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ZALEZNOSC NAPREZENIA GRANICZNEGO GLINY

SREDNIEJ OD PREDKOSCI JEJ ODKSZTALCANIA
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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wptywu predkosci odksztatcania probek glebowych
na wyznaczang warto$¢ naprgzenia granicznego gleby. Badania wykonywano w warunkach
laboratoryjnych na probkach modelowych. Sciskanie probek prowadzono przy predkosciach:
10; 50, 100; 150; 200, 250; 300; 350; 400; 450; 500 mm-min"'. Stwierdzono, ze najwigkszy
przyrost warto$ci napr¢zenia granicznego wystepuje w zakresie predkosci odksztatcania pro-
bek od 10 do okoto 350 mm-min™'. Dalsze zwickszanie predkosci odksztatcania, nie wplywa
wyraznie na wzrost warto§ci naprgzenia granicznego gleby.
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Wstep i cel pracy

Wzrost poziomu mechanizacji rolnictwa, obok bezspornych korzysci, powoduje nega-
tywne zmiany wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych srodowiska glebowe-
go. Jednym z nich jest nadmierne zaggszczenie gleby na skutek jej ugniatania. Ugniatanie
gleby mechanizmami jezdnymi agregatow rolniczych dotyczy wszystkich obszarow, na
ktérych prowadzi si¢ prace w ramach zmechanizowanej produkcji rolniczej. Zagrozenia
wynikajace z tego faktu dotycza zwlaszcza krajow Europy, gdzie stopien zintensyfikowa-
nia i zmechanizowania prac jest szczegdlnie wysoki, a wielko$¢ powierzchni zdegradowa-
nej w wyniku nadmiernego ugniecenia gleby jest znacznie wigksza niz na catym amerykan-
skim kontynencie [Van Ouwerkerk i Soane 1994]. Pozadane jest wigc ograniczanie
poziomu wywieranych naciskow na powierzchnig gleby, aby wywolane w glebie naprgze-
nia nie przekraczaly jej wewngtrznej wytrzymatosci. Uwaza sig, ze rozpoznanie tej wy-
trzymatosci pozwoli w przysztosci na dobor sprzetu rolniczego pod katem ograniczenia
nadmiernego ugniatania gleby [Nowowiejski i in. 2006].

Jednym z podstawowych wskaznikow okreslajacych podatno$¢ gleby na ugniatanie jest
napre¢zenie graniczne, ktore jest miarg naturalnej wytrzymatosci gruntu i odzwierciedla
histori¢ wplywu obciazen na wigzi wytworzone migdzy czasteczkami wody a czasteczkami
fazy stalej. Po przekroczeniu warto$ci naprezenia granicznego nastgpuje zerwanie natural-
nych powiazan i rozpoczyna si¢ proces chaotycznego przemieszczania czastek [Dawidow-
ski 1995]. Do tej pory nie opracowano standardowej metody wyznaczania napre¢zenia
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granicznego gleby. Na bazie uzyskiwanych krzywych do§wiadczalnych opisujacych prze-
bieg zaleznoS$ci przemieszczania si¢ stempla w funkcji logarytmu naprezenia, stosowane sg
rézne metody wyznaczania wartos$ci naprezenia granicznego gleby [Blazejczak 2010; Da-
widowski i in. 2001]. W badaniach edometrycznych predkos¢ odksztalcania jest na ogot
znacznie mniejsza niz przy stosowaniu aparatury z wymuszonym przemieszczeniem stem-
pla [Btazejczak 2010]. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze uzyskiwane warto$ci napre-
zenia granicznego w tych metodach si¢ rdznia.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu predkosci odksztalcania probek glebo-
wych na wyznaczana warto$¢ naprezenia granicznego gleby.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na glebie pochodzacej z pola potozonego w miejscowosci
Skarbimierzyce. Badania sktadu granulometrycznego wykonane przez Katedre Erozji
i Rekultywacji Gleb wykazaly, ze pobrana do badan gleba byta gling $rednig. Charaktery-
styke gleby przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad granulometryczny doswiadczalnego materiatu glebowego [PN-98/R-04033]
Table 1.  Grain composition of experimental soil material [PN-98/R-04033]

