
第 12 卷 第 2 期

1 9 6 4 年 6 月

土 集 学 报
A CT 人 PE D O LO G IC A SIN IC A

V o l
.

1 2
,

N o
。

2

lu n e ,
1 9 6 4

水稻土的力学性质与水分含量的关系
*

超裁斋 吕秉光
(中国科学院土奥研究所)

土壤的杭剪张度和杭压弦度以及变形性厦是决定耕作阻力
、

机具的通行性能及耕作

厦量的重要因素
,

也是机具正确殷爵所必滇考虑的因素
。

过去对于耕作土壤的强度研究
,

多从旱地的松散状况出发
,

把土体的粘桔只归因于水膜的表面张力和水膜的数量
,

并得出

桔萧
:
土壤强度与含水量呈抛物核关系

。

对于橙动后土壤粘桔的机制
,

献为包括水膜粘桔

和分子引力粘精两种 [‘1 。 最近山中金次郎指出 [2]
,

在这二种不同粘拮机制的褥折处有明

显的破折现象
,

但对水稻土的情况研究极少
。

土壤的强度与舍水量有关
,

也与其他因素有关
。

M
.

L
.

Ni ch ols [11 从农业工程的角度

研究了土壤的杭剪孩度与正压力的关系
,

塑性土壤的杭剪强度与所用的正压力成比例地

增加
,

但与水分的关系没有靓明
。 E

.

L
.

G re ac en [3] 在土壤舍水量影响杭剪强度的研究中

指出
,

在水分鲍和的条件下渗透性差的土壤
,

其水分将支承一部分正压力
,

呈现较低的杭

剪弦度
。

Mick let hw ait [4] 在以土壤抗剪张度舒算草辆牵引力时指出
,

湿的粘土的杭剪强度

只决定于内聚力
,

而与正压力无关 ;至于砂土lllJ 随荷载而增加
。

但播君拯 [5] 在测定砂壤盾

水稻土在不同合水量时的抗剪弦度后得出拮渝 :典型水稻土含水量械低
,

不管其粘聚力的

值如何
,

内摩擦角都具有近似值
。

以砂壤土的贰墩拮果概括其他盾地的水稻土
,

看来并不

很恰当
。

尤其是上远作者在侧定士壤抗剪孩度时
,

均把土壤先进行固桔
,

这与耕作时机具

对土壤瞬时作用的情况不符
,

而且也大大降低水分对土壤张度的实际作用
,

以快剪法侧定

水稻土的桔果
,

我俩简未看到
。

剪和挤压是犁在耕翻碎土时的二个主要的力的作用
。

只
.

M
.

双yK 和 八
.

A
.

八习洲 [6]

曹在黑钙土上用 自己殷针的仪器进行土壤抗剪孩度和抗压张度的研究款为
,

土壤的抗压

弦度大于杭剪张度
,

并以此作为耕耘机械殷针的重要根据
。

这个精渝
,

亦可从摩尔理渝推

导得出[9]
。

但在土力学的现代文献中
,

还可看到抗压与抗剪的相互褥换关系
,

并随土壤

条件不同而异
,

所以黑钙土上的侧 定拮果是否适合水稻土的情况
,

也是 值得研究 的 阴

题
。

关于土壤的变形性质
,

目前一般都从土壤塑性的水膜理渝出发 t7J
,

款为当土壤湿度大

于塑性下限时
,

土壤颗粒的界面上已形成一个足够颗粒相互滑动的水膜
,

这时土壤的变形

性能很大
。

但塑性下限是在土壤磨相的情况下侧 定的
,

是否能符合自然状况下的土壤
,

目

前尚无足够的查料
。

根据上述存在的简题
,

我俩对水稻土的抗剪
、

杭压和变形性盾进行一些研究
,

并对耕

作方法和机具类型作一商单尉箫
。

部分工作偷有冀华文
、

赵渭生二同志鑫加
。
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吕秉光 : 水稻土的力学性盾与水分含量的关系

一
、

拭脸的土续及方法

供贰土壤
,

有下列三种不同厦地的水稻土
:

