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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan trakcyjnych wykonanych na podtozach
zadarnionych rozniacych sig sktadem gatunkowym roslin. Intensywnos$¢ uzytkowania darni
zmieniano poprzez liczbg przejazdow walem zaopatrzonym na obwodzie w korki do butéw
pitkarskich. Badaniom poddano opong grass 18x9.5-8, ktora dociazano zmiennym obciaze-
niem pionowym. Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, Zze na wartos¢ rozwija-
nych sit trakcyjnych istotnie wptywa obciazenie pionowe, a na warto$¢ wspotczynnika przy-
czepnosci zmiana poziomow uzytkowania darni.

Stowa kluczowe: sita trakcyjna, wspotczynnik przyczepnos$ci, darn, opona grass

Wstep

Publikacje, w ktorych omawiana jest problematyka generowania silt uciagu na podto-
zach odksztalcalnych dotycza przede wszystkim gleb uprawianych rolniczo. Prace te za-
wieraja teoretyczne podstawy ruchu kota po podlozu odksztatcalnym, omawiane sa zjawi-
ska towarzyszace toczeniu si¢ kola oraz powstawanie strat przy przenoszeniu mocy z kota
na podioze [Jaklinski 2006]. Druga grupe prac stanowia publikacje dotyczace gatunkow
i odmian ro$lin darniowych, w ktérych opisywane sa ich cechy botaniczne, nie sa w nich
natomiast poruszane zagadnienia wytrzymatosciowe. Do nielicznych naleza prace oma-
wiajace zdolno$¢ roslin do przeciwstawiania si¢ niekorzystnym czynnikom zwigzanym ze
wzmozonym ruchem na powierzchniach zadarnionych [Canaway 1981; Fushtey i in. 1982].
Poszczegdlne gatunki roslin maja zréznicowany poziom zdolnosci do przeciwstawiania si¢
ugniataniu spowodowanym intensywnym uzytkowaniem. Dotyczy to w szczegolnosci traw,
ktoére sa gatunkami dominujacymi w darni, a ich dobor jest czgsto niedostosowany do prze-
noszenia duzych obciazen, co powoduje wypadanie gatunkéw wrazliwych na stres wywo-
fany uzytkowaniem [Gaussoin 1994]. W dobie intensywnego rozwoju terendw rekreacyj-
no-sportowych szczegoélnego znaczenia nabiera ruch pojazdéw wykonujacych prace
pielegnacyjne. Zapewnienie odpowiednich zdolnosci trakcyjnych oraz ograniczenie obcia-
zen przenoszonych bezposrednio na powierzchnig darni moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
walorow estetycznych oraz uzytkowych terendw zadarnionych.

Celem przeprowadzonych badan bylo wyznaczenie wybranych wlasciwosci trakcyj-
nych darni r6ézniacej si¢ sktadem gatunkowym roslin w warunkach zréznicowanej inten-
sywnosci jej uzytkowania.
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Metodyka i warunki badan

Wiasciwosci trakcyjne opisano za pomoca maksymalnych sit trakcyjnych oraz wspot-
czynnika przyczepnosci zwanego wedtug PN-ISO8855 wspoétczynnikiem sity wzdhuzne;,
wyznaczonego dla zmiennego obciazenia pionowego.

Pomiary przeprowadzono w czerwcu 2008 roku na terenach zadarnionych przylegtych
do rzeki Odry we Wroctawiu. Rok wcze$niej na terenie tym wyodrgbniono dwa poletka
doswiadczalne, z ktorych pierwsze (Darn 1) byto niemodyfikowane, naturalnie poro$nigte
ros$linami o nastgpujacym sktadzie botanicznym: kostrzewa czerwona, wiechlina roczna
i takowa, zycica trwata, babka lancetowata, mniszek pospolity, jaskier ostry, koniczyna
czerwona i biala, przetacznik ozankowy, wyczyniec fakowy, perz wlasciwy, wyka ptasia,
ktosoéwka migkka, wilczomlecz sosnka, krwisciag lekarski, pigciornik kurze ziele. Na dru-
gim poletku (Darn 2) o podobnym sktadzie botanicznym wykonano podsiew siewnikiem
talerzowym uzyskujac cechy darni pastwiskowej. Sktad wsianej mieszanki TOP MIX 4 byt
nastgpujacy: 25% koniczyna biata odm. riesling, 25% zycica trwata odm. respect, 25%
zycica trwata odmiana eminent, 10% kostrzewa takowa odm. manifest, 15% tymotka tako-
wa odm. promesse. W badaniach zastosowano opong typu grass o wymiarze18x9.5-8 (ta-
bela 1).

Tabela 1. Parametry techniczne opony 18x9.50-8
Table 1. Technical parameters of tire 18x9.50-8

Opona
Typ opony grass
Konstrukcja opony tubeless
Typ bieznika turf-saver
Liczba PR 4
Maksymalna no$no$¢ [kg] 470
Maksymalne ci$nienie [MPa] 0,19
Wymiary [mm]:
wysokosé 459,7
szeroko$¢ 243.8
$rednica osadzenia 203,2
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Intensywnos¢ uzytkowania darni...

