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OCENA WPLYWU UZYTKOWANIA ROZNYCH DARNI
NA ICH CECHY TRAKCYJNO-WYTRZYMALOSCIOWE*

Wiodzimierz Biatczyk, Jarostaw Czarnecki, Anna Cudzik, Marek Brennensthul

Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na dwoch podtozach
zadarnionych rézniacych si¢ sktadem gatunkowym traw oraz poziomem ugniecenia. Stwier-
dzono, ze badane darnie charakteryzuja si¢ roznymi warto$ciami zwigzlosci i maksymalnych
naprezen $cinajacych. Parametry te ulegaja zmianie wraz z glgbokoscia profilu glebowego.
Wykazano wplyw rodzaju darni i poziomu ugniecenia na warto$¢ rozwijanych sit trakcyjnych
opony 400x55-22,5. Uzyskano ponadto rézne warto$ci sprawnosci trakcyjnej, przy czym
najwigksza warto§¢ zanotowano na 100% poziomie uzytkowania.

Stowa kluczowe: darn, sita trakcyjna, sprawno$¢ trakcyjna

Wstep

Trawy stanowia jedna z najliczniejszych grup roslin wystepujacych na Ziemi. Sa pod-
stawowym sktadnikiem powierzchni zadarnionych, oprocz cech dekoracyjnych posiadaja
duze znacznie w zywieniu zwierzat, spetniaja tez funkcje ochronne zabezpieczajac teren
przed erozja wodna oraz wietrzng. Uzytkowanie powierzchni zadarnionych oraz wykony-
wanie zabiegdw pratotechnicznych przyczynia si¢ do zmian parametréw fizycznych, che-
micznych oraz mechanicznych ryzosfery. Zmienia to aktywnos$¢ mikroorganizmow glebo-
wych, a szata roslinna moze uzyskiwaé gorsze warunki do wzrostu i rozwoju [Jodetka i in.
2008]. Waznym i jak dotad mato rozpoznanym problemem badawczym jest wytrzymatosé
gleby oraz zdolno$¢ do przenoszenia obciazen, wynikajacych z ruchu pojazdow wykonuja-
cych zabiegi agrotechniczne, czy tez z oddziatywania zwierzat gospodarskich [Schiffer
i in. 2007]. W literaturze dotyczacej omawianych zagadnien spotyka si¢ niewielka liczbe
publikacji poruszajacych problem uzytkowania powierzchni zadarnionych. Najczesciej
analizowane zagadnienia dotycza naprezen wystepujacych w $rodowisku glebowym
[Btazejczak 2010]. Naprgzenia styczne poziomo skierowane do plaszczyzny gleby niosa
informacj¢ co do mozliwosci trakcyjnych - zdolno$ci rozwijania sit uciagu. Naprezenia
normalne, skierowane pionowo w glab gleby odpowiadaja za opory stawiane systemom
korzeniowym ro$lin i zwiazane sa bezposrednio ze zwigzloscia gleby, odpowiadaja tez
posrednio za opory przetaczania kota. W dotychczasowych pracach wykazuje si¢ rowniez,
ze sklad botaniczny runi oraz wilgotnos¢ gleby ma decydujacy wpltyw na zdolnosci darni
do przeciwstawiania si¢ napr¢zeniom, a co za tym idzie zdolnosci trakcyjne oraz sprawno$é
procesu generowania sit uciaggu moga przybiera¢ odmienne wartosci [Bouwman i in. 2000].

* Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr N N313 154235
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Cel, metoda i warunki badan

Celem badan prezentowanych w niniejszej pracy byta analiza zmian wybranych para-
metréw wytrzymato§ciowych darni oraz zdolnosci trakcyjnych opony wspotpracujacej
z podtozem zadarnionym o réznym sktadzie gatunkowym roslin, poddanym intensywnemu
uzytkowaniu (ugniataniu). W tabeli 1 przedstawiono parametry techniczne badanych opon.

