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摘 要 本文介绍了最新研制的新型直压式手动原状土 取土钻的设计及应用
。

该钻由钻头
、

钻筒
、

连接座
、

钻杆组成
。

钻头非开 口
,

相对于钻筒内外壁的
“
双 凸

”
构造及在钻筒上裁一与钻头 刃 口直径

相当的平行于轴的口
。

组合钻杆
,

继承深度标划
。

着重分析了该钻的结构性能
。

二年多的试用试验表

明
,

该钻仅凭二人手动操作可轻松获取整个剖面继承深度原状土样和水稻土剖面原状土样
、

所获土

样可满足野外剖面观察及室内物理
、

化学分析的需要
,

并相应提高工时工效50 余倍
.

该钻的广泛应

用将打破土壤调查制图受大工作量
、

长周期
、

高费用支出及作物生长季节的限制
,

给土壤调查带来

一场革命
,

同时也利于新土壤分类系统的快速实施及推广
。
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人们总是期望以较少和较简单的劳动付出获取较大和较满意的结果
。

这是科技进步的动力
,

它

促成科技发 明
,

同样促成了取土钻的产生与发展
。

取土钻在土壤
、

环保
、

地质
、

水利等领域广泛应用
,

主要是用于采集土壤样本
_

的一种工具
。

它的

产生
、

发展及在土壤调查 中广泛应用必将大量取代原始挖掘 工具
,

不仅可以大大减少土壤调查工

作量
,

缩短外业调查周期
,

而且可以避免作物生长季节因挖掘剖面坑造成的作物损失
,

从而大大减

少费用支出
。

另外
,

剖面坑的大量减少
,

使生长季节土壤调查成为可能
。

取土钻在土壤调查中的应用

具有极其可观的前景
。

但现有土钻性能不理想
,

不能满足土壤调查制图工作的需要
,

在客观上已成

为限制土壤调查与制图工作的障碍因素
。

鉴于此
,

我们于 1 9 8 9年开始进行新型土钻的研究
,

并已完

成新型直压式手动原状土取钻的设计及试制
,

试用效果良好
,

达到预期 目标
,

已获国家专利
。

1 取土钻概况

国内取土钻主要有麻花钻
,

开 口钻
、

熊毅开口 钻
、

螺旋式裁 口钻
、

洛阳铲等 [1.
2

·

’〕
。

构造上基本属

于 内直外楔形
,

刃 口 为平刃 口
、

斜刃 口 及旋刀刃 口
。

操作方式有直压式
、

螺旋式和重 力锤击式三种
。

螺旋式和重力锤击式分别借助斜面和重力锤击相对减少或克服土体阻力
,

取土仍有很大困难
。

外加

螺纹的设想因土壤非质密物质的特殊性也未能达到预期效果
。

另外很难获得原状土样
,

就是被公认

的广泛用于土壤容重及其它物理性分析取原状土的环刀在取样 中也产生明显的压缩
。

直到 目前为

止
,

取土钻未能摆脱土体阻力严重限制
,

没有实质性进展
。

研究和应用仍停留在50 ~ 60 年代的水平
。

取土钻未能发挥其应有作用
,

处于搁置陈列状态
。

2 新型直压式手动原状土取土钻设计及分析

2
.

1 设计原理

有效克服土体阻 力是取土钻研究突破性进展的关键
。

土钻进入土体将受到土体摩擦阻力及切

削阻 力的综合作用
。

取土钻进入土体
,

土壤呈连续带状在其表面上移动
,

显然土壤对钻体表面的摩

擦阻 力符合库仑公式
:

F = C A + P tg 尹 (1 )

式中
: F

—
土壤对钻体表面的摩擦阻 力

,

N ; C

—
土壤对钻体表面的切向粘附 力

,

N /c m
Z ; A

—
接触面积

, c m
“ ; P

—
土壤对钻体表的正压力

,

N ;日
—

土壤对钻体表的外摩 擦角
,

度
。

在粘湿土壤

中
,

F 主要 由粘附引起
,

而对于一定的土壤条件
,

粘附程度主要取决于接触面积 A
,

因此
,

减少接触

面积是减粘降阻的关键
。

同时取土钻在土体内部运动
,

土壤受到土钻的切削
,

其切削阻力满足如下

方程 [‘〕

P 一 P
;
+ P Z

+ P
:

(2 )

式中
: P

—作用在切刀上的总阻力
; P

I

—作用在楔刃的法向力引起的阻 力分量
; PZ

—作用在楔

刃的切向力引起的阻力分量
; P

3

—作用在侧刃的切向力引起的阻力分量
。

各力表现于图 l中
,

其中 N 表示法向力
,

T 表示切向力
,

结果方程(2) 可以写成
:

P ~ N si , : a + N 产
, c o s a + N

l产
,

(3 )

式中
: N

—楔刃上的法向力
; N l

—侧刃上的法向力
; 矿
—

滑动摩擦系数
; a
切的楔角

;
切刀的法

向力来自于土壤的变形阻 力
,

即

N = K
I
F

;
(4 )

