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(57)摘要

本发明涉及一种模拟不同水力梯度及竖向

压力下土样潜蚀试验装置，主要用于一定水压对

于土层潜蚀(管涌)特性的研究，属于岩土工程和

水利工程领域。试验装置包括水槽、连接软管、透

明沙土潜蚀槽、加压带、连接杆、砝码、漏斗、收集

水槽。本发明是能够模拟不同水力梯度及竖向压

力下土样潜蚀试验的装置，具有结构简单，可调

节水力梯度及竖向压力的特点。同时渗流沙土槽

采用透明材料，可以直观的观察渗流和潜蚀的过

程。
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1.一种模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置，其特征在于，包括水头控

制装置A，沙土潜蚀槽B，压力控制装置C，以及废水收集装置D，水头控制装置A通过软管与沙

土潜蚀槽B相连，压力控制装置C套在沙土潜蚀槽B上，废水收集装置D位于沙土潜蚀槽B前

端；

水头控制装置A由水箱(1)、连通管(2)、支撑架(3)组成；水箱用以储存除气水并设定水

头高度，底部连接连通管，用以将水输送到沙土潜蚀槽B，下部是支撑架，用以承托上部结

构；

沙土潜蚀槽B包括潜蚀槽本体，还包括潜蚀槽基座(4)、球形颗粒组(5)、连通管(6)、过

滤网(7)、潜蚀槽顶盖(8)、密封橡胶圈(9)；连通管连接水头控制装置A，输送水流，同时连接

管与潜蚀槽基座的出水口连接；球形颗粒组位于连通管前部，潜蚀槽后方，作用是将水流均

匀分散，之后通过颗粒组前面的孔洞流入沙土试样内；潜蚀槽基座前端开孔以便试样内细

颗粒流出；过滤网7位于潜蚀槽最前端，阻拦较大颗粒；潜蚀槽顶盖位于潜蚀槽基座上部，边

缘为密封橡胶圈用以密封水流；

压力控制装置C包括加压带(10)、砝码(11)、连接杆(12)、支撑架(13)；加压带放置在潜

蚀槽顶盖(8)上部；下部安置的连接杆与砝码相连，为沙土试样提供竖向压力，两者放置于

支撑架上；

压力控制装置(C)采用加压带设计，加压砝码位于沙土潜蚀槽(B)下方；

废水收集装置D包括漏斗(14)、收集水槽(15)，放置于沙土潜蚀槽B前端，水流及其携带

的沙土经由漏斗流入收集水槽中之后经烘干，称量确定潜蚀量。

2.如权利要求1所述的模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置，其特征在

于，所述沙土潜蚀槽B，各个构件为透明材料。

3.如权利要求1所述的模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置，其特征在

于，沙土潜蚀槽(B)水平放置，进水口连接管(6)与潜蚀槽基座(4)的出水口中心同一水平

线。
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模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种试验装置，属于岩土工程和水利工程领域。

背景技术

[0002] 潜蚀导致的管涌是堤坝渗透破坏最常见的形式。一旦管涌发生，大量细颗粒从土

体内部流失，从而形成渗漏通道，土体强度和稳定性降低，土体失稳引起堤基塌陷或沉降。

根据对世界范围的11192座大型土石坝的破坏形式进行的统计分析，其45％是由内部管涌

引发的。如美国蒙大拿州的豪瑟(Hauser)湖大坝以及华盛顿州Elwha河大坝就是典型的由

管涌导致的大坝失事。据统计，2005年中国坝高30米以上的大坝，土石坝所占比例高达

67％。由此可见，土石坝的安全问题不容忽视，而管涌作为土石坝安全隐患的重要形式更是

十分值得关注。近年来，随着我国水力等基建工程的增加，潜蚀对土石坝等水利工程的危害

仍需要重点关注。

[0003] 在研究潜蚀机理的过程中，通过室内相似模拟试验来获取相关技术参数是重要的

研究方法。现场试验及监测过程仅能反映出某一特定时间特定工况条件下潜蚀变化过程,

并不能系统反映岩土体介质在侵蚀能力的动态变化,因而无法满足实际工程应用的需要。

而室外大型试验具有试验周期长、危险性大、不可控因素多以及成本较高的问题。因此室内

相似模拟试验具有不可替代的优点。目前模拟土样潜蚀试验装置大多采用竖向渗流的设

计，无法排除重力的影响，且由于加压装置的存在，无法直观的观测潜蚀内部情况。

发明内容

[0004] 针对上述存在的问题,本发明目的在于提供一种结构简单、操作方便,适用于室内

模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置。

[0005] 本发明需要保护的技术解决方案为：

[0006] 一种模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置，其特征在于，包括水头

控制装置A，沙土潜蚀槽B，压力控制装置C，以及废水收集装置D，水头控制装置A通过软管与

沙土潜蚀槽B相连，压力控制装置C套在沙土潜蚀槽B上，废水收集装置D位于沙土潜蚀槽B前

端；

[0007] 水头控制装置A由水箱(1)、连通管(2)、支撑架(3)组成；水箱用以储存除气水并设

定水头高度，底部连接连通管，用以将水输送到沙土潜蚀槽B，下部是支撑架，用以承托上部

结构；

[0008] 沙土潜蚀槽B包括潜蚀槽本体，还包括潜蚀槽基座(4)、球形颗粒组(5)、连通管

(6)、过滤网(7)、潜蚀槽顶盖(8)、密封橡胶圈(9)；连通管连接水头控制装置A，输送水流，同

时连接管与潜蚀槽基座的出水口连接；球形颗粒组位于连通管前部，潜蚀槽后方，作用是将

水流均匀分散，之后通过颗粒组前面的孔洞流入沙土试样内；潜蚀槽基座前端开孔以便试

样内细颗粒流出；过滤网7  位于潜蚀槽最前端，阻拦较大颗粒；潜蚀槽顶盖位于潜蚀槽基座

上部，边缘为密封橡胶圈用以密封水流；
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[0009] 压力控制装置C包括加压带(10)、砝码(11)、连接杆(12)、支撑架(13)；加压带放置

在潜蚀槽顶盖(8)上部；下部安置的连接杆与砝码相连，为沙土试样提供竖向压力，两者放

置于支撑架上；

[0010] 压力控制装置(C)采用加压带设计，加压砝码位于沙土潜蚀槽(B)下方；

[0011] 废水收集装置D包括漏斗(14)、收集水槽(15)，放置于沙土潜蚀槽B  前端，水流及

其携带的沙土经由漏斗流入收集水槽中之后经烘干，称量确定潜蚀量。

[0012] 所述沙土潜蚀槽B，各个构件为透明材料。

[0013] 优化技术措施，沙土潜蚀槽(B)水平放置，进水口连接管(6)与潜蚀槽基座(4)的出

水口中心同一水平线。

[0014] 由于采用了以上技术方案,本发明的模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试

验装置采用的亚克力透明材料制成，透明潜蚀槽水平放置,加压装置位于下部使潜蚀试验

忽略重力的影响，并可以清楚的观察潜蚀内部情况,可以模拟不同水力梯度及竖向压力下

土样潜蚀试验。

[0015] 本发明的模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置,具有结构简单、可

观察试验中土样变化情况、可加载竖向压力、水平放置忽略重力影响的特点。

附图说明

[0016] 图1是本发明的结构示意图

[0017] 图2是本发明的试验装置A由水头控制装置示意图

[0018] 图3是本发明的沙土潜蚀槽B示意图

[0019] 图4是本发明的压力控制装置C示意图

[0020] 图5是本发明的废水收集装置D示意图

[0021] 数字标记：

[0022] 水头控制装置A：水箱1、连通管2、支撑架3

[0023] 沙土潜蚀槽B：潜蚀槽基座4、球形颗粒组5、连通管6、过滤网7、潜蚀槽顶盖8、密封

橡胶圈9

[0024] 压力控制装置C：加压带10、砝码11、连接杆12构成、支撑架13

[0025] 废水收集装置D：漏斗14、收集水槽15

具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本发明进行进一步详细描述。

[0027] 模拟不同水力梯度及竖向压力下土样潜蚀试验装置，包括水头控制装置A，沙土潜

蚀槽B，压力控制装置C，以及废水收集装置D，水头控制装置A通过软管与沙土潜蚀槽B相连，

压力控制装置C套在沙土潜蚀槽B上，废水收集装置D 位于沙土潜蚀槽B前端。

[0028] 水头控制装置A由水箱1、连通管2、支撑架3组成。水箱1用以储存除气水并设定水

头高度，底部连接连通管2，用以将水输送到沙土潜蚀槽B，下部是支撑架3，用以承托上部结

构。

[0029] 沙土潜蚀槽B除了潜蚀槽本体外，还由潜蚀槽基座4、球形颗粒组5、连通管6、过滤

网7、潜蚀槽顶盖8、密封橡胶圈9组成，各个构件由亚克力透明材料做成。连通管6连接水头
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控制装置A，输送水流，同时连接管(6)与潜蚀槽基座(4)的出水口连接；球形颗粒组5位于连

通管6前部，潜蚀槽后方，作用是将水流均匀分散，之后通过颗粒组5前面的孔洞流入沙土试

样内；潜蚀槽基座  4前端开孔以便试样内细颗粒流出；过滤网7位于潜蚀槽最前端，阻拦较

大颗粒；潜蚀槽顶盖8位于潜蚀槽基座4上部，边缘为密封橡胶圈9用以密封水流。

[0030] 优化技术措施，沙土潜蚀槽(B)水平放置，进水口连接管(6)与潜蚀槽基座(4)的出

水口中心同一水平线。

[0031] 优化技术措施，沙土潜蚀槽(B)采用亚克力透明材料，可以方便观察试验过程中土

样内部情况。

[0032] 压力控制装置C由加压带10、砝码11、连接杆12构成、支撑架13组成。加压带10放置

在潜蚀槽顶盖8上部；下部安置的连接杆12与砝码11相连，为沙土试样提供竖向压力，两者

放置于支撑架13上。

[0033] 压力控制装置(C)采用加压带设计，加压砝码位于沙土潜蚀槽(B)下方。

[0034] 废水收集装置D由漏斗14、收集水槽15组成。放置于沙土潜蚀槽B前端，水流及其携

带的沙土经由漏斗14流入收集水槽15中之后经烘干，称量确定潜蚀量。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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