(l) 粘盾潜清水稻土(栗子土 )
:
发育于粘质湖积物上的潜清水稻土

,

原为浅水沼泽地

区
,

握排水耕种已十余年
,

历年都施用戈量有机肥料 (包括椽肥 )
,

耕作层多鳝血状锈斑
,

标

本采自江苏丹阳国营拣湖农爆
。

(2 ) 壤盾潜清水稻土(青泥土 ) :发育于下蜀系黄土母盾上的潜清水稻土
,

为古老耕种

土壤
,

位于冲 田下部
,

采于本所江宁拭输爆
。

(3 ) 壤贯漪清水稻土 (小粉土)
:
发育于壤厦冲积物上的瀚清水稻土

,

位于小
_

丘上部
,

有机质含量较少
,

土色黄棕
,

亦采于拣湖农爆
。

三种水稻土的一般性厦列于表 l 。

班 1 供鱿土公(耕层)的一般理化性熨
*

土土盛盛 机 械 粗 成 (毫 来) %%% 流 塑 性性 化 学 性 厦厦

砂砂砂 粒粒 粉 砂 粒粒 粘 粒粒 物理性性 厦地地 流限限 塑限限 塑性性 P HHH 有机盾盾 交换量(奄奄 C a C 0 aaa

00000
。

2 5一0
.

0 555 0
.

0 5一0
.

0 0 111 < 0
.

0 0 111 粘 粒粒粒粒粒 指数数数 (% ))) 克当量/ 10 000 (% )))
<<<<<<<<<<< 0

.

0 111111111111111 克土)))))

架架子土土 6
.

888 5 1
.

222 4 2
.

000 6 8
。

000 翅粘土土 4 444 2 444 2 000 5
。

888 2
.

5 444 1 9
.

2 999 0
。

1 000

青青泥土土 2
.

555 66
.

555 3 1
.

000 5 6
.

111 重魔土土 3 999 2 333 l666 6
。

555 2
.

1000 1 9
.

6 000 0
.

1 333

小小粉土土 4
.

333 8 1
.

555 14
.

222 4 2
.

555 中傻土土 3 777 2 000 l777 7
.

000 l
。

9 444 1 2
。

6 88888

*
侧定方法同参考文献【8 〕

。

栽样制备
:
贰验所用土样

,

是模拟田简状况在实盼室条件下制备的
。

从田简采回的土

壤
,

先风干
,

然后用手$l] 至小于 2 厘米
,

放入土摺中 (98 x 22 x 16 厘米 )
,

分二种处理 : (l)

模拟稻茬田

—
灌水到土表有 3一4 厘米的水层

,

用红把来回耙秒 4 次
,

社糟泡水 5一10

天
,

然后任其蒸发变干
,

我佣称为湿处理
。

(2 )模拟麦茬田

—
土壤放入土槽后

,

用喷雾器

均匀啃水
,

使土壤达鲍和湿度
,

变干后又复加水
,

如此反复 3一 4 次
,

我们称为干处理
。

抗

压张度的侧定
,

因为要求拭样成圆柱体形
,

故趣上远处理的土样
,

另行放入玻管中制成圆

柱体形的贰样
。

mlJ 定方法 : (l) 土壤抗剪嗤度
—

用应变式环形剪力仪侧定
,

相当于土工的快剪法 [9]

(不预先固桔)
。

土样高 L S 厘米
,

直径的 5 厘米
,

用 0. 5
、

l
、

1
.

5
、

2. 0 公斤/厘米
2 四个垂直

荷载
,

根据 s ~
‘

+ p ta n 币 求出内聚力 (
‘
) 和内摩擦系数 (

t a n

种
。

(2 ) 土壤抗压强度

—
用尤爵旁胀压缩仪侧定

,

土样高 8一9. 5 厘米
,

直径 3
.

5一4. 5 厘米
,

土样受压破坏时的

最大应力为土壤的抗压张度
。

(3 )内压力

—
杭压强度侧定后

,

用量角器量取土壤的破裂

角
,

由摩尔圆图解出内压力
。

(4 )土壤的变形和应力
—

抗压张度侧定过程中
,

不断的蔑

取土壤变形量与其相应的应力
。

(幻有侧限压精速度—
用 固枯仪侧 定

,

土壤高 1
.