式中
:
K

l

—变形比阻
; F

l

—楔刃的面积
。

N
,
一 K

Z
F

:
(5 )
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式中
:
K

Z

—
土壤的比压

; F Z

—
切刀侧刃的面积 (未包括楔刃投影面所在侧刃的面积

,

其面积等于

F
l c o s a )

。

根据方程 (4 )和 (5 )
,

方程 (3 )可以改写成
:

P = K
,
F

: 5 in a + K
,
F

l产
, e o s a + ZK ZF : 产

,

+ K
Z
F

;产
, e o s a (6 )

接触面积为方程中各部分的乘积相因子
,

其大小将显著影响切削阻 力的变化
。

减小接触面积

(尤其是 F
Z
)

,

能减小切削阻力
,

从而减少土体阻力
。

综上所述可见
,

在设计中
,

减小接触面积
,

能减小粘附 (Ca )和切削阻力 (尸 )
,

从而可减小土体阻

力
,

达到减粘降阻的 目的
。

2
.

2 设计及性能分析

图 1 内直外楔形切刀作用力

新型直压式手动原状土取土钻的

设计目标是一人手动
、

简单操作即可

获得能满足剖面观察
,

物理化学分析

的剖面原状土样
,

解决水稻土剖面采

样间题
。

该钻的解决方案是取土钻由

钻头
、

钻筒
、

连接座
、

钻杆组成
,

钻头非

开 (裁 ) 口
,

相对 于钻 筒 内外壁 的
“

双

凸
”

构造及在 钻筒上裁一与钻头 刃 口

直径相当的平行于轴的口
,

组合钻杆
,

继承深度标划
。

如图2所示
。

钻头 ; 2
.

钻筒 ; 3
.

连接座 ; 4
.

钻杆 ; 5
.

内凸
; 6

.

外凸 ; 7
.

裁口

图 2 新型直压式手动原状土取土钻结构和组成

‘

双凸构造减少了钻体内壁与所取

土柱及钻体外壁与外围土体的接触面

积 (F
Z
)

,

从而减少粘附力及切削阻 力
,

达到了有效减少土体阻力的目的
。

在表面凸起处 (外凸 )
,

接触 压 力

增大
,

土壤对钻体表面的粘附力随之

增大
。

如图 3所示
,

试验和研 究表明[5]

由摩擦和粘附所引起的土壤与固体表

面的单位滑移阻力 几和土壤内表面间

的单位摩擦阻力 人均与正压
x 有关

。

通常土壤与金属材料之间的粘附力 C

大于该土壤内聚 力 Ca [’j ;而一种土壤

的内摩擦角 甲在大多数情况下大于同

一种土壤对金属材料的摩擦角 p
。

当正

压力超过某一压 力 尸知 (临界压力)时
,

内摩擦力会大于粘附摩擦 力而使金属

脱土
。

因此
,

在 一定条件下
,

加大 对钻

体表压 力
,

土壤抗剪能 力增量大 于土

壤与钻体表面间的摩擦阻 力增量
,

使

脱土条件改善
。

同时
,

增加接触界面的

法向负荷
,

使土壤更趋紧实
,

结果在土壤与钻体表滑动界面出现了起润滑作用的自由水
,

这也可减

粘降阻 [ 6 :
。
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图 3 土壤内
、

外摩擦力与正压力的关系

可见减少接触面积
,

不仅可降低土体阻 力
,

同时 也

可减粘脱土
。

钻体内表面为里陷阶台构造 (内凸 )
,

由于直壁
,

无

重力及机械力产生的法向应力
,

不会对土柱造成扰动
,

内凸使钻体表面与进入钻体土柱的接触面积减小
,

从

而避免和减少土壤在钻体壁面上的挤压和涂抹
,

避免
“

推土
” ,

从而利于原状土柱的保持
。

钻头刃 口包括有开 口
、

裁 口 和非开 (裁 )口三种形

式
,

钻头开 口 有利 于取 得原状土柱
,

同时也造成 了加

工
、

携带及操作的困难
,

如果能圆满解决取土问题
,

钻

头非开 口将保证土柱与土体的独立
,

这有利于原状土

柱的获得与保存
,

同时钻头非裁 口 也可避免入钻过程

中力的不平衡给操作带来的困难
,

钻筒上裁一与钻头

刃 口直径相当的平行于轴的 口 (是土钻非裁 口的技术保障 )
,

这是继
“

双凸
”

