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室内一维土柱人渗试验装置

系统的研究及应用
‘

王 文焰 张建丰
(陕西机 械学院
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近年来作者在进行
“

黄土坡面产流实验与模拟的研究
”

等课题的研究中
,

研制了室内

一维土柱人渗装置系统
。

该系统对于均质扰动土柱及原状土柱
,

在降雨人渗或积水人渗条

件下的人渗率以及土壤水在剖面上的分布
,

分别采用了自动跟踪测量和放射性同位素测

量
,

并利用计算机 对数据进行实时采集和处理
,

提高了量测精度
,

减少了人为差错
,

同时又

便利了试验资料的整理分析
,

因而
,

为非饱和土壤水运动的试验研究提供了先进的测试手

段
。

该试验装置系统的组成见图 1 所示
。
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系统装置 H l 土壤水含量测量装置

图 l 试验装置系统的组成
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一
、

试 验 土 柱

(一 ) 均质扰动土柱

将试验土样粉碎过筛 (l 一Z m m ) 按要求容重分层称重
,

装人土筒内
,

土筒分为高

朋 c m
、

内径 11
.

8 c 。 的有机玻璃圆筒和 14 x 14 。
耐 的聚氯乙烯方筒两种

,

土筒的上曰

边缘呈刀 日状
。

(二 ) 原状土柱

用自行研制成的一套专用设备
,

可在取土现场加工成断面尺寸变化为 10
.

火 10 一2 6 K

26 c
澎 范围

,

最大高度为 10 0 c 。 的原状土柱
,

其外壳采用现场立模浇铸环氧胶的方 法

(厚度为 1 “m )
,

环氧胶的配方见表 1 。

用此法制成的原状土柱
,

不仅保证了土样原有的

结构性状
,

而且外壳还具有足够的强度
,

保证了土柱在运输和试验过程不致发生破坏
。

外

壳采取了浇铸方法
,

故其内壁与土体结合的非常紧密
,

经多次试验
,

不仅避免了边壁漏水

问题
,

而且一个原状土柱可以重复多次使用不会产生土体脱壁现象
,

试验表明温度变化在
80 一一 10 ℃范围内

,

土体与边壁不出现裂缝
。

表 l 环氧胶的配方表

环环氧 树脂脂 二 丁 脂脂 乙 二 胺胺 滑 石 粉粉 细 砂砂 流 动 性性
((( g ))) (g ))) (g ))) (g ))) _g ))))))))

1110 000 2 555 1 OOO 5 000 1仓OOO 很好好

1110 000 2乡乡 lOOO 10 000 10 000 适中中

1110 000 2 555 l555 5 000 2 0 000 适中中

1110 000 2 ,, 1555 5 000 3 0 000 适中中

二
、

人工降雨装置

人工降雨装置由针管式降雨器及马氏供水箱组成
。

(一 ) 针管式降雨器

由有机玻璃制成
,

其结果形状如图 2 所示
。

在装雨器的底板上装有 85 个 6告号医用

注射针头
,

针头是插在青霉素像皮瓶盖上
,

再嵌人底板的圆孔内
,

其作用
: 一是便于更换

堵塞的针头 ; 二是可利用不
一

带针头的像皮塞瓶盖
,

来调正降雨器的降雨范围
,

使之与土柱

断面相适应
。

底板上立有带标尺的集水管
,

其作用为调节不同水面高度以达到变化降雨

强度的目的
。

经率定
,

当集水管水头变化于 2
.

0一 2 , 。m 之间
,

则雨强可变化为 o
·

5 7一 2
4

郊
。m /分

。

(二) 马氏供水箱

由供水箱及马利奥特管两部分组成
,

其构造如图 3 所示
。
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图 2 针管式降雨器结构图

1
.

供水箱
, 2

.

马利奥特管
,

3. 软管
,

4
.

连接降雨器

图 3 马氏供水箱结构图

三
、

入渗量测量装置

(一 ) 积水人渗的人渗水量测定装置

该装置的功能在于使土面建立一个稳定水深
,

并能连续供水和测定下渗水量
。

该装
’

置由马氏容器
、

水位转换系统及自动跟踪水位三部分组成 (图 4 )
。

土柱的下渗水量是由马 氏容器内的水位变化值显示的
。

为了能够使用具有测量精度

较高的自动跟踪水位仪对其进行测量
,

必须将马氏容器内的水位变化转换为以大气为界

面的水位变化值
,

为此作者用两个直径相等的有机玻璃筒 呱
、

M
3

和马氏容器 M
,

所组

成的系统来完成这一功能
。

根据马 氏容器内的水面与大气的压差应与有机玻璃筒 M
Z

和

M
3

的水面差相等的原理
,

M
3

筒内水位变化值的二倍
,

即为马 氏筒内水位的变化值
。

这

样
,

即可采用读数精度为 0
.