5厘米
,

度径 , 厘米
,

压精过程中可 自由排水
。

(6 )土壤收精
—

用环刀侧 定土壤不同合水量的容

盆
,

换算出固体相占据的百分数
。
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二
、

水稻土的抗机械强度

从理过湿处理和干处理的三种士壤的极限抗剪孩度和极限抗压张度与含水量的关系

(图 l) 可以看出
,

湿处理所得桔果
,

与作者以前的稻茬田原状土杭切张度的变化趋势完全

一致 [8]
。

靓明我们在模拟条件下的贰样
,

能代表一定的实际情况
。

从图 1 可进一步看出

下列关系
。

。
, 三三三挺窦

干处理一一一获落另
果子土

青泥土

一
扭性一

867�匀4匆U,‘i
�
、
联目、七翻甲州蔽出写属称写佑城召

15 乃 35 45
{

,

众沐~
15 器 肠 45

土级派度 (% )

图 l 不同处理的土壤杭压弛度及杭剪弦度 (l 公斤/通来 ,

的垂道荷载) 随湿度的变化

干处理的土壤曲核变化虽较为平援
,

但并不 出现含水量低于塑性下限时抗机械强度

逐渐减低的现象
。

可兑水稻土在较松散的时候
,

也不完全符合水膜粘枯的理渝
。

含水量高时
,

不同土壤及不同处理之简的杭剪张度和杭压孩度的差异实际是很小的
,

并且均接近于零
。

湿度降低后
,

差异就显现出来了
,

湿处理的杭机械张度增加快
,

干处理

的增加慢
。

湿处理的土壤
,

在相对含水量相同时
,

抗机械张度的顺序是
:
小粉土 < 青泥土

< 栗子土
,

这与土壤盾地变粘的顺序相一致
。

干处理的三种土壤没有差异
。

根据我们以

前的分析桔果
,

这三种土壤的水稳性团聚体 ( > 0. 25 毫米 )
,

果子土为 84 拓
,

青泥土 60 拓
,

小粉土 52 拓
。

看来现在一般的团聚体分析桔果不能反映水稻士趣清水耙秒沉实变干 (湿

处理 )后的土壤实际垒拮状况
。

其原因如前文所指出 [s]
,

分散的颗粒可填充于土块之简产

生粘枯
,

并发生颗粒排队
。

干处理的土壤
,

不可能发生这种情况
。

所以二种耕作条件
,

可

仍印5550朽
(次�攀名彩卑坦理攀圈

鸣岔下一丽一玄, 苏不矛布厂韦
土集湿度 ( % )

图 2 土奥攻缩后固体占据的体积与湿度的关系

使土壤处于完全不同的垒桔状况
。

湿处理土壤的杭机械张度随含水量变化的曲

核是质地由帜变重坡度增大
,

从平援棘为较陡的

斡折点的相对含水量也因土壤厦地而异
,

小粉土

在塑性下限以下
,

青泥土在塑性下限附近
,

栗子土

在塑性下限以上
,

似乎有这样的趋势 : 郎厦地 由帆

变重
,

这个斡折点向湿度大处推移
。

如果把图 2

收缩的枯果联系起来看
,

土壤杭机械弦度增大的

程度
,

完全与土壤收缩的程度 相一致
。

w
.