W badaniach trakcyjnych mierzono sil¢ uciagu z zastosowaniem stanowiska do pomia-
ru sit trakcyjnych przy zerowych oporach przetaczania [Bialczyk i in. 1998]. Silg te
w dalszej czgSci pracy nazwano sitg trakcyjna. Przyjeto trzy obcigzenia pionowe:
G1=590 N, G2=740 N oraz G3=890 N. Zmiang poziomoéw uzytkowania darni uzyskano
stosujac wal na obwodzie ktorego przykrgcono korki butow pitkarskich. Wat ten pionowo
dociazony zapewnit poziom naciskéw jednostkowych odpowiadajacych wystepujacym pod
butem pitkarza o przecig¢tnej masie 75 kg. Ustalono pig¢ pozioméw uzytkowania darni,
gdzie poziom 0% oznaczat darn niezniszczona, a poziom 100% darn zniszczona catkowi-
cie. Dobierajac odpowiednia liczbg przejazdow walem, uzyskano dodatkowo posrednie
intensywnosci uzytkowania (zniszczenia) wynoszace 25%, 50% 1 75% zgodnie z metodyka
okreslong przez Kopystianskiego [1999]. Wtasciwosci mechaniczne darni charakteryzowa-
no za pomoca zwigzlosci zmierzonej w warstwach: 0-0,5 m; 0,05-0,1 m oraz 0,1-0,2 m.
Pomiary wykonano penetrometrem stozkowym o kacie wierzchotkowym 60° i polu pod-
stawy 0,0001m*. Wilgotno$¢ wagowa badanych podtozy, ktora w czasie pomiaréw wyno-
sita 8% oznaczano za pomocg wagosuszarki WPE-300S.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
STATISTICA 7.1. Przeprowadzono wieloczynnikowa analizg wariancji na poziomie istot-
nos$ci 0.05 oraz test grup jednorodnych Tukeya.

Wyniki badan i ich analiza

W tabeli 2 przedstawiono $rednie wartosci zwigztoéci obliczone na podstawie pomia-
réw oporu penetracji stozkiem dla trzech pozioméw profilu. Najmniejsza zwigztoscia ce-
chowat si¢ przypowierzchniowy poziom profilu (0-0,05m) zaréwno dla darni 1 niemodyfi-
kowanej jak i darni 2 z wsiewka traw pastwiskowych. Tak niskie warto$ci tego parametru
zwiazane sa przede wszystkim z duza obecnoscia czeéci organicznych, ktore utrudniaja
zageszezenie gleby poprzez oddziatywanie elementéw ugniatajacych i przyczyniaja si¢ do
obnizenia zwig¢ztosci.

Tabela 2. Srednia zwigztos¢ badanych podtozy
Table 2. Average compaction of analysed grounds

Srednia zwieztos¢ [MPa]
Darn 1 Darn 2
Poziom Poziom profilu [m] Poziom Glebokos¢ profilu [m]
uzytkowania | 0-0,05 | 0,05-0,1 | 0,1-0,2 | uzytkowania 0-0,05 0,05-0,1 0,1-0,2
0% 1,3 2,8 3,6 0% 1,1 2,4 3,5
25% 1,8 3,1 3,1 25% 1,4 2,7 2,6
50% 2,1 3,5 3,5 50% 1,7 3,1 3,0
75% 2,3 3,7 3,5 75% 2,1 3,5 34
100% 2,4 3.8 3,6 100% 2,3 3,6 3,5
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Najwicksza zwigzto$¢ zanotowano na glebokosci 0,05-0,1 m w darni poddanej uzytko-
waniu w zakresie od 25% do 100%. Wzrost intensywnosci uzytkowania wptywat na
systematyczny wzrost zwigztosci, na 100% poziomie uzytkowania zanotowano jej przyrost
w stosunku do darni nieuzytkowanej (0%) o 35% odpowiednio dla darni 1 oraz o 50% dla
darni 2. Pomiary przeprowadzone na gigbokosci 0,1-0,2 m wykazaly spadek zwigztosci
w stosunku do glgbokosci 0,05-0,1 m, co moze swiadczy¢ o tym, ze uzytkowanie watem
skutkowato ugnieceniem wierzchnich warstw darni, nie spowodowalo natomiast zagesz-
czenia warstw nizej potozonych.

