
壤面积
,

进行数量统计和质量评价 )
、

存在问题
、

影响土壤肥力的原因
,

建设高产 田经验
,

及

分区治理因土改良的意见
。

制图方面
,

土壤图是基础图
,

对县
、

社两级是需要的
。

在基层单位
,

把土壤图作为指导

农业生产的依据
,

还不习惯
、

不普遍
。

而农业土壤肥力等级类型图
,

以土壤水
、

肥
、

气
、

热为

内容
,

清晰地反映土壤肥力现状
,

和土壤中水
、

肥
、

气
、

热相协调程度
,

图中突 出低产土壤类

型和土壤缺乏的营养元素用 以指导因土施肥和低产土壤改 良
,

高产土壤利用
,

较受群众欢

迎
。

鉴别土壤肥力的依据
,

是综合肥力因素
,

即土壤供肥能力
,

水
、

热
、

气状况和耕性
。

土壤

供肥能力的具体指标
,

按常年产量高低
、

速效养分多少
、

潜在肥力高低和土地质量等级的

不同而区分
,

土壤水
、

热
、

气状况的指标是空气和水分相对含量
,

耕性按松
、

紧
、

僵
、

板而

分
。

土壤改 良利用规划图要分 区指明存在问题
,

确定主攻方向
,

提出主要措施
,

可在当地

社队原有总体规划的基础上
,

在技术方面进行补充修改
。

仪器试制与应用

十 字板 剪 力 仪 的结 构 和 应用

中国科学院南京土壤研究所物理 组
*

水田土壤的强度 (软硬度 )与水稻生长有关
,

早在水稻丰产经验的总结中就已指出
:

土

烂利于土壤氮素释放
,

提出了土烂苗旺要烤田
。

土壤的软硬度也与机具的沉陷
、

打滑有

关
,

机具的正确设计应以土壤软硬度为根据
。

土壤的软硬度是由土壤的抗剪强度决定的
,

所以水田土壤的抗剪强度是一重要的物理性质的指标
。

一般盒形剪力仪不能用来测定水

田土壤的抗剪强度
,

原用于早地土壤的坚实度仪也不能测定水田土壤的软硬度
。

我们参

考了有关资料设计制造了适用于水田土壤的十字板剪力仪
,

经过初步试验测定
,

尚能反

映一些问题
,

现简解于下
。

一
、

仪器的测定原理和结构

洲定原理 把干字板压入所要求的土壤深度
,

转动十字板形成 一个 以十字板宽度为

直径的圆柱体剪切面
,

以此测定土壤的抗剪强度
。

仪器结构 由测定部分 (十字板 )
,

传动系统
、

自动记录装置及支架四个部分组成
。

仪

器的整体结构见图 1
。

各部件的相互关系说明如下
:

* 此项仪器主要由 吕秉光 同志设计试脸
,

本文是根据他 的工作结果进行整理的
。
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图 1
’

( a )十字板剪力仪结构示意图

( b )

( b )田间测定状况

仪器支架上部为马蹄形 ( 1 )
,

下部为可折摺的三脚架 ( 2 )
,

记录滚筒 ( 3) 与转轴 ( 4 )
、

底

盘 ( 5 )
、

十字板 ( 6) 连成整体
,

上下端以滚珠轴承 ( 7) 安装在马蹄形支架间
。

转轴下端有两个

螺栓
,

一个 ( 8) 用来调整滚筒的不同位置 , 另一个 ( 9) 用来调整十字板不同高度
。

安装在

支架上的螺栓 ( 1 0) 用来调整底盘的起始角度
。

系于底盘上的牵力线 ( 1 1) 绕过导向滑轮组

( 1 2) 把十字板
、

记录滚简
、

测力弹簧 ( 1 3 )
、

手柄 ( 1 4) 连结起来
。

记录笔架由两个构件组成
。

一个构件 ( 1 5 )安装记录笔杆 ( 1 6 ) ;
另一个构件 ( 1 7) 固按于测力弹簧上

。

两个构件由连杆

( 1 8) 和键 ( 1 9) 相连接
,

键可沿连杆上下滑动和固定于任何位置
。

为适应于土壤强度的变

化
,

仪器配备了三个不同弹性模量 E 的弹赞
,

以供换用
。

弹赞的标准曲线预先作好
。

二
、

使 用 方 法

仪器平稳地放在预先选好的地点
,

转动底盘使牵力线绕它一周
,

用螺栓 ( 1 0) 固定
。

移

动连杆上的键 ( 1 9 )
,

使记录笔杆调整到起始测点处
,

将键固定
。

松开螺栓 ( 1 0)
,

以2
。

一
一

。

3 0’ /秒角速度剪切土城 (这个数值是从试验中得出的
,

因大于该值
,

抗剪强度随剪切速

度的增加而增加 )
,

至录下的曲线基本上出现一水平线段时止 (图 2 )
。

利用健和螺栓 ( 8)