B.
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吕兼光 : 水稻土的力学性质与水分含t 的关系

H ai ne ,
在衬萧阿特伯 (A tte

rbe rg ) 的关于土壤合水量与土壤粘精力的关系中款为 [10]
,

在

湿度大时土壤的粘拮力主要为水膜力所产生
,

湿度低时AlJ 以分子凝聚力为主
。

我刊从上

述桔果不难知道
,

水稻土中因有张烈收精
,

所以土壤湿度降低不仅发展了由水膜张力强度

增加所增大的粘枯力
,

也有利于发展由颗粒之简分子引力张度增加的粘拮力
。

塑性以下

水膜力虽然消失
,

但分子引力已理增张
,

所以不出现松软精持阶段
。

同时
,

因收缩的椽故
,

不待水膜力降低
,

土壤颗粒之简的分子引力已握发展
,

这二种力在曲核中部的湿度范围内

实际上已挺形成了重迭的过程
,

因而也并不呈现阿特伯破折点
。

所以我们献为山中金次

郎的桔果 [21
,

可能是 因土而异的现象
,

不是所有土壤的共同特征
。

从图 1 还可看出
,

同一种土壤在不同的状况下(不同处理)
,

杭剪力和抗压力的值是不

相等的
。

湿处理的土壤抗压力大于杭剪力
,

当湿度械低
,

土壤的杭机械强度愈大时
,

二者

的差异亦愈大 ;而干处理的土壤
,

抗压力小于抗剪力
。

看来仅根据 水yK 和 八a

洲 的工

作拮果 [7J
,

而把水稻土的耕耘机械完全以剪力为主来毅舒
,

可能并不适合于各种状况的土

壤
。

因为水稻土在块状垒精时
,

土块的抗机械强度仍大
,

而土块阴联精的孩度小
,

在限制

剪切面的条件下剪碎土壤
,

不仅沿着弱联枯的土块接触面
,

也从剪切面上的土块中剪碎
。

但在无侧限的挤压过程中
,

必然只沿弦度较小的接触面剪碎
,

这样碎于压的力就比碎于剪

的力要小
。

按照康伦定律 [ll1
,

土壤的杭剪张度由内聚力及内摩擦力粗成
,

兹根据不同垂值荷载下

测得的杭剪强度 (图 3 )和以此求出的内摩擦系数来分析这二个力与合水量的关系
。

土壤

的内聚力
,

自p土壤颗粒之简的粘枯力(相当于图 3 中垂直压力等于零时剪力枝与瓤座标之

某子土 A

/
.

/ /
‘

护

/
尸

Z33

小粉土 A

17’26.131.722.7粼

犷一
.

一
青\尹一�目

一一一形

~ ~ ~ ~ 户

一一
.

四
.

,

3.0幼2.01.51.00.5

�
z
联国、火巾�衬称垢

一
:

一
:

一 !称

垂道压力 (公斤/厘米
2
)

栗子土 ”

/
/

.

18
一

8

/ 青泥土 B 小粉土 B

尸产产
曲

22 .7

一一
. 曰j

29 3一
·

/
-

一
二二

少
/ l7.

二尹
沪

Z0.

巧
.

2

17
一

6

一 32. ‘

一抖3

1

么O

二二架
二二二二粥
彗==:

2.02.5巧1.00.5
�z兴侧、七令�只称编

O 砧 1.0 1
.

5 0 0
.

, 1.0 1
.

5 2
.

0

垂度压力 (公斤/厘淞 )

OJ 1
.

0 1
.

5 2刀

A 湿处理 B 千处理

图 3 土奥的杭剪张度与垂道压力的关系 (剪力校末端数据为土典含水量百分数 )
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交点)
,

它与土坡盾地
、

水分含量及土域状况的变化关系
,

与上远总的杭机械张度的变化关

系完全一致
。

内摩擦系数1) 的变化是
,

含水量变大
,

粘重的栗子土接近于零
,

这时土懊的抗机械强度

墓本上只决定于内聚力
,

垂直压力对抗剪力没有影响
。

随着土壤盾地变袒
,

内摩擦系数增

大
。

中壤厦小粉土郎使在流性下限
,

仍有一定值的内摩擦系数
。

这就是就
,

垂直压力有增

加土坡杭剪力的作用
。

这种关系不榆湿处理和干处理都是如此
。

还应指出
,

重壤厦青泥

土
,

当所加垂直压力较小时 (< 1
.

5 公斤 /厘米勺
,

杭剪力是压力的函数
,

而当垂直压力大于

1.5 公斤 /厘米
2

时
,

抗剪力与垂直压力又无关系 (图 3 湿处理中湿度为 3 6
.

1多
、

35
.

0 多的

二曲枝)
。

看来土壤湿度大时
,

内摩擦系数的大小不仅与土壤盾地有关
,

也与所用垂直压

力的大小有关
。

这是因含水量大时
,

加荷重于土壤
,

土壤中的水分必然对压力产生支承
,

降低了实际及于土壤颗粒的有效压力
。

水是不可压精的
,

如土壤渗水慢
,

水诚低有效压力

的作用就大
,

所以粘重的栗子土内摩擦系数接近零 ; 如果土壤渗透快
,

Al] 有效压力相对增

加
,

因而小粉土就有一定值的内摩擦系数
。

同时
,

压力渐次增加
,

RlJ 完全排出敲压力所能

排出的水量所需的时简必然要增长
,

也郎在相同时简 内敲压力能排出而未排出水量必然

随压力的增加而相对增多
,

这就是青泥土在压力大于 1
.