. Gatunek
Frakcje gramulometryczne
gleby
>2,0 | 1,020 | 1005 [0.5-0,25]025-0,1 [0,1-0,05]0,05-0,02] 0,02-0,002 [<0,002] g
[%0] (glina
34 | 211 | 624 | 1150 | 2264 | 1150 | 783 | 1664 |21,54]Srednia)

Badania wykonywano w warunkach laboratoryjnych na probkach modelowych. Wil-
gotnos¢ gleby wynosita srednio 13% wag, odpowiadata ona optymalnej wilgotno$ci upra-
wowe]j 1 byla nizsza od jej granicy plastyczno$ci, ktéra dla badanej gleby wynosila
15,7% wag. Wstepne formowanie probek modelowych (rys. 1) przeprowadzono
w pierscieniach stalowych o $rednicy @ = 100 mm i wysokosci h = 50 mm.

Probki obciazano za pomoca stempla o $rednicy @ 99 mm, w warunkach ograniczonej
rozszerzalno$ci bocznej stosujac zréoznicowany poziom naciskow maksymalnych (50; 100;
150; 200; 250 kPa), a ich ggstos¢ objgtosciowa wynosita odpowiednio (1,40; 1,50; 1,55;
1,60; 1,65 g-cm™). Predko$é formowania probek glebowych wynosita 10 mm-min™. Ufor-
mowane probki odksztatcano wtdrnie (ryc. 2) stemplem o $rednicy © 49 mm w warunkach
mozliwej rozszerzalno$ci bocznej gleby, przy jedenastu predkosciach: 10; 50; 100; 150;
200; 250; 300, 350; 400; 450; 500 mm'min”, w czterech powtdrzeniach. Formowanie
wstegpne 1 wtorne odksztalcanie probek wykonano maszyna wytrzymatosciowa
INSTRON 5582. Naprezenie graniczne gleby wyznaczano metoda regresji liniowe;.
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Rys. 1. Wstegpne formowanie probek w wa— Rys. 2. Wtérne odksztatcanie probek w wa —
runkach ograniczonej bocznej rozszer- runkach mozliwej bocznej rozszer-
zalno$ci: 1 —stempel; 2 —materiat zalno$ci: 1 —stempel; 2 — materiat
glebowy; 3 — cylinder glebowy; 3 — cylinder

Fig. 1. Preliminary forming of samples in Fig. 2. Secondary deformation of samples in
conditions of limited side expan- conditions of possible side expan-
sion: 1 —stamp; 2 —soil material; sion: 1—stamp; 2—soil material;
3 — cylinder 3 — cylinder

Wyniki badan

Uzyskane w do§wiadczeniu wyniki przedstawiono na wykresie (rys. 3). Na podstawie
analizy przebiegu linii regresji i wynikdw oceny statystycznej (tab. 3) stwierdzono, ze
predkos¢ odksztalcania gleby ma istotny wplyw na warto$¢ napr¢zenia granicznego. Wraz
ze wzrostem predkosci wzrastala warto$¢ naprgzenia granicznego.

Na podstawie uktadania si¢ punktéw doswiadczalnych na wykresie przyjeto, iz prze-
bieg zmian wartosci naprezenia granicznego w funkcji predkosci v zaglebiania si¢ stempla,
mozna aproksymowac w przyjetym zakresie zmian predkosci zaleznoscig w postaci:

y = ax’+bx+c €]

gdzie: a, b i ¢ — wspotczynniki réwnania regresji.