Tabela 1. Parametry techniczne badanej opony
Table 1.  Technical parameters of the examined tyre

Marka/Model
Typ opony
Trelleborg Twin 404
400x55-22,5
Srednica osadzenia [mm] 570
Srednica zewnetrzna [mm)] 1130
Szeroko$¢ [mm] 400
Nos$nos¢ max [kg] 1120

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Badania przeprowadzono w roku 2010 na zdegradowanej tace gradowej na glebie alu-
wialnej nalezacej do RZD (Pawlowice) Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Ba-
daniom poddano dwa rodzaje darni rdzniacej si¢ sktadem gatunkowym roslin. Obiekt
pierwszy (darn I) tworzyla darn o skladzie botanicznym zlozonym z traw takich jak:
wiechlina takowa i kostrzewa czerwona, kupkoéwka pospolita, stoklosa migkka, ktosowka
welnista oraz wiechlina zwyczajna. Pozostale gatunki uznane za ziota i chwasty to: mni-
szek lekarski, jaskier roztogowy oraz babka lancetowata. Obiekt drugi (darn II) utworzona
zostata poprzez wsianie w obiekt pierwszy mieszanki tworzacej darn pastewna o nast¢puja-
cym sktadzie gatunkowym: 10% — wiechliny fakowej — odm. Skrzeszowicka, 15% — zycicy
wielokwiatowej — odm. Kroto, 10% — zycicy trwalej — odm. Solen, 12% — kostrzewy takowe;j
— odm. Wanda, 15% — tymotki takowej — odm. Karta, 15% — kupkéwki pospolitej — odm.
Dika, 18% — kostrzewy czerwonej — odm. Nakielska, 5% — koniczyny biatej — odm. Haifa.

Przeprowadzone badania umozliwity poréwnanie zdolnosci trakcyjnych na podstawie
analizy sil trakcyjnych i sprawnosci w funkcji zmian poslizgu kota napgdowego, na darni
roznigcej si¢ intensywnoscia uzytkowania (ugniecenia). W badaniach trakcyjnych zastoso-
wano stanowisko pomiarowe wspolpracujace z ciagnikiem rolniczym MF 235. Obciazenie
pionowe badanego kota wynosito 4300 N. Podczas pomiaréw rejestrowano przebieg sity
trakcyjnej, momentu napgdowego oraz teoretycznej i rzeczywistej drogi przebytej przez
badane koto [Biatczyk i in. 2010].

Zmiang intensywnosci uzytkowania (ugniecenia) darni uzyskano poprzez wykonanie
roznej ilosci przejazdow watem, na obwodzie ktorego przykrgcono cylindryczne ostrogi
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o $rednicy 0,014 m i wysokosci 0,02 m. Wat ten odpowiednio obciazony, zapewnit naciski
jednostkowe na poziomie 30 kPa. Poprzez odpowiednia liczbg przejazdow walem uzyska-
no trzy poziomy uzytkowania darni. Poziom 0% oznaczat darn nieugniatana, pig¢dziesiat
przejazdow walem oznaczato 50% poziom uzytkowania, a sto przejazdow 100% poziom
uzytkowania.

Parametrami wytrzymatosciowymi analizowanymi w pracy byla zwigzto§¢ gleby oraz
maksymalne naprezenia $cinajace a dodatkowo kontrolowanym parametrem byta wilgot-
no$¢ gleby. Pomiary te wykonano bezposrednio przed badaniami trakcyjnymi. Do pomia-
réow zwigzlosci gleby zastosowano penetrologger firmy Eijkelkamp, ze stozkiem o kacie
wierzchotkowym 60° i polu podstawy 0,0001 m’. Do pomiaru maksymalnych naprezen
Scinajacych wykorzystano $cinarke obrotowa Vane H-60 firmy Geonor o zakresie pomia-
rowym od 0 do 260 kPa. Wilgotno$¢ gleby zmierzono za pomoca sondy Theta Probe
ML2x, bedacej dodatkowym wyposazeniem penetrologgera. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej, wykonano wieloczynnikowa analiz¢ wariancji na poziomie o = 0,05
oraz test HSD Tukeya.