, 公斤/厘米
2
后杭剪力不再增加的

原因
。

在塑性下限以上
,

士壤合水量降低
,

粘重的栗子土的内摩擦系数增加慢 (图 4 )
,

盾地

袒内摩擦系数增加快 ; 到塑性下限以下
,

内摩擦系数都陡然增大
,

最后粘重的土壤反比质

地极的为大
,

土壤含水量降到不鲍和状态
,

水对垂直压力的支承作用就不存在了
,

这时不

同厦地的土壤
,

内摩擦系数也不同
,

这必然是由颗粒的性质所决定
。

但在含水量很低时
,

我佣发现土壤剪断面不是光滑的平面
,

面的粗糙度代替了含水量较高时的决定于颗粒性

状的摩擦关系
。

所以合水量低时
,

愈粘重的土壤推持糙面的性能愈高
,

BlJ 所表现的内摩擦

系数亦愈大
。

小粉土

一
塑性一

0互翻喊之璐续

15 25 肠 45
土城泣度 (% )

图 4 土盛内摩擦系数随湿度的变化

干处理的土壤
,

当厦地较粘重而含水量又低时
,

士壤的疏松垒桔可增大内摩擦系数

(栗子土
,

青泥土)
。

但厦地袒的小粉土
,

郎使湿度很低亦无此作用
,

这靓明由土壤垒精状

况改变而引起摩擦系数的改变
,

必镇是土体中的拮构单位有一定的杭机械张度
,

在土壤鲍

和含水量以下
,

湿度大
,

精构单位的杭机械孩度小
,

枯果干处理的三种土壤的内摩擦系数

l) 因采用快剪法
,

故内摩摄系数应与一般握过固精处理的有所不同
。
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都与湿处理的值相一致
,