Na rysunku 1 przedstawiono wartosci maksymalnych sit trakcyjnych badanej opony dla
réznych poziomoéw jej uzytkowania zmierzonych na darni niemodyfikowanej (darn 1). Na
podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono brak istotnego wplywu (na
poziomie istotnosci 0=0,05) uzytkowania na warto$¢ rozwijanych sit trakcyjnych. Parame-
trem istotnie wptywajacym bylo obciazenie pionowe, ktore wraz ze wzrostem intensywno-
$ci uzytkowania skutkowalo proporcjonalnym przyrostem sity trakcyjnej. Dla darni niemo-
dyfikowanej przy 100% zniszczeniu uzyskano najwigksza sitg trakcyjna rowna 629,6 N dla
obciazeniu G3=890 N.
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Zrodto: opracowanie wiasne autorow

Rys. 1. Warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych opony (max Pr) dla réznych poziomoéw uzytkow-
ania zmierzone na darni niemodyfikowanej

Fig. 1.  Values of maximum tyre traction forces (max Pr) for different use levels, measured on
unmodified sod

Wartosci maksymalnych sit trakcyjnych dla réznych pozioméw uzytkowania zmierzone
na darni modyfikowanej z wsiewka traw pastwiskowych przedstawiono na rysunku 2.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 2. Warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych opony (maxPr) dla réznych pozioméw uzytkow-
ania zmierzone na darni pastwiskowej

Fig.2.  Values of maximum tyre traction forces (max Pr) for different use levels, measured on
pasture sod

Ten rodzaj darni pozwala generowac sile trakcyjna wyzsza w poréwnaniu do uzyski-
wanych na darni niemodyfikowanej. Jednak ze statystycznego punktu widzenia wzrost ten
byt nieistotny, podobnie jak zmiana pozioméw uzytkowania. Stosowanie wyzszych obcia-
zen pionowych rowniez dla tej darni skutkuje wyzszymi sitami trakcyjnymi, najwigkszy
przyrost tego parametru zanotowano przy 25% poziomie uzytkowania, gdzie dla najwigk-
szego obciazenia nastapit wzrost wartosci sity o 65% w stosunku do obcigzenia G1.

Na rysunku 3 i 4 przedstawiono wartosci wspotczynnika przyczepnosci dla réznych
poziomow uzytkowania zmierzone odpowiednio na darni niemodyfikowanej i pastwiskowe;.

Na warto$¢ wspodtczynnika przyczepnosci istotnie wptywa poziom uzytkowania darni.
Wzrost intensywnosci uzytkowania wiaze si¢ z czgsciowym badZz catkowitym ubytkiem
roslinnos$ci, co skutkuje ograniczeniem poslizgu kota oraz wzrostem jego przyczepnoSci.
Na podstawie analizy grup jednorodnych stwierdzono podobienstwo pomigdzy poziomami
uzytkowania 25% i 50% oraz 75%. Odrgbne grupy stanowia poziomy uzytkowania 0%
i 100%. Taki stan $wiadczy o duzej odpornosci badanych obiektow na oddziatywanie me-
chaniczne. Znaczace roznice w wartosciach tego parametru odnotowano na darni nienaru-
szonej, gdzie $rednia warto$¢ wspotczynnika byla najnizsza i wynosila 0,58, najwyzsza
warto$¢ wspotczynnika 0,72 odnotowano na darni catkowicie zniszczonej przy 100% po-
ziomie uzytkowania.

Nie stwierdzono natomiast istotnych zmian wspotczynnika przyczepnos$ci wraz ze
zmiang obcigzenia pionowego. Rowniez odmienny sktad gatunkowy darni nie wptywat
istotnie na warto$¢ analizowanego wskaznika, co $wiadczy¢ moze, ze w warunkach niskiej
wilgotno$ci oraz duzej zwigztosci poditoza zmiana sktadu botanicznego darni nie wiaze sig
ze zmiang wlasciwosci trakcyjnych trakcyjnych.
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Warto$ci wspotczynnika przyczepnosci dla réznych pozioméw uzytkowania darni niemo-

dyfikowanej

Adhesion coefficient values for various unmodified sod use levels
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Whioski

1. Stwierdzono, ze najmniejsza zwig¢zloscia odznaczat si¢ przypowierzchniowy poziom
profilu (0-0,05 m), w ktorym wystepuje najwigksza masa organiczna korzeni traw.
Zmiana poziomdéw uzytkowania wpltywa na wzrost zwigzlosci na wigkszych gleboko-
sciach w glebie, zwlaszcza w warstwie 0,05-0,1m.

2. Na warto$¢ rozwijanych sit trakcyjnych istotnie wplywa zmiana obciazenia pionowego,
brak jest natomiast istotnych réznic w wartosciach tego parametru na poszczegdlnych
poziomach uzytkowania oraz pomigdzy badanymi obiektami.

3. Wspdlczynnik przyczepnos$ci wzrasta wraz ze zmianom intensywnosci uzytkowania
darni. Nie stwierdzono wplywu obciazenia pionowego i sktadu botanicznego darni na
warto$¢ tego parametru.
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SOD USE INTENSITY AND ITS TRACTION PROPERTIES

Abstract. The paper presents results of traction tests carried out on sod-covered grounds with varying
plant species composition. Sod use intensity was being changed according to the number of runs
made by roller provided with cleats for soccer shoes along its perimeter. The research was carried out
for grass 18x9.5-8 tyre, loaded with variable perpendicular loads. Obtained results provide grounds to
state that values of developing traction forces are substantially affected by perpendicular load, while
adhesion coefficient value is influenced by changes in sod use levels.

Key words: traction force, adhesion coefficient, sod, grass tyre
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