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(57)摘要

本发明公开了一种海底含气软粘土的制作

方法及装置。该装置包括圆柱形外壳、位于圆柱

形外壳内的第一透水石、第二透水石、上顶板，所

述圆柱形外壳由绝热层和位于绝热层内的导热

层组成；该装置首先通过通过在上顶板上方放置

重物，并通过两个渗水石排水，对其进行固结，然

后通过设置于底部的很稳加热器和导热层对其

加热，从而使土样中产生均匀分布的气泡，模拟

制样实际海床含气土。本发明同时具有土样含气

均匀、含气土制作可重复、制作时间短和装置费

用省的优点；本发明为研究不易原位获取、却又

广泛分布于我国三大海域的含气软粘土的力学

特性提供了人工模拟的基础。
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1.一种海底含气软粘土的制作方法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

(1)将1.2～3.6重量份碳酸氢钠粉末(小苏打)和12重量份的水在密闭容器中混合；

(2)向碳酸氢钠水溶液中加入10重量份的粘土颗粒，然后搅拌，使土浆液混合均匀；

(3)将土浆液倒入抽真空装置中，将溶于土浆液中的空气全部抽出；

(4)对土浆液进行排水固结，使其强度为10～20kPa；

(5)将固结后的土样置于密闭容器中，在60℃下恒温加热，使得土样中的碳酸氢钠受热

分解，在土样中形成均匀分布的二氧化碳气泡，得到含气软粘土。

2.一种实现权利要求1所述方法的装置，其特征在于，包括圆柱形外壳、位于圆柱形外

壳内的第一透水石(31)、第二透水石(32)、上顶板(5)，所述圆柱形外壳由绝热层(1)和位于

绝热层(1)内的导热层(2)组成；所述第一透水石(31)安装在圆柱形外壳底部，上顶板(5)放

置在第二透水石(32)的上部；绝热层(1)底部嵌有恒温加热器(7)，且恒温加热器(7)与导热

层(2)相连，在导热层(2)的内壁上安装有位移传感器(4)，位移传感器(4)采集上顶板(5)的

位移；上顶板(5)和圆柱形外壳底部均开有排水孔(6)。

3.根据权利要求2所述的装置，其特征在于，通过以下方法实现对土浆液进行排水固

结，使其强度为10～20kPa：将土浆液转移到圆柱形外壳内，且位于第一透水石(31)上方，然

后依次放入第二透水石(32)和上顶板(5)；在上顶板(5)上放置砝码，砝码的重量(kg)与圆

柱形外壳的半径(米)满足m＝7.5πr2，使泥浆排水固结；固结过程中通过位移传感器(4)实

时记录土浆压缩量(即上顶板5的位移)，得到土浆压缩量随时间变化的关系，压缩量不再增

加表示固结已经完成。

4.根据权利要求2所述的装置，其特征在于，通过以下方法实现对固结后的土样进行加

热：开启恒温加热器(7)，使温度恒定在60℃，土中的碳酸氢钠受热分解，进而在土中产生均

匀分布的二氧化碳气泡；加热过程中通过位移传感器(4)实时记录土的膨胀量(即上顶板5

的位移)，得到膨胀量随时间变化的关系，膨胀量不再增加表示碳酸氢钠已经完全分解，含

气土制作完成。
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一种海底含气软粘土的制作方法及装置

技术领域

[0001] 本发明属于滨海含气沉积物的人工模拟制样试验技术领域，涉及一种用于制作海

底含气软粘土的简易方法及装置。

背景技术

[0002] 海床地基是一切海上结构(如海上油气平台的基础，海上风电机组的基础)的承载

者，因此，这些海上结构的稳定性取决于海床的力学特性(特别是强度、刚度)。我国的珠三

角、长三角、渤海湾等海域广泛分布富含生物气的软弱海床(即海床土体中含有大量的孤立

气泡)，目前国内外对含气土力学特性的研究还十分有限。含气土力学特性测试的难点在

于，将含气土从海床中取出到陆地试验室的长时间搬运过程中，土中的气泡体积将随着土

体外压的骤降而逐渐膨胀，这极大地改变含气土的力学性能，使得后续的试验结果不能反

映现场含气土的特性。

[0003] 解决这一难题的主要思路之一就是在试验室人工模拟试制含气土，本发明公开了

一种快速、经济，可重复性强的人工模拟试制含气土的简易方法及装置。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提供一种海底含气软粘土的制作方法及装置。