1 m m 的 Sw Y一 78 4 型水位仪自动跟踪量测 M
3

筒内的水位

变化
,

进而可 以换算得到人渗水量值
。

(二 ) 降雨人渗情况的人渗量测量装置

降雨入
,

渗情况下
,

当土壤人渗率 (f
‘

) 大于降雨强度 (i
,

) 时
,

地表不积水
,

其人渗量

F 等于降雨量 尸 ; 当人渗率 f
,

小于雨强时
,

则地表开始积水并产生逸流量 R ,

此时任

意时间的人渗量 F 等于 降雨量 尸减去逸流量 R 。

在此情况下雨强为已知
,

故人渗量的测

定即成为逗流量的测定问题
。
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图 4 土壤人渗水量测定装置示意图

据此
,

作者研制了一种新型翻斗流量计以适应逗流量测定的需要
。

它主要由三角斗
、

,

·

轴 2. 三角斗重心 3. 隔板上沿 口 4. 水

银平衡管 ,
.

永磁铁 6一干簧管继电器

图 , 翻斗流量计结构示意图

水银平衡管及翻转脉冲发生 器 三 部 分 组 成
、

(图 5)o 三角翻斗 由有机玻璃制成
,

左右斗

的最大容积为 80 ml
,

为提高翻斗的量测精

度
,

减小隔板上沿 口 的翻转路径
,

故将支承轴

安装在三角斗的重心点以上
,

翻斗的翻转平

衡力矩依靠固定在翻斗上的水银平衡管
,

同

时可通过调节管内的水银量以改变每斗翻转

的水量
,

这样便可适应每次试验对翻斗流量

大小不 同的要求
,

保证每分钟翻转最大不超

过 30 次
。

根据多次试验率定表明
: 左右斗

具有较高的稳定测量精度
,

其计算相对误差

一般在士 L , 多左右
Q

四
、

土壤含水量测定装置

国内外资料表明
, 采用 丫 射线透射法测定土壤含水量是一种较好的方法

。它具有测量
‘ ,

迅速
、

不破坏土体
、

层间分辨率高
,

并具有较高的测量精度等优点叶
习。 本测量土壤含水量

装置即采用此法
。

其测量装置由放射源 自动测架
、

控制台
、

侧量设备及计算机三部分组成

(图 6 )o

该装置可根据试验的需要
,

沿土柱做 2
.

5 c m 或 s c 。 间距的定点侧量
,

亦可对测点做 :
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随机性测量
,

有利于捕捉到湿润峰出现的位置与时间
,

工作人员可远距离对测点进行控

制
,

所测数据 由计算机进行处理
,

并打印出具有点号
、

时间及含水量的成果表
,

有利于试验

资料的整理分析
。

大量的试验表明
,

含水量的测量精度一般可达 士 1
.

5并左右
。

几年来的使用证明
,

该装置系统的性能稳定
,

工作可靠
,

为非饱和土壤水运动的试验

研究提供了一套先进的测量讨
.

验手段
。
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介绍《世界土壤图图例》

(修订版 )中文本

联合国粮农组织和教科文组织 (FA O / un
e sco ) 所编制的 《世界土壤图图例》 (修订

版 ) ( 19 8 8 )是在 1 9 7 4 年初版的基础上、经过广泛实践
,

修改而成的
。

该书的中文版已由

中国科学院南京土壤研究所龚子同等受委托翻译
,

由中国农业科学院科技文献中心印刷

出版
。

这一 图例被广泛引用
,

在一些国家直接用以编制土壤图
,

在世界各国土壤分类制图中

发挥了巨大作用
。

这次修订的要点
:
一是修订了一级单元

,

扩大了二级单元
,

对热带土壤

和干旱土壤修改较多
,

并增加了人为土 ;二是增加了三级单元
,

以适应大比例尺制图的要

求 ;兰是扩大了土相内容
,

使土壤制图和生产密切结合起来
。

全书共 12 章
,

包括总则
、

命

名法
、

诊断层和诊断特性
、

集合土类和土壤单元及其检索等
。

该书可供土壤
、

土地以及农业
、

地理
、

环境
、

生态工作者参考
。

需要者可与南京市北京

东路 71 号 中国科学院南京土壤研究所赵义君同志联系
。
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