郎只决定于敲种土壤的颗粒性厦
。

由此可知
,

土壤的内摩擦系数因土而不 同
,

并随含水量而变
,

播君拯〔’〕敲为水稻土的

内摩擦系数是固定不变的
,

这可能只适合他所用的砂壤土条件
。

三
、

水稻土的变形性质

土壤受到逐渐增加的荷重
,

一方面产生阻力
,

一方面本身呈现变形
,

变形是土体破坏

前的必趣过程
。

从湿处理和干处理的贰样在无侧限条件下加压时土壤的变形与应力的关

系(图 5 )可以看出
,

土壤湿度低时
,

变形与应力基本上为一直核关系
,

郎属于弹性变形
,

这

时除去荷重
,

土壤能 淡复到与原来相接近的形状
。

失去直核关系后
,

应力急速诚低
,

表示

了土壤的破坏(这个斡折点我俩称为稳固性界限)
,

这种由弹性变形而突然破坏的性厦
,

我

佣称为脆性破坏
。

弹性变形是由固体颗粒和薄膜水有弹性并受压精而 引起的
,

受压过程

中颗粒不产生相对移位
。

所以土壤舍水量愈低
,

厦地愈粘重
,

颗粒之简粘精的强度愈大
,

土壤有可能承受较大的压力
,

其弹性变形的性能也愈大
。

但可看 出
,

不同质地的土壤之}荀

差异并不是很大的
,

而不 同处理之简 (土壤的垒枯状况不同)差异较大
,

湿处理最 高可达
5务上下

,

而干处理仅 l务左右
。

可知土壤垒枯不同是造成弹性变形的差异较大的主要因

案
。

这时总的变形量虽小
,

而土壤的杭压孩度很大
。

当含水量很大时
,

弹性变形量很小
,

或接近于零
,

荷重超过弹性极限以后
,

变形大大增

加
,

应力增加很少或几乎不增加
,

我佣称为塑性变形
。

这种变形是 因水膜联桔作用下的颗

粒切动所致
。

但是
,

变形达到一定量以后
,

也可 出现应力减少的斡折点
。

不过湿度大时
,

在这个点前后的应力差异不大
,

随着含水量减低
,

每一条曲技的弹性变形拔段均逐渐增

长
,

塑流逐渐减弱 ;而且在变形超过稳固性界限以后
,

逐渐发生应力显著诚少的现象
,

也就

是土壤颗粒发生移位后水膜联精作用的消失加快
。

发生水膜联枯作用加快消失的土壤湿

度范围
,

大致在塑性范围的下部到塑性下限以下
,

厦地被袒的土壤
,

它的上下限在含水量

较高处
,

粘重的土壤 RlJ 要低些
。

合水量更高千处理的贰样便失去塑流性盾
,

而且质地的影

响不显著
。

由此可知
,

随着土壤舍水量减低
,

从塑性粘滞体变成固体性状的过程
,

是一渐

变过程
,

如果税塑性体和固体有含水量的界限
,

这个界限不是如一般所魏的为一水分常数

(通常指塑性下限)
,

而应敲是一较大的湿度范围
,

这个范围可因土壤的质地和垒桔状况不

同而异
。

在这个范围内
,

有如含水量更低时的土壤一样
,

具有脆性破裂的性质
,

所不同的

是这时必填使土壤达到更大的变形才会发生
。

如果把稳固性界限作为极限变形量
,

AlJ 可看出当湿度大于流限时土壤的总变形量也

有所诚低
,

塑性中部以后RlJ 急速降落
,

变形量最大是在塑性范围的上部
。

所以土壤变形与

含水量呈抛物钱的关系
。

湿度较大的土壤其变形达到某一点以后发生应力减低的现象表明
,

土壤的力学性质

与钝弹性或钝塑性体者不同
。

这是 由于土壤为各种大小不同
、

形状不一的颗粒和 团聚体

所祖成
,

是一极不均匀的体系
,

应力传递的机械作用
,

自p土壤体积的变形就不平衡
,

811 使在

很小的外荷作用下
,

土壤内应力分布亦不均匀
,

所以当土壤达到较大变形时就引起土体的

崩解
。
这就是土壤在湿度较大时也能发生破裂的原因

。

但湿处理引起土粒定向排列
,

诚

弱了土体的不均匀性
,

所以湿处理土壤的变形性能比干处理大得多
,

含冲卜量降低
,

土壤发
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生收精而使颗粒更为靠近
,

当颗粒切动时水膜的联枯不易脱离
,

所以湿度郎使低于塑性下

限也仍有一定量的塑性变形
,

这是水稻土耕作时不易碎土的主要原因
。

干处理的献样
,

土

壤垒桔疏松
,

土体内很不均匀
,

所以它的变形性能较小
,

塑性下限以前就呈现明显的脆性

破裂
。

可知
,

水稻土有特殊的垒桔关系
,

使变形性能也与旱地不同
,

要改变这种状况
,

必顶

稠节土壤内的垒拮状况
。

由此可知
,

提高耕作碎土的效果
,

改变土壤舍水量仅是一个方 面
,

作用力使土壤变形

量增大及耕作前改变土壤的垒桔状况
,

同样有促进碎土的作用
。

A
.

H
.

灰刀

~ [lz1 曹提

出
,

当一物体(指土)在外力作用下
,

塑性变形的运行速度大于敲物体所固有的最大塑性变

形速度
,

AlJ 可如脆性体般破坏
。

可知土壤的破裂不仅与本身性厦有关
,

也与外界作用条件

有关
,

所以水稻土的耕翻时简
,

应如 n
.

y
.