调整记录笔杆于记录滚筒的不同位置
,

可在一张记录纸上录下许多曲线
。

试验结果表明
,

测定重复次数必须 1。一15 次
。

三
、

结 果

根据记录纸上录下的曲线计算结果 (图 2 )
,

2 5 6
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曲线代表土城剪位移过程中剪应力的变



化
,

这个过程发生于十字板移动时所产生的圆柱周面上
,

包括上下底面
。

曲线所表示的是外力引起弹簧伸长量 (下称弹性系数 )
,

从弹簧的标定曲线可查到实

际值
。

根据力矩平衡原理
,

土壤的抗剪强度与外力的关系是
:

办又m

`之

图 2

~ Z R ~

C , =

—
竺

一
石一

一
( P

, 一 f)
U 科 一 , 。 ,

.

d 3 、 ` t
一 ` 产

兀 d Z h + ,

一 一 3

式中 P f一剪切土壤的外力 (公斤 )

f一传动系统的摩擦阻力 (公斤 )

C
,

一土壤的抗剪强度 (公斤 /厘米
2
)

d一十字板的宽度 (5 厘米 )

h一十字板的高度 ( 5 厘米 )

R一底盘的半径 ( 7
.

1厘米 )

令 k = 一一一 鱼尽
派 d

Z
h + 少

3

则 C , = K ( P , 一 f )

在我们仪器的空转试验中摩擦力几乎接近于零
,

K值为 。
.

03 3 ,

如果测定时十字板

的上截面未埋入土中
,
K值分母中的 3 应改为 6 ,

K 值为 0
.

0 3 5
。

根据库伦定律
,

C
二 = T = C 十 a gt 小

,

那么
,

从图 2 曲线可依如下公式算出抗剪强度 C 林
、

内聚力C及内摩擦力 a gt 小
:

C
, = E K △l m

C = E K△1:

a t g中二 E K △1 ,

式中 E为测力弹簧的弹性系数
, 1为外力作用下弹簧的伸长量

。

由于在测定中a (正应力 )未能决定
,

因此
,

内摩擦系数 gt 小不能算出
。

根据需要
,

如求出从原点至极限剪应力处那段曲线的面积 A
,

还可以由此得到剪位

移功和比功
,

比功在数值上等于平均剪应力
。
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四
、

+字板剪力仪的应用

表中列举了南京地区的冲田青泥土及傍田小粉土
,

无锡平田地区的黄泥土的测定结

果
。

这些结果都是植稻期间渍水条件下应用十字板剪力仪测定的土壤抗剪强度
。

可以看

出
:
粘质土城的杭剪强度

,

主要由内聚力构成
,

内摩擦力是很小的
。

烤田脱水以后
,

土

坡的抗剪强度增大
,

但在相应的时期内
,

不同土壤的抗剪强度的差别很小
,

复水后
,

同一块

田耕层上下层的抗剪强度的差异也变小
。

土坡的强度受许多因素的影响
,

影响水稻土的强度主要有三个因素
:

质地
、

含水量及

容重
。

砂质土的抗剪强度以内摩擦力占主要比重
,

内聚力较小
,

总强度受含水量的影响较

小 , 粘质土的抗剪强度主要由内聚力构成
,

内摩擦力所占比重小
。

质地相同的土壤
,

如

含水量相同
,

土壤的强度随容重的增大而增高
;
容重相同

,

则随含水量的减少而增高
。

粘

质土坡因有收缩特性
,

容重会随含水量的减少而增大
,

所以粘质土壤含水量减少使土城

强度的增加比轻质土强烈
。

不 同 土 集 抗 剪 强 度 的 侧 定

土 类 l 质 地 I 地 点 I 处 理
侧 定
深 度
(厘米 )
阵弊草

圣华犁黔半一
} 抗剪强度 } 内聚力 !竺哩竺夕

一

小 粉 土 { 中 坡
江宁本所试脸场

(丘 破幼 田 )

植稻约 3 凰期

( 6 月 2 3 日 )

0一 5

5一 1 0

0
。

0 3 7

0
。
14 1

0
。

0 2 0

0
。 10 8

0
。

0 1 7

0
。

0 38

烤 田 后

( 8 月 2 7 日 )

0一 5

5一 1 0

0
。

2 0 1

0
。
3 5 2

0
。
1 52

0
。

2 86

0
。
0 4 9

0
。

0 6 6

青 泥 土 } 盆旗质 江宁本所试脸场
(丘胶冲 田 )

植稻约 3 星期

( 6 月 2 3 日 )

0一 5

5一 1 0

0
。

0 5 5

0
。

1 3 5

0
。

0 4 7

0
。

1 14

0
。

0 0 8

0
。

0 2 1

烤 田 后

( 8 月 2 7 日 )

0一 5

5一 1 0

0
。
2 2 0

0
。

2 9 2

0
。

2 06

0
。

2 7 4

0
。

0 14

0
。

0 18

0一 5

5一 1 0

0
。

1 0 6

0
。
15 4

0
。
06 4

0
。

1 08

0
。
0 4 2

0
。

0 46

黄 泥 土 } 重 城 无份东亭平 田地 区
南 薛 二 队 。一 5

1
。

·

2 ,。

…
。

·

2 4 2

}
。

·

。 28 一
5一 ` 。

!
。

· 2“ ,

J
O

·

, “ -匕卫二9竺一

黄 泥 土 l , 城
无份东李平田地 区

薛 家 里 小 队

栽 秧 半 月

( 6 月 1 4日 )

烤 田 后

( 6 月 2 5日 )

栽 秧 后

( 6 月 1 5日 )

烤 田 后

( 6 月 2 2日 )

0一 5

5一 10

0
。

0 7 0

0
。

1 9 4

0
。

0 4 2

0
。

15 5

0
。
0 2 8

0
。
0 3 9

0一 5

5一 1 0

0
。

2 2 1

0
。
2 98

0
。

2 0 0

0
。

2 2 3

0
。

02 1

0
。
0 2 6

耕作和水分管理可以改变土坡的强度
,

这是通过改变土壤的容重和含水 量 来 达 到

的
。

耕作以后土松而容重变小
,

灌溉以后
,

土城含水量增高
,

所以土壤变烂
。

对于耕作下

层的土城
,

经过耕作松动后
,

经过一个作物生长期土壤的容量是否会恢复? 根据一些深耕

观察的资料
,

土城的容重能恢复到一定程度
,

但不能完全恢复到原来的程度
。

恢复的速度

受两个因素的影响
:
被破坏的土体是弄成大块的

,

恢复的速度要快一些
,

如把土弄烂
,

则

恢复的速度较慢
。

土壤脱水对恢复容重有很大的促进作用
,

在地下水位接近地表或内排
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水不 良的地区
,

土壤强度的恢复是很缓慢的
。

所以改变地下水位和合理的布置排灌沟系

是调节土壤强度的一个重要措施
。

正因为这样
,

苏南平田地区的地下水位都较低
,

在农

业机械化的实践中
,

没有听到过因耕层土太烂而使耕作无法进行的反映
。

但在排水不良的

低洼地
,

这种情况就十分严重
。

五
、

存在的问题

由于测定的范围还不广 , 初步遇到的问题有下列几点 ,

1
。

不同田块和剖面上下层的土壤抗剪强度变化很大
,
一个弹簧的测力范围是 有 限

的
,

所以需要经常更换弹簧
,

增加了不少工作量
。

2
.

本仪器只能适应于测定土壤抗剪强度范围为 0一 0
.

6公斤 /厘米
么 。

耕作下层的土壤

抗剪强度往往不能测定
。

3
。

人工操作
,

摇柄的转速不能完全一致
,

可影响测定结果
。

简 易 平 板 仪
、

诊 断取 样 土 钻
、

土 壤 水 分 测 定 箱

— 介绍土壤普查的三种简易仪器

山 东 农 学 院

在毛主席的革命路线指引下
, “

普及大寨县
”

的运动不断深入
,

群众性科学试验活动广

泛开展
。

有些地方已开展了土壤普查工作
,

查明土坡中的限制因素
,

制订改土
、

用土及农

田基本建设规划
,

为进一步发展生产创造良好的条件
。

在群众性土壤普查运动中
,

迫切需

要研制一些简易
、

实用
、

普及性的仪器
,

以利工作开展
。

为此我们研制了下列仪器
,

经二年

试用
,

受到群众的欢迎
,

今介绍如下
,

一
、

LN一 1型简易平板仪

土壤普查首先需要进行地块图的测绘工作
,

常用的小平板仪价格较贵
,

生产大队使用

不便
。

L N一 1型简易平板仪构造简单
,

取材容易
,

使用方便
,

造价低 (约人民币 1 元 )
,

适用

于平原地区农田的测绘工作
。

L N一 1 型简易平板仪主要由二个部件组成
,

一为简易照准仪
,

用 30 厘米木直尺在两

端各钉一个大头针
,

中部嵌入一个水平泡制成
,

二为普通指南针
。

使用时以二部件配合
,

可在简易三角架或木橙支起的平板上施测
,

简便易行
,

适合于生产大队进行土壤普查时应

用 (图 i )
。
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