列入窄条法。国际上公认宽条法，为此必须不断改进设备，提高操作技术，逐步过

渡到宽条法。

9.5.3 ASTM D4595 规定拉伸速率为 10±3mm/mm； GB/T15788 一 1995 等效采用

IS010319—93 规定拉伸速率为 20mm/min，本规程规定 20mm/min。

10 握持拉伸试验

10.5.2 ASTMD1682 及美国联邦公寓管理局（FHWA）1987 的《土工织物工程手册》中都

规定拉伸速率为 300mm/min。目前国内大多试验室所用的拉力机最大拉伸速率为

100mm/min，考虑到这一现实条件，且较低速率偏于安全，故本规程规定 100mm/min。

11 撕裂试验

11.5.2 ASTM D4533 规定拉伸速率为 300mm/min，本规程规定为 100mm/min，理由同本

规程条文说明 10.5.2。

13 CBR 顶破试验
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13.5.3 DIN54307 中规定顶压速率为 60±10mm/min，本规程规定为 60mm/min。DIN54307

中指出，在 10～100mm/min 范围内 CBR 值与顶压速率关系不大，认为没有必要严格控制

速率，在 10～100mm/min 范围内均可。

14 刺破试验

14.4.2 FHWA（1987）《土工织物工程物册》及ASTMD751—79中规定顶刺速率为300mm/min,

本规程规定为 100mm/min,理由同本规程条文说明 10.5.2。

15 土工膜抗渗试验

15.1.1 没有找到有关土工膜渗透系数试验的标准或手册。根据垂直渗透系数定义、渗

透试验原理和土工膜渗水量小的特点，引用了土工试验三轴仪的体变管组装成土工膜抗

渗仪，直接测定透过材料的渗水量得到渗透系数。体变管内滴定管的最小分度值为

0．1cm3，可测定土工膜 1×10—llcm/s 量级的渗透系数值。当很长时间内体变管读数不变，

可认为土工膜基本不透水，渗透系数小于 1×10
—11
cm/s。

15.2.3 如固 15.2.1 所示，在试样容器、体变管和联接管路等整个测量系统中必须密封

良好，天气泡，且充满油和水。在试验压力作用下，土工膜发生渗漏时，变体管内油面

下降，下降量为土工膜的渗水量。

15.4.6-2 对渗透性较大的土工膜，体变管油面下降较快，一不小心油将进入阀门、接

头及管子中，影响试验，所以对渗水大的膜必须随时注意油面位置。当油面接近滴定管

底部时，应暂时调整体变管两端出口的压力，在体变管底部补充水，抬高油面，之后恢

复试验压力，将刚才底部油面读数转换到抬高后的油面读数，继续试验。在计算渗水量

历时时应扣除调整油面所耗费的时间。

15.4.7 所谓△W稳定有两种情况，①对于质量好的膜，渗透速率很小，持续 4～6h 渗

水量很小或接近于零可停止试验；②对于质量较差的膜，渗透速率较大，每分钟达 1cm
3

左右，持续 1h 以上都保持这种稳定渗透速率，可停止试验。

16 直剪摩擦试验

16.3.1 最新的 ISO/DISl2957 一 1(1998)中规定试样盒尺寸为 300mm×300mm，在

FHWA(1987)工程手册中规定试样盒尺寸为大于或等于 50mm×50mm。曾经用标准砂对

60mm×60mm、100mm×100mm 及 150mm×150mm 三种试样盒尺寸进行比较试验，试验结果

表明，试样盒尺寸对摩擦系数影响不明显。从操作而言，试样盒过小操作不方便，反之
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要制作均匀的大试样十分困难和费时，采用 80mm×80mm～100mm×100mm 试样较为方便。

本规程规定宜大于 60mm×60mm，这种尺寸用常规土工直剪仪改装较方便。

16.5.1 本条为了试验操作方便规定在下盒内放硬木块，认为要模拟实际情况，也可在

下盒内填土，但若要填土的话，必须使土工织物在法向压力作用下仍水平地位于上下盒

之间，使剪切时剪切面发生在土与织物界面上。假如在法向压力作用下，下盒内的土发

生压缩，织物跟着下沉，这样剪切面将发生在土内，这不是试验所要求的。为此，若要

在下盒内填土，必须将土预压，压实后整平土面，与下盒顶齐平，再固定土工织物。

16.5.2 上盒边框底部与织物不能接触，应留有 1.5～2.0mm 的缝隙，剪切时只有上盒内

的土与土工织物接触。操作时可在上下盒之间放小垫片，等上盒内填土完毕，加上法向

压力后，抽出垫片。

17 拉拔摩擦试验

17.3.1 进行拉拢试验时，试样必须被拔出而不能被拉断。决定试样是否被拉断的主要

因素为，织物强度、试样长度及上复法向压力。在试验前必须进行预备性试验，确定试

样长度和法向压力。

17.4.1 如 16.5.1 的要求，试样应在拉拢水平面内，不允许试样随土的压缩而下沉。为

此操作时应先将试验箱下半部的填土预先压实，平整土面后再铺放试样。

19 塑料排水带芯带压屈强度与通水量试验

19.2.3-3 压屈强度试验主要参考土工合成材料工程协会编制的 CTAG02—97《塑料排水

带地基设计规范》。该规范中规定的加荷等级为 25kPa、50kPa、100kPa、200kPa、400kPa、

800kPa，而压屈强度的技术要求为，排水带带长小于 15m，要求压屈强度为 250kPa；带

长大于 15m，要求 350kPa。针对压屈强度的技术要求，本规程规定加荷等级为 50kPa、

150kPa、250kPa、350kPa、450kPa，使用更为方便。因为当 400kPa 这点在应力一应变

曲线上位于非线性段时，不能判断在 250kPa 或 350kPa 时是否在线性段上。

19.3.4 通水量计算公式中取消温度修正，因为试验温度已规定为 20±2℃，温度变化

范围不大，可不作修正。

20 式透水管试验

20.1.1 软式透水管为国内外近年发展较快的排水管材，内侧为涂 PVC 的弹簧钢线和外

复透水过滤层的复合体。这种透水管的管径尺寸为 5cm～30cm，最大可达 50cm。不同管
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径的系列产品大多用相同的过滤层，不同尺寸的螺旋状弹簧钢线承受外来荷载。主要测

试性能有，过滤层纵向抗拉强度、过滤层透水性和耐压扁平率。按本规程第 9章规定测

定窄条拉伸强度，再由管的圆周长计算纵向抗拉强度；按本规程第 7章规定测定渗透系

数。本章主要规定耐压扁平率的试验，是软式透水管的主要指标。

22 淤堵试验

22.1.1 梯度比试验 70 年代首先由 Calhoun 提出，以后由美国陆军工程师兵团采用，以

后提出 GR≤3 的规定。对于梯度比方法及取 GR≤3的规定，不少学者有不同看法或提出

修改意见，但梯度比方法至今仍是使用时间最长和最普遍的方法，而其试验历时较短，

操作简单，相对比较成熟是其得到普及的重要原因。本规程主要参考 FHWA《土工织物工

程手册》中介绍的方法。