励xT 皿回 所指出
,

把土壤适耕性限制在某个

不变的含水量
,

这是脱离耕作工艺过程的静止概念
,

它应与土壤性厦
、

犁的枯构及耕作速

度有关
。

四
、

关于水稻土的耕作和机具类型的射兼

作者以前的工作 [s] 曹指出
,

土壤合水量过低
,

水稻土的粘桔力很大
,

将会造成耕作的

困难
。

本文图 4 表明
,

含水量低于塑性下限时
,

内摩擦力也可达到最高值
。

因此耕作时土

壤与土壤的滑动阻力
,

亦将以湿度低时为最大
,

这靓明土壤湿度低
,

耕作时不仅要克服土

壤被大的粘拮力
,

亦填克服土壤较大的滑动阻力
。

土壤的总内压力
,

亦随着湿度的降低而

增高
,

特别是粘重的水稻土(图 6 )
,

这种内压力是由颗粒与颗粒的凝聚力所引起
,

是根系在

土壤中伸展的阻力
,

当然过大也是不好的
。

因

为秋耕后耕层常以大块状的土块垒桔
,

植物的

根必填扎到土块中去
,

土壤内压力对植物根生

长的影响
,

将不因整地而完全消失
。

合水量大于塑性下限
,

土壤的变形性能迅

速增长
,

从本文枯果可知
,

作者以前提出的水稻

土适耕范围 (塑性范围的下部) 内的土块
,

其脆

性破裂的性能开始形成
,

而仍具有一定程度的

塑性变形
,

因此
,

如何借助于耕作方法及机具的

火
栗子土

青泥土

小扮土

�
z
兴国、七令�只田仁功

10 20 3 U 斗U , U

土缓湿度 ( % )

图 6 土魂总内压力与含水量的关系 (湿处理拭样 )

拮构来减低土壤的塑性和粘滞性
,

并充分发挥脆性破裂的性盾是最首要的简题
.

根据 A
.

H
.

3 幼e

洲 的观点
,

增大破坏土壤的作用力速度
,

可使土壤由塑性破坏变

成脆性破坏
。 1 9 6 1 年春作者在江苏丹阳国营拣湖农锡田简的观测征明

,

提高拖拉机的行

走挡数
,

可促进耕作的碎土效果 ( 表 2 )
,

特别是对厦地较鲤的麦茬田作用更好
。

所以为了

克服水稻土的塑性和粘滞性
,

要加大耕速
。

耕速加大
,

必诚少机具与土壤接触的作用时简
,

图 7 表明
,

处于塑性粘滞体状况的土

坡
,

其压缩变紧过程是随时简而进展的
,

尤其在受压开始的瞬简影响更大
。

所以耕速加

大
,

也可使土壤不易压紧
。

水稍土变形性厦的研究已指出
,

改变紧密的垒桔
,

可减低变形量
,

并使土壤在较高的

含水t 时就具有脆性性厦
。

根据 w
.

B
.

H a in e sll,1 的研究
,

粘厦而紧密的土壤挫过干湿
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表 2 林其行盆刘神土的毖喃 (19 6 1年 4一, 月)

土土坡及茬口口 机 具具 行速速 土块大小粗成% (厘来))) 不同深度 (厘米)的土奥湿度度

>>>>>>>>> 2 555 2 5一1 555 巧一888 8一 555 5一222 < 222 0一 555 5一 1000 10一 1 555 巧一 2 000

油油泥土(重奥 ))) 热托一3555 2 速速 4
.

555 1 3
。

666 18
.

888 2 0
.

888 2 4
.

222 18
.

111 巧
.

111 2 5
.

555 2 3
.

444 20
.

555

极极肥茬茬 波兰三捧犁犁 3 速速速 3
.

333 3 7
.

555 2弓
.

222 18
。

000 16
。

00000000000

小小粉土(中缝))) 福 克 森森 2 速速速速速 2 1
.

777 1 8
.

222 3 3
.

444444444

麦麦 茬茬 三 捧 犁犁 呼速速速速速 2斗
.

888 2 3
.

666 4 1
。

lllllllll

交替作用
,

可使土体变松
,

井改变土壤的垒拮状况
。

这也为江南农民的握瀚所征明
。

所以

沪 , 夕

二护
, 山

,
碑
尸

一
‘

碑全少胜

衫龙里些

|
.

||匕0.070.000.040.050.030.020.01
�毅圈�训璐理出刊

1 5 10 15 加 荀印 l田 llXX 】

时旧魄
t (秒、

图 7 土奥的压缩量(累靛)随时简的增长

(百分数为土奥湿度) (土样高 1
.

5厘米在
0

.

