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(57)摘要

本实用新型公布一种采用常水头法模拟径

向渗透试验装置，属于土工试验研究领域。主要

包括径向渗透仪、常水头控制装置和电脑数据采

集系统。径向渗透仪由底座、套筒、上盖橡胶密封

圈、底座橡胶密封圈、橡胶防水垫片、螺栓杆、上

盖和加压盖构成，其内部由里至外依次为透水

柱、内滤纸、土样、外滤纸和环形透水石；透水柱

与套筒之间用于放置圆环柱土样，土样与套筒之

间设有环形透水石；透水柱位于套筒正中心，底

端与底座上设置的出水孔道相连；常水头控制装

置包括支架、抽水泵、大烧杯和水槽，通过此控制

装置使土体在常水头下实现径向渗流过程。本装

置控制试验在常水头下进行，较真实的反映土体

在径向渗流条件下的渗透过程。

权利要求书1页  说明书3页  附图2页

CN 209525229 U

2019.10.22

CN
 2
09
52
52
29
 U



1.一种常水头径向渗流试验装置，主要包括径向渗透仪、常水头控制装置和电脑数据

采集系统，其特征在于：径向渗透仪由底座，套筒、上盖橡胶密封圈、底座橡胶密封圈、橡胶

防水垫片、螺栓杆、上盖和加压盖构成，其内部由里至外依次为透水柱、内滤纸、土样、外滤

纸和环形透水石；透水柱与套筒之间用于放置圆环柱土样，土样与套筒之间设有环形透水

石；土样上部放置有橡胶防水垫片和上盖，上盖环形透水石位置处设有注水孔和排气孔，注

水孔下部与环形透水石连接以保持水流畅通；透水柱位于套筒正中心，上方上盖位置处设

有注水口和橡胶垫圈，底端与底座上设置的出水孔道相连；加压盖与上盖通过螺旋螺杆固

定，用于维持上盖与土样的压力；出水孔通过软管与收集排出水的集水瓶连接，集水瓶下设

有测量排出水质量的电子天平，电子天平可放在试验桌上与PC数据采集系统相连；常水头

控制装置包括：带出水孔和入水孔的大烧杯、水槽和抽水泵；抽水泵通过软管与入水孔相

连，通过不停地把水槽里的水抽进大烧杯中，使大烧杯始终处于充满水的状态，达到控制常

水头的目的，出水孔通过排水管与排气孔相连；PC数据采集系统对集水瓶内水量Q实时测

控。

2.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述透水柱上方注

水孔与上盖的通孔之间设有橡胶垫圈。

3.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述上盖的内壁设

有橡胶防水垫片，通过螺栓杆与底座相连，对应环形透水石上方位置处设有进水孔，排气

孔，中间位置设有注水孔。

4.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述套筒内壁光

滑，下部带边，边上设有螺钉孔，底部设有套筒橡胶密封圈固定槽。

5.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述底座中间凸起

10毫米，凸起部分直径与套筒内径一致，中间位置设有透水柱凹槽和下排水孔，边缘设有相

应的环形透水石定位凹槽，两边设有相应的底座橡胶密封圈固定槽、底座螺钉孔和螺栓杆

孔，螺钉连接底座与套筒，螺栓杆连接底座和上盖。

6.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述排出水用集水

瓶收集，同时用与电脑相连的电子天平称重。

7.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述常水头控制装

置大烧杯中充满水，通过抽水泵向大烧杯中注水，使多余的水不断的从大烧杯上部溢出，从

而保持水头一直恒定。

8.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述常水头控制装

置支架可以自动升降。

9.如权利要求1所述的一种常水头径向渗流试验装置，其特征在于：所述底座、套筒、上

盖、加压盖、支架和水槽，其材质均为不锈钢。
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一种常水头径向渗流试验装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及土工实验研究领域，特别涉及一种常水头径向渗流试验装置。

背景技术

[0002] 土体的渗透性是土体重要的基本特性，其指标为渗透系数，后者是实际工程以及

进行土工试验研究中必须测定的指标之一。特别地，在依据砂井固结理论用排水固结法处

理软弱地基时，常将地基视为横观各向同性介质，即土体沿竖向和水平（径）向的渗透性是

不同的，常用竖向渗透系数和径向渗透系数来表述。关于一维竖向渗透特性的试验设备及

方法已相对成熟，相应的竖向渗透系数也可以通过试验测定。而目前对于土体在径向渗流

条件下的渗透性及径向渗透系数测定的试验并不成熟，并无有针对性的试验方法和试验设

备，已有的试验可控性较差且不能很好的模拟径向渗透性规律。因此，亟需一种能够测定径

向渗透系数且可较真实的模拟土体在径向渗流情况下渗透性演变规律的装置，以期为实际

工程问题的处理提供参考依据。

发明内容

[0003] 本实用新型的目的在于解决上述现有技术中存在的不足和问题，提供了一种常水

头径向渗流试验装置。

[0004] 本实用新型提供的一种常水头径向渗流试验装置，主要包括径向渗透仪、常水头

控制装置和电脑数据采集系统。其特征在于：径向渗透仪由底座，套筒、上盖橡胶密封圈、底

座橡胶密封圈、橡胶防水垫片、螺栓杆、上盖和加压盖构成，其内部由里至外依次为透水柱、

内滤纸、土样、外滤纸和环形透水石；透水柱与套筒之间用于放置圆环柱土样，土样与套筒

之间设有环形透水石；土样上部放置有橡胶防水垫片和上盖，上盖环形透水石位置处设有

注水孔和排气孔，注水孔下部与环形透水石连接以保持水流畅通；透水柱位于套筒正中心，

上方上盖位置处设有注水口和橡胶垫圈，底端与底座上设置的出水孔道相连；加压盖与上

盖通过螺旋螺杆固定，用于维持上盖与土样的压力；出水孔通过软管与收集排出水的集水

瓶连接，集水瓶下设有测量排出水质量的电子天平，电子天平可放在试验桌上与PC数据采

集系统相连；常水头控制装置包括：带出水孔和入水孔的大烧杯、水槽和抽水泵；抽水泵通

过软管与入水孔相连，通过不停地把水槽里的水抽进大烧杯中，使大烧杯始终处于充满水

的状态，达到控制常水头的目的，出水孔通过排水管与排气孔相连；PC数据采集系统对集水

瓶内水量Q实时测控，可以较真实的反映土体在径向渗流条件下的渗透过程。

[0005] 优选地，所述透水柱上方注水孔与上盖的通孔之间设有橡胶垫圈，主要起到隔水

密封的作用，使得在试验进行中,水体不从顶盖渗出或溢出。

[0006] 优选地，所述上盖的内壁设有橡胶防水垫片，用于防止在渗透过程中,流体从顶盖

溢出，在上盖试压后,从而起到密封作用。

[0007] 优选地，所述套筒内壁光滑，下部带边，边上均匀设有3个螺钉孔，底部设有套筒橡

胶密封圈固定槽，其中套筒内径70毫米，高度100毫米，壁厚10毫米，下部边宽15毫米，厚度
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10毫米，螺纹孔径6毫米。

[0008] 优选地，所述底座中间凸起10毫米，凸起部分直径与套筒内径一致，中间位置设有

透水柱凹槽和下排水孔，边缘设有相应的环形透水石定位凹槽，凹槽厚度均为10毫米，两边

设有相应的底座橡胶密封圈固定槽、3个底座螺钉孔和3个螺栓杆孔，螺钉连接底座与套筒，

螺栓杆连接底座和上盖。

[0009] 优选地，所述与电脑相连的电子天平精度为0.001克，以达到精确测量的目的。

[0010] 优选地，所述常水头控制装置大烧杯中充满水，通过抽水泵向大烧杯中注水，使多

余的水不断的从大烧杯上部溢出，从而保持水头一直恒定。

[0011] 优选地，所述常水头控制装置支架可以自动升降，从而可以进行不同水头的常水

头试验。

[0012] 优选地，所述底座、套筒、上盖、加压盖、支架和水槽，其材质均为不锈钢。

[0013] 与现有技术相比，本实用新型具有以下有益效果：本实用新型提供了一种常水头

径向渗流试验装置，流体从进水口流入环形透水石，然后透过环形透水石流经土体试样，最

后通过透水柱将土体中的渗流从其径向排到透水柱底部的排水孔道里，能够较为真实的反

映土体在径向渗流情况下渗透性的演变规律，且可以通过计算得到土体的径向渗透系数；

试验过程中利用电脑数据采集系统实时测量流量Q，避免人为读数误差，试验数据精确可

靠；该装置制作简单，成本低，操作方便，试验过程简单、高效、快捷。

附图说明

[0014] 图1  本实用新型的结构示意图。

[0015] 图2  径向渗透仪套筒横断面示意图。

[0016] 图3  径向渗透仪底座横断面示意图。

[0017] 图4  径向渗透仪上盖横断面示意图。

[0018] 图5  径向渗透仪上盖俯视示意图。

[0019] 图6  径向渗透仪加压盖俯视示意图。

[0020] 图中标识：1-杠杆台座;2-底座;3-螺钉;3a-套筒下螺钉孔;3b-底座螺钉孔;4-底

座橡胶密封圈;4a-套筒下橡胶密封圈固定槽;4b-底座橡胶密封圈固定槽;5-环形透水石;

6-土样;7-透水柱;8-外滤纸;9-内滤纸;10-螺杆;10a-套筒上螺杆孔;10b-底座螺杆孔;11-

套筒;12-上盖;13-上盖橡胶密封圈;13a-上盖橡胶密封圈固定槽;14-橡胶防水垫片;15-加

压盖;16-螺栓;17-橡胶垫圈;18-中心注水孔阀门;19-中心注水孔;20-排气孔阀门;21-排

气孔;22-下排水孔;23-下排水孔阀门;24-集水瓶;25-电子天平;26-支架;27-抽水泵;28-

烧杯;29-水槽;30-注水孔;31-注水孔阀门。

具体实施方式

[0021] 以下是本实用新型的具体实施例，并结合附图对实用新型的技术方案进行了描

述，但本实用新型并不限于这个实施例。

[0022] 实施例

[0023] 该实施例以20毫米饱和重塑黏性土样的径向渗流试验为例，试验装置参见图1-图

6。试验装置主要包括径向渗透仪、常水头控制装置和电脑数据采集系统。径向渗透仪由底
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座2，套筒11、下密封橡胶圈4、上密封橡胶圈13、橡胶防水垫片14、螺栓杆10、上盖12和加压

盖15构成，其内部由里至外依次为透水柱7、内滤纸9、土样6、外滤纸8和环形透水石5；透水

柱7与套筒11之间用于放置圆环柱土样6，土样6与套筒11之间设有环形透水石5；土样6上部

放置有橡胶防水垫片14和上盖12，位于环形透水石5上方的上盖12位置处设有注水孔30和

排气孔21，注水孔30下部与环形透水石5连接可直接提供围压；透水柱7位于套筒11正中心，

上方设有注水口19和橡胶垫圈17，底端与底座2上设置的出水孔道相连；加压盖15与上盖12

通过螺旋螺杆10固定，用于维持上盖12与土样6的压力；出水孔22通过软管与收集排出水的

集水瓶24连接，集水瓶24下设有测量排出水质量的电子天平25，电子天平25可放在试验桌

上与PC数据采集系统相连；常水头控制装置包括：带出水孔和入水孔的大烧杯28、水槽29和

抽水泵27；抽水泵27通过软管与入水孔相连，通过不停地把水槽29里的水抽进大烧杯28中，

使大烧杯28始终处于充满水的状态，达到控制常水头的目的；PC数据采集系统对集水瓶25

内水量Q实时测控，可以较为真实的反映土体在径向渗流条件下的渗透过程；

[0024] 试验过程如下：

[0025] 步骤1: 准备1个直径70毫米，高度20毫米的不锈钢环刀，内表面涂抹一层凡士林；

[0026] 步骤2:  用准备好的环刀取实心土样，然后在饱和桶中抽气饱和，先抽气1个小时，

注水浸泡24小时后取出，然后用微型金属麻花钻正对准环刀中心钻取直径10mm圆柱获得圆

环柱土样6；

[0027] 步骤3:  在底座2上安放套筒11，使底座橡胶密封圈4与套座橡胶密封圈固位槽4b

对应，再用将螺钉3插入螺钉孔3a，拧紧保证径向渗透仪底座2与套筒11密闭连接，然后向套

筒11注满蒸馏水，并检查底座与套座连接是否漏水；

[0028] 步骤4:在套筒11内安放环形透水石5、外滤纸8，将环刀对准径向渗透仪套筒11口，

打开径向渗透仪下排水孔22的阀门23，使圆环柱试样6自由滑入径向渗透仪套筒11内，套筒

11内部空气将会被挤出，土样6到达套筒11底部后关闭阀门23，然后在套筒内加满水；

[0029] 步骤5:在透水柱9外表面贴一层环状滤纸，然后缓慢放入圆环柱土样6中心，随后

在土样6上表面贴一层橡胶防水垫片14，避免水在土样6与上盖12存在间隙发生层流；

[0030] 步骤6:将橡胶密封圈13置于上盖橡胶密封圈固定槽13a，边缘涂一层硅脂，一方面

减小摩擦力，一方面增加密闭性，橡胶垫圈17塞入上盖预留的通孔壁上，起到隔水密闭的作

用，随后将带有橡胶密封圈的直径70毫米厚150毫米的上盖12缓慢塞入土样6上表面；

[0031] 步骤7:  把加压盖15置于上盖12上，然后将螺杆10插入螺杆孔10a拧紧螺帽16，使

径向渗透仪整体密闭，打开径向渗透仪排水孔22的阀门23，用针管注射器从注水孔19注水，

径向渗透仪内空气从排水管22内排出后关闭阀门18；

[0032] 步骤8:  打开排气阀20，从注水孔30注水，当水从排气阀流出后关闭阀门20，然后

往大烧杯28中加满水，同时使抽气泵27运行，进行渗流试验，流出水储存在集水瓶24中。

[0033] 上述具体实施方式的描述仅用于说明本实用新型,而不用于限制本实用新型的权

利保护范围。
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