Wartos$ci wspotczynnikow rownan regresji oraz wartos¢ ekstremum funkceji x (maksi-
mum funkcji) zamieszczono w tabeli 2.
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Naprezenie graniczne [kPa]
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Rys.3.  Naprezenie graniczne w funkcji predkosci zaglebiania stempla dla réznych
naciskow formowania préb 50;100; 150;200; 250 kPa

Fig. 3. Boundary stress in the function of stamp sinking rate for various sample forming pressure
values: 50; 100; 150; 200; 250 kPa

Tabela 2. Wspdtczynniki rownania regresji modelu empirycznego dla naprgzenia granicznego
Table 2.  Regression equation coefficients in an empirical model for boundary stress

Réwnanie forIr\Ina:)c\i/Szl;nia Wspotczynnik | Wspolczynnik | Wspotczynnik x:_—b
[kPa] a b c 2a R?
50 -0,0002 0,1422 72,134 355,5 0,86
100 -0,0003 0,1982 132,13 330,3 0,87
y=ax’+bx+c 150 -0,0003 0,2331 196,02 388,5 0,71
200 -0,0005 0,3418 251,87 341,8 0,78
250 -0,0007 0,5282 275 3773 0,89

Analizujac wyniki badan wykonano réwniez analiz¢ wariancji jednoczynnikowa na po-
ziomie istotnosci a = 0,05 w celu sprawdzenia czy istnieja roznice istotne pomigedzy wy-
znaczanymi warto$ciami napre¢zenia granicznego gleby. Wyniki tej analizy zamieszczono

w tabeli 3.

Na podstawie przebiegu linii regresji stwierdzono rowniez, ze wzrost wartosci napreze-
nia granicznego w badanym zakresie predkosci odksztalcania gleby si¢ zmienia.
W zakresie predkosci od 10 do okoto 350 mm'min”' wartoéci naprezenia granicznego
wzrastaja, natomiast przy dalszym wzroscie predkosci odksztalcania do 500 mm-min™
zaobserwowano, ze wyznaczane warto$ci naprezenia granicznego przestaja si¢ zwigkszaé
(rys. 3) i (tab. 2). Zjawisko to jest bardziej wyrazne w przypadku prob wstepnie zaggszcza-
nych naciskiem 200 i 250 kPa.
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Tabela 3. Ocena statystyczna warto$ci napr¢zenia granicznego gleby dla badanych predkosci
odksztalcania
Table 3.  Statistical evaluation of soil boundary stress value for the examined deformation rates

Naprezenie formowania Z.rodior . F Wartosé - p
[kPa] zmiennosci
50 . L 4,468 0,0005*
100 Pomigdzy pfqdko,smaml 7714 0.0000*
150 odksz'talcama wtornego 3.776 0.0018"
200 probek glebowych 2,851 0.0113*
250 16,603 0,0000*

* - zalezno$¢ istotna

Whioski

1. Predkos¢ odksztalcania modelowych probek glebowych istotnie wptywa na wyznacza-
na warto$¢ naprezenia granicznego gleby.

2. Najwigkszy przyrost warto$ci napr¢zenia granicznego wystgpuje w zakresie predkosci
odksztatcania probek od 10 do okoto 350 mm-min”'. Dalsze zwickszanie tej predkosci,
w zakresie od 350 do 500 mm-min” nie wptywa wyraznie na wzrost warto$ci napreze-
nia granicznego gleby.

3. Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe ujednolicenia predkosci odksztalcania gleby
w pomiarach naprgzenia granicznego.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN MEDIUM CLAY
BOUNDARY STRESS AND ITS DEFORMATION RATE

Abstract. The purpose of the work was to examine the impact of soil sample deformation rate on soil
boundary stress value being determined. The tests were carried out in laboratory conditions for model
samples. Samples were put to compression at the following rates: 10; 50, 100; 150; 200, 250; 300;
350; 400; 450; 500 mm-min™. It has been observed that highest increase in boundary stress value
occurs for sample deformation rate ranging from 10 to approximately 350 mm-min™'. Further defor-
mation rate increasing does not have significant influence on growth of soil boundary stress value.

Key words: soil, concentration, boundary stress
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