75 公斤/厘来 . 压力下测定)

不仅春耕要利用太阳能使土壤酥散
,

秋季
,

早中稻地区
,

也要尽量提前耕翻
,

使土城有

充分干湿交替作用的机会
,

然后在播种前

复耕耙糖
。

拣湖农爆在架子土地区
,

进行

第二次复耕得剿非常好的耕作质量
。

为克服水稻土的塑性粘滞性厦
,

对犁

的要求是必填能使土姨有较大的变形
,

从

犁的碎土原理来看
,

增大犁壁曲面和使土

壤形成初剪面较小的土块可达到 此 目 的
。

但曲面增加是否会弦烈增加曳引力尚需拭

脆决定
。

初剪面土块形成以后的挤压过程中
,

少量的土壤变形也可达到较大的相对变形

量
,

这自然就容易 引起土垫的破裂
。

初剪面土块的大小决定于犁锌的竟度和深度
,

所以改

小 目前所用的犁捧并诚少吃土深度是重要的
,

由吃土深度诚低而提高碎土的效果可从表
3 看出

。

为了推持耕作所需要的深度
,

可加弦小摔的作用
。

犁鲜改小的同时
,

可以增加犁

的个数来充分利用拖拉机的动力
,

一般牛犁的碎土效果都比机犁好
,

可作为水稻土适合于

窄幅犁的征明
。

玻 3 耕 派 对 碎 土 的 峪 明
.
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*
东方赶拖拉机

,

四捧犁(由五捧犁卸去一捧)
。

机具在塑性土壤上运行时
,

最大单位面积的压力为平均比压的二倍l1,]
,

我们从图 p 月
-

看出
,

湿处理土壤的抗剪碳度要达到翰式拖拉机的平均比压 ( 0. 8一L O公斤/厘米
,

)二倍的

数值
,

一般要求土壤含水量降到塑性下限以下
,

至于松散土壤 (干处理 ) alJ 需要降低的湿度

更大
。

在我们所提出的适耕范围 (塑性范围下部 ) 内耕地
,

如用翰式拖拉机不可避免地会

形成翰沟或使土壤压板
,

但用履带式拖拉机 (比压 0. 4一 0. 5 公斤/厘彩)
,

就不致发生这种
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不良现象
。

所以水稻土地区的机具必填具有与土壤接触面大
,

比压低的特点
。

同时在土

壤合水量大时要使机具的通行性能好
、

发挥较高的曳 引力
,

机具与土壤的接触面大是必要

的
。

因为前面的研究表明
,

土壤含水量较高时
,

内摩擦系数几乎等于零
,

土壤的抗剪张度

只决定于内聚力
,

因此
,

要提高机具的附着力
,

只有增加它与土壤的接触面
,

这也观明履带

式拖拉机此较适合于稻麦两熟地区的土壤
。

五
、

摘 要

在实输室条件下
,

模拟稻茬和麦茬两种土壤状况
,

研究了抗机械孩度
、

变形性盾和 内压

力三者与土壤含水量的关系
。

稻茬田土壤抗机械孩度随合水量变化的曲枝的坡度很大
,

麦茬田BlJ 较小
。

前者因弦烈收精使分子引力很快发展之故
。

粘质土壤的内摩擦力
,

在含

水量大时接近于零
,

抗剪孩度只决定于内聚力
,

厦地变杠内摩擦力微有呈现
。

含水量降低

各种土壤内摩擦力增加快
,

并受土壤剪断面的粗糙度和团聚体强度所影响
。

土壤含水量

降低到塑性下部
,

土壤脆性开始形成
,

但仍有一定的塑性和粘滞性
,

土壤盾地变鲤及垒枯

疏松时
,

土壤的脆性能够在更高的含水量范围内产生
。

土壤塑性体与固体的斡变是渐次

过渡的
,

所以二者的分界应是一个较大的湿度范围
。

稻茬田土壤含水量降低内压力增加

很快
,

特别是粘质水稻土
。

所以我俩敲为水稻土耕作时湿度不宜过低
,

克服水稻土的塑性

和粘滞性是耕作上的首要任务
。

为此
,

犁要能使土壤形成较小的初剪面土块
,

耕速要大
,

在播种期前先耕翻
,

并于播种时复耕
。

同时为发挥机具的曳 引力
,

其行走部分与土壤的接

触面积宜大
。
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