Wyniki badan i ich analiza
W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan opisujacych badane podioza.

Tabela 2. Parametry podtoza
Table 2.  Subsoil parameters

. . o Srednia zwieztosé Maksymalne
Poziom Wilgotnos¢ NN

Warstwa gleby uzytkowania [%] warstwy naprezenia $cinajace

[m] [%] [MPa] kPa]
Darfl | Darall | Darnl | Darfll | Darnl Darn II

0,0-0,05 1,8 1,9 138 152
0,05-0,10 0 15,2 16,2 2,8 29 206 220
0,10-0,15 2,5 2,5 220 234
0,0-0,05 2,2 2,0 162 148
0,05-0,10 50 16,8 17,1 3,3 29 238 218
0,10-0,15 2,8 2,7 256 244
0,0-0,05 2,7 2,5 188 180
0,05-0,10 100 17,4 17,9 3,5 3,2 248 242
0,10-0,15 3,0 29 272 268

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Wilgotnos$¢ podtoza rosta wraz z intensywnoscia uzytkowania, przy czym wyzsze war-
tosci tego parametru zmierzono na darni II. Wyzsza wilgotnos¢ skutkowata spadkiem
zwigzloséci darni na poziomie uzytkowania 50% i 100%. Podobnie ksztaltowaty si¢ mak-
symalne naprgzenia $cinajace, ktore dla darni II nieuzytkowanej (0%) osiagnelty wyzsze
warto$ci w poréwnaniu z darnia I, co mozna thumaczy¢ wzmacniajacym dzialaniem pod-
sianych roslin. Ugniatanie darni powodujace niszczenie zaréwno jej czg¢$ci nadziemnych
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jak 1 systemu korzeniowego roslin spowodowato spadek wartosci tego parametru dla 50%
1 100% poziomu uzytkowania darni II.

Bezposrednim skutkiem uzytkowania jest zaggszczenie podtoza, co prowadzi do wzro-
stu zwigzlosci 1 maksymalnych naprgzen $cinajacych w nizszych poziomach profilu glebo-
wego.

Na rysunku 1 przedstawiono przebiegi zmian sit trakcyjnych opony 400x55-22,5
w funkcji poslizgu, dla poszczegolnych poziomdéw uzytkowania darni 1.

‘ 0% 50% 100%

Sita trakcyjna [N]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Poslizg [%]

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 1. Przebiegi zmian sily trakcyjnej opony 400x55-22,5 w funkcji poslizgu dla poszczegol-
nych poziomoéw uzytkowania. Darn |

Fig. 1. The trajectories of the changes in tractive force value for the 400x55-22.5 tyre in
a function of skid for individual levels of use. Sod no. I

Zastosowane obciazenie pionowe badanego kota (4300 N) pozwolito na osiagnigcie
istotnych r6znic w wartosciach sit trakcyjnych, ktore miescity si¢ w przedziale od 1170 N
do 1860 N. Wyzsze wartosci tych sit uzyskano na darni uzytkowanej 50% i 100%. Takze
odmiennie ksztaltowata si¢ dynamika przyrostoéw sit: i tak dla 0% uzytkowania maksymal-
na warto$¢ sity trakcyjnej zanotowano przy poslizgu 17%. Zniszczone czg$ci nadziemne
ro$lin przy 100% poziomie uzytkowania ograniczyty poslizg potrzebny do osiagnigcia sity
trakcyjnej 1790 N do wartosci 9%.

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi zmian sprawnosci trakcyjnej opony 400x55-22,5
w funkcji poslizgu dla poszczegdlnych poziomdéw uzytkowania darni 1.

Niewielka ilo$¢ czgéci nadziemnych ro$lin na 100% poziomie uzytkowania ograniczyta
poslizg niezbedny do osiagnigcia sprawnosci maksymalnej. Na tym podiozu osