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摘 要

该仪器是根据荷兰的 资料①仿制的
。

适用乎室内土壤饱和导水率的测定
,

每次可同时测定 15 个土样
。

能用

于各土层导水特性的鉴定
。

为了适宜各种类型土壤导水性能的测定
,

设制了低水位的恒水头测试仪
,

及高水位

的变水头的测试 装置
。

土壤饱和导水率又称土壤渗透系数
。

是在单位水压梯度下
,

通过垂直于水流方向的单位

土壤截面的水流速度
。

土壤饱和导水率在研究
、

设计水利工程
、

农田排水系统以及研究土壤

水分移动等工作中是重要参数之一
。

同时也是比较农业土壤渗透性能好坏 的一个指标
,

是土

壤重要的物理特性之一
,

直接影响到作物的生长发育
。

土壤饱和导水率的大小
,

决定于土壤的性质和水 的粘度
。

因此土壤的质地
、

结构
、

孔隙

状况
、

盐分含量以及温度等因素均可对其产生影响
。

土壤饱和导水率可在田 间测定
,

也可采

取土样在室内进行测定
。

田间测定的结果是受士体各个层次的影响
。

本文介绍的仪器
,

可根

据研究的需要
,

用环刀分层采集原状土样在实验室内进行测定
。

一
、

测 定 原 理

用该仪器测定土样饱和导水率的原理
,

是使土样两端保持一定的水压差 il 的条件下
,

产生

通过土样的水流
,

经过一定的时间间隔
,

测量流经土样的水量
,

根据达西定律即可计算出土

壤饱和导水率的数据
。

水压差可选用恒水头装置或变水头装置引发
。

在通常情况下
,

多采用恒水头装置
,

即在

土样的入流和 出流两端的水头差五保持不变
,

这样流经土样的水流速度是稳定的
。

而对导水率

很小的粘质土及泥碳土
,

则可采取变水头装置
,

在土样的两端造成较大的压力差
,

使流速加

快
,

其压力差 h是随时间的推移而变化的
。

二
、

仪器结构及测定步骤

( 一 )但水头测定仪 (垂直渗透 )

1
.

仪器结构主要有水位调节器
、

容器
、

托板
、

虹吸管和量管等组成 (图 1 )
。

水位调节器 ( 1) 有两个导管
,

其中一个导管是与容器 ( 2) 相连接
,

另一个导管是将多余的

水排出
,

回到贮水槽 中
。

这时水位调节器的水位和容器 ( 2) 中的水位相 同
。

通 过 水位调节器

娜

本工作在姚资良教授的关心 和指导下完成
,

特此致谢
。

① 荷兰土钻和机械厂
:

土城透水性测定仪资料
。

19 8 3年
.

3 0 1

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1990. 02. 014



)))))))! 1{{{

水谭

兰

。

水位 调 省器 2
.

容器 3
。

土样 4 .

托 板 5
.

集水园筒 6
。

虹吸 管 了
.

漏 斗 8
.

量廿 ,
.

环 刀

图 1 土壤饱和导水率测定仪结构示意图 (恒水头 )

的上
、

下移动
,

使上样 ( 3) 的两端保持一定的水头差
,

致使一稳定水流 自下而上流经土样
。

已

饱和的土样 ( 3 )
,

即环刀 ( 9) 采集 的原状土放置在容器 中的多孔托板 ( 4) 上
,

土样 ( 3) 与另一 个

套在其上部 的塑料园筒 ( 5 )( 内有密封圈的集水 园筒 )紧密接合
,

这 个 园筒是收集通过土样的

水
,

经玻璃虹吸管 ( 6) 将从土样中渗透到集水园筒的水吸到有机玻璃漏斗 ( 7) 中
,

通过导管流

入量管 ( 8) 中
。

经过一定时间间隔
,

即可测量流经土样排出的水量 ( c m “
/ m in )

,

经换算即可获得

饱和导水率 K 值
。

2
.

测定步骤
:

( 1 ) 用 内外直径 5 0 , /5 3 m m , 1 0 0 e m “

容量 的环刀或内外直径 8 0 / s 3 m m
,

2 5 Oe m
“
容量的环

刀
,

根据需要在表层或分层采集有代表性的土样
,

一般在砂土中重复取 3一 5个土样
。

在粘土

中
,

结构有很大变化
,

需取 5一 10 个土样
。

以取得重现性较好的饱和导水率值
。

取好的土样两端用橡皮布封好
,

放在特制的木箱中
,

避免运输时的振动和水分损失
,

尽

量保持原来的自然状态
。

( 2) 运回室 内的土样
,

如果是粘土
,

需要用刀尖小心将土样的底部 剔 毛
,

使封闭 的 根

孔和虫穴重新暴露
,

恢复土壤的自然结构 (砂质土不需这样制备 )
,

再小心用纱布或铜网将土

样的底部包扎好
,

在土样的上部套上集水园筒
,

放入水槽中饱和
,

槽中的水平面大约高出土

样顶部 I c m
。

视土样的质地而定
,

在槽中浸泡 1一 3天
。

( 3) 饱和后 的土样
,

放置入容器的托板上
。

( 4) 用水位调节器调节容器的水平面
,

使集水园筒内
、

外保持一个水头差 h
,

水 头差 的

范围可从 2一 20 m m 或20 m m 以上 ( 视土样质地而定 )
。

( 5) 当水在土样顶部出现时
,

连接虹吸管系统
,

将集水园筒内的水导入有机玻璃漏斗中
。

( 6) 经过一定时间间隔
,

记录不同时段内量管中的水量
。

当发现单位时间内 水 流 已 稳

定时
,

即获得了恒定水流时的流量 ( 。 m
“

/m in )
。

( 7 ) 用水位 电测针准确测量集水园筒内
、

外的水位差 h值
。

当测针与水面接 触时
,

蜂 鸣

器即发出响声
,

此时即可测出集水园筒 内
、

外水位 的差值h
。

( 8 ) 测量水温
。

( 9) 将测定的数据
,

根据下式计算饱和导水率 K 值
:
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K (r n/d ay ) =1找 d(Q
·

L / h
·

F
:

)式中
:

Q (cm “
/m in)

— 一定时间内 排 出 的 水 量;

L (cm )

— 土样高度
; ( hm m )

— 集水园筒内
、

外水头差;F
,
( c m

“
)

— 土样的横截面 积 ;

1 4 4

— 换算常数
。

如果用高 sc m
,

底面积 2 c0 m “ ,

容积为 l o o c m “
的环刀采样

,

在水头差为 2 5
.

2 m m下测定
,

测得的时段流量为 o
.

o 3 5 c m
“

/m in
,

测定时的水温为 5 ℃
,

则 5 ℃时的 K值为
:

K
。 二 1 4 4 ( o

.

3 5 x

5 ) / ( 2 5
.

2 X 2 0 ) = 0
.

0 5 2 ( m / d
a y )

,

K
, 。 = 0

.

0 5 9 m / d a y ( 1 0 oC 时的 K 值 )
。

如果是盐碱土土样
,

最好是在封 闭的循环系统中测定
,

力求容器 中水的成份与土样中水

的成份相同
,

因水中盐分含量会影响导水率数值
。

测定的红壤和黄棕壤 的饱和导水率结果列于表 1
。

从表 1可看出
,

某一土样在一定的水

表 l 土 壤 饱 和 导 水 率 ( m / d
a y )
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头差下
,

不同时段的流量是较稳定的
。

表明了该仪器有一定的精确性
。

但土样重复间的差异

较大
,

可能是 由于田间土壤不均一性造成的
。

因此需多点采样
,

取其平均值
,

才能较客观地

反映田间实际情况
。

(二 )变水头测定装置 (垂直渗透 )

该装置 ( 图2) 主要适用于质地粘重的土壤及泥炭土
。

它主要 由土样托
、

量管
、

贮水瓶等组成
。

已被水饱和的土样 ( 1) 放在 土样 托 ( 2) 上
,

用塑

胶管将土样托和。一 1。。。 m 的量管 ( 3) 相连接
。

测定时土样的顶部必须与量管上的零点对齐
。

关

闭活塞 C
,

打开 A
,

B活塞
,

调节贮水瓶 ( 4) 的高度
,

使量管内水 位达 到 I OOc m刻 度处
,

关闭

活塞 A
,

打开活塞 B和 C
,

经过一定时间间隔
,

记录量管中的下降水位 ( h
:
)

。

土样的采集和处理与恒水头法测定相同
。

用下式换算饱和导水率 K值
:

,`2

J

hh
n

古..二

K ( m / d
a y ) = 1 4

.

4
L F

3

( F
: + F 。 ) ( t

: 一 t z )

式中
:
L ( c m )

— 土样高度 ; F
:
( 。 m

“
)

— 土样横截面积 ; F
。
( c m

“
)

— 量管的横截面

积 ; h
;
( e m )

— 起始水头差 z 0 0 e m ; h
Z
( e m )

— 试验结束时水头差
;亡 ,

( m i n )

— 起始时间
;
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1
、

土样 2、

土样托 3、

量管 4、

贮水瓶 A
、

B
、

C为活塞

图 2饱和导水率测定仪辅助装置 (变水头 )

t
Z

( m i n)

— 试验终止时间 , 14
.

4

— 换算常数
。

值得指出
,

试验结果时的水头差 h
: ,

并不是从量管上 的零点到量管下降水位 的距离
,

而

应减去土样上部积水层厚度△h : 。

由图
:
所示可知

, △h :
可由土面至水面的距离直接量出

,

或

按下面 的关系式求出
:
F

:

.h
: 二 F : ·

△h : ,

所以 △h : = F
: ·

h 3 / F
: ,

式中
:
h 。
是试验起始时的量

管读数 ( I OOc m )与试验终止时的量管读数之差 (
。 m )

。

例如设量管的横截面积 F
。

为 cZ m
Z ,

土样的横截面积为 2 0c m
“ ,

试验起始时的量管读数

为 z o o e m ,

试验结束时的读数为 6 0 c m
。

代入上式为
: 2 义 ( 1 0 0 一 6 0 ) = Z o x △ h

Z

△h
: = 4 ( e m ) 则 h

: “ 6 0 e m 一 4 e m = 5 6 e m

因此试验终止的水头差 h
:

是 56 c m
,

而不是 60 c m
。

三
、

温度的校正

水的温度可对导水率产生影响
。

通常地下水 的温度大致在 10 ℃左右
,

因此饱和导水率一

般是以 10 ℃时的 K 值表示 的
。

实验室里测定的结果
,

一般应进行校正
,

以补偿粘滞度 的影响
。

用下列公式进行温度校正
:

K
, 。 = K讨 T / T

, 。 ·

式中
: K : 。

— 10 ℃时的 K 值 ; K
T

—
T ℃ 时的 K 值 ,

T
, 。

— 10 ℃时水 的粘滞度 ; T

—
T ℃时水的粘滞度

。

本仪器可作为物理实验室内的常规装备
。

较目前国内的室内测定饱和导水率的其他方法

具有一定的优越性
。

适于大量样品的测试
。

可供水利部门及土壤
、

地质工作者的应用
。
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