[0005] 本发明解决技术问题所采用的技术方案如下：一种海底含气软粘土的制作方法，

该方法包括以下步骤：

[0006] (1)将1.2～3.6重量份碳酸氢钠粉末(小苏打)和12重量份的水在密闭容器中混

合；

[0007] (2)向碳酸氢钠水溶液中加入10重量份的粘土颗粒，然后搅拌，使土浆液混合均

匀；

[0008] (3)将土浆液倒入抽真空装置中，将溶于土浆液中的空气全部抽出；

[0009] (4)对土浆液进行排水固结，使其强度为10～20kPa。

[0010] (5)将固结后的土样置于密闭容器中，在60℃下恒温加热，使得土样中的碳酸氢钠

受热分解，在土样中形成均匀分布的二氧化碳气泡，得到含气软粘土。

[0011] 一种海底含气软粘土的制作装置，包括圆柱形外壳、位于圆柱形外壳内的第一透

水石、第二透水石、上顶板，所述圆柱形外壳由绝热层和位于绝热层内的导热层组成；所述

第一透水石安装在圆柱形外壳底部，上顶板放置在第二透水石的上部；绝热层底部嵌有恒

温加热器，且恒温加热器与导热层相连。在导热层的内壁上安装有位移传感器，位移传感器

采集上顶板的位移；上顶板和圆柱形外壳底部均开有排水孔。

[0012] 进一步的，上述装置通过以下方法实现对土浆液进行排水固结，使其强度为10～

20kPa：将土浆液转移到圆柱形外壳内，且位于第一透水石上方，然后依次放入第二透水石

和上顶板；在上顶板上放置砝码，砝码的重量(kg)与圆柱形外壳的半径(米)满足m＝7.5π

r2，使泥浆排水固结；固结过程中通过位移传感器实时记录土浆压缩量(即上顶板的位移)，
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得到土浆压缩量随时间变化的关系，压缩量不再增加表示固结已经完成。

[0013] 进一步的，上述装置通过以下方法实现对固结后的土样进行加热：开启恒温加热

器，使温度恒定在60℃，土中的碳酸氢钠受热分解，进而在土中产生均匀分布的二氧化碳气

泡；加热过程中通过位移传感器实时记录土的膨胀量(即上顶板5的位移)，得到膨胀量随时

间变化的关系，膨胀量不再增加表示碳酸氢钠已经完全分解，含气土制作完成。

[0014] 本发明的有益效果在于：本发明提出的方法和装置利用碳酸氢钠(小苏打)加热分

解产生二氧化碳气体的原理，把碳酸氢钠水和土颗粒均匀混合，并对其加热，从而使土样中

产生均匀分布的气泡，模拟制样实际海床含气土。本发明的方法和装置具有：含气量可精确

控制(通过控制碳酸氢钠的含量)，气泡均匀，制作时间短和装置费用省的优点。可以运用到

各种土工试验中(比如一维压缩试验、三轴静力、循环剪切试验等)，用于测量含气土的各种

力学特性。

附图说明

[0015] 图1为本发明的结构示意图；

[0016] 图中，绝热层1、导热层2、第一透水石31、第二透水石32、位移传感器4、上顶板5、排

水孔6、恒温加热器7。

具体实施方式

[0017] 本发明利用碳酸氢钠(小苏打)加热分解产生二氧化碳气体的原理，把碳酸氢钠水

和土颗粒均匀混合，并对其加热，从而使土样中产生均匀分布的气泡，模拟制样实际海床含

气土。不仅含气量可精确控制(通过控制碳酸氢钠的含量)，气泡均匀，且制作时间短、装置

费用省。

[0018] 下面结合附图对本发明作进一步的说明。

[0019] 如图1所示，本发明包括圆柱形外壳、位于圆柱形外壳内的第一透水石31、第二透

水石32、上顶板5，所述圆柱形外壳上部开口，由绝热层1和位于绝热层1内的导热层2组成；

所述第一透水石31安装在圆柱形外壳底部，上顶板5放置在第二透水石32的上部；使用时，

将待处理的土浆液置于两个渗水石之间。绝热层1底部嵌有恒温加热器7，且恒温加热器7与

导热层2相连，恒温加热器7的热量通过导热层2传递到内部混有小苏打的土浆中，使得小苏

打受热生成二氧化碳。在导热层2的内壁上安装有位移传感器4，位移传感器4采集上顶板5

上下移动的位移；上顶板5和圆柱形外壳底部均开有排水孔6，在土样固结时，可将多余的水

分排出。

[0020] 具体制作方法为：

[0021] (1)将1.2～3.6重量份碳酸氢钠粉末(小苏打)和12重量份的水在密闭容器中混

合；然后向碳酸氢钠水溶液中加入10重量份的粘土颗粒，然后搅拌，使土浆液混合均匀；本

发明不直接将碳酸氢钠粉末与粘土颗粒直接混合，可以有效保证制备出的含气土中气泡的

均匀性。

[0022] (2)将土浆液倒入抽真空装置中，将溶于土浆液中的空气全部抽出，以有效控制含

气土中的含气量。

[0023] (3)将土浆液转移到圆柱形外壳内，且位于第一透水石31上方，然后依次放入第二
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透水石32和上顶板5；在上顶板5上放置砝码，砝码的重量(kg)与圆柱形外壳的半径(米)满

足m＝7.5πr2，使泥浆排水固结，且强度为10～20kPa；固结过程中通过位移传感器4实时记

录土浆压缩量(即上顶板5的位移)，得到土浆压缩量随时间变化的关系，压缩量不再增加表

示固结已经完成。

[0024] (4)开启恒温加热器7，使温度恒定在60℃，土中的碳酸氢钠受热分解，进而在土中

产生均匀分布的二氧化碳气泡；加热过程中通过位移传感器4实时记录土的膨胀量(即上顶

板5的位移)，得到膨胀量随时间变化的关系，膨胀量不再增加表示碳酸氢钠已经完全分解，

含气土制作完成。
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图1
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