构造后又一发明
,

它即有

利于原状土柱 的顺利取出
,

又可防止因裁口过大造成取钻不慎对原状土柱的破坏
。

在有效克服土体阻力的前提下
,

直压式是操作最简单
、

平稳
、

容易的方式
。

本设计的取土钻
,

有效克服土体阻 力
,

一人手动直压操作入土成为可能
,

并且阻 力在其本身性

质上与入土深度无关
,

这使剖面土样采集成为可能
,

组 合钻杆使剖面采样成为现实
,

继承深度标划

确保采集的剖面样本有意义和使用价值
。

新型直压式手动原状土取土钻的研制成功
,

代表一代高效实用取土钻的诞生
,

它也必将带动应

用领域发生深刻变化
。

3 利用及效果

新型直压式手动原状土取土钻一人操作
,

不需挖掘剖面坑
,

5一 sm in 可轻松获取。~ Zo o c m 整

个剖面继承深度的原状土柱
。

该土样可以满足野外实地剖面观察描述的需要
,

可作为室内土壤物

理
、

化学分析样本
,

故该钻主要用于土壤调查中土壤剖面原状土取样
,

淹水土壤剖面取样
,

也可用于

盆裁试验土壤取样
。

该钻具有环刃 作用
,

不同之处是
,

其一
,

土样原状度较高
。

其二
,

不需挖剖面坑便

可获得整个剖面任意要求深度范围一定容积的原状土样
。

在土壤调查中
,

使用该钻取剖面原状土样

与锹挖剖面坑相 比
,

在工时上可平均提高功率50 倍
,

这里未包括劳动强度的差别及后期回填土坑工

时及劳动付出
。

该钻的应用
,

可完全代替次要剖面
、

检查剖面
、

定界剖面
,

尤其在定土种界线时
,

该钻

如同一支表土层探测器
,

所到之处表土层厚度一插便知
。

该钻具有 良好的减粘降阻和 脱土性能
,

可以取淹水土壤
,

尤其是水稻土剖面土样
,

从而解决了

淹水土壤剖面取样中挖掘和钻取的难题
。

同时节省大量的时间和体力
,

相对提高工时功效 40 一 1 20

倍
,

并且与挖掘相比
,

可取得地下水以下具准确深度位置的原状土层样本
。

新型直压式手动原状土取土钻在土壤调查中的应用可以取代大量剖面坑
,

从而打破土壤调查

受作物生长季节的限制
,

使作物生长季节进行土壤调查成为可能
。

该钻可在不破坏整个盆栽试验的前提下取盆栽土样
,

从而使长年试验一盆多次取样或一个处

理一盆不同时间 (段 )多次取样成为可能
。

这大大减少了盆栽试验的工作量
,

从根本上解决盆栽试验

处理受盆数
、

工作量及空间的限制
。

(下 转第79 页)
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滞缓峰值流量或削减快速径流量 (但不会减少暴雨总径流量 )
,

因此水源保护林对防治山洪的效果

主要反映在林地非毛管孔隙的贮水容量
,

因为山洪一般出现在有充分前期降雨条件下
,

此时土壤达

到或接近田问持水量
,

毛管孔隙已不再可蓄存水 分
,

只有非毛管孔隙因排水迅速
,

可是暴雨提供径

流调节场所
。

由前面的分析结果可知
,

非毛管孔隙提供的暂时贮水容量比毛管孔隙的蓄洪容量要 小得多
。

而

坡陡的土石山地
,

因土层薄
,

其非毛管孔隙的贮水容量一般较 小
.

故即使是有林地
.

其防治山洪的作

用是有限的
,

为进一步提高防治山洪的标准
,

因此配 合沟道工程是必要的
。

4 结语

本研究区属半湿润向半干旱过渡的过渡带
,

夏季暴雨常引起 山洪
、

泥石流危害及严重的土壤侵

蚀
。

评价林地的蓄水
、

调洪作用
.

首先须研究林地的入渗和蓄水指标
。

研究表明
,

双环入渗仪虽是一

种传统的测试入渗的方法
:
但采用 H o r ton 模型拟 合双环入渗过程可以测定林地的渗吸量一一 即

有效蓄洪量指标
。

试验表明
,

本研究区的林地入渗率较大
,

双环 入渗率指标大都在21 0 ~ 45 om m /h
,

是对照荒地

的 1
.

4 ~ 3
.

0倍
。

林地的有效蓄洪时指标为96
.

1一 2 04
.

3 m m
.

是对照荒地的 1
,

72 一 3
.

66 倍
,

因此
.

大

力营造水源保护林是保持水库工程长久发挥效益的重要措施
。

但若暴雨频率超过 了一定的限度 (即

蓄洪指标值 )
.

水库水源保持林则会失去其调蓄洪水的功能
。
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综上报
.

述
,

新型直压式手动原状土取土钻在土壤调 查中广泛应用将大大提高调查效率
,

缩短调

查周期
.

节省时间
、

人力
、

体力和费用
,

同时土壤调查不再受作物生长季节的限制
,

这 一切将摆脱长

期 以来一直困挠土壤调查制图中的大工作量 (劳体力)
、

长周期
.

高费用支出的难题
。

从某种意义上

说
,

这将带来土壤调查工作的一次革命
。

该钻的应用也有利于新土壤分类系统的快速实施和推行
。

新型直压式手动原状土取土钻的结构和功能用于耕层土壤采样 (耕层土壤采集器 )已取得了十

分满意的效果
,

利用该钻的
“

双凸
”

结构
,

采用钻体非裁口
,

在操作方式上配以器械螺纹导轨可望在

多根系包括木本植物根系—森林土壤取原状土获得满意效果
。

该钻也可用于土壤微生物数量
、

区

系
、

群落研究中原状土的取样
。

相信它的系列开发利用将具有更加美好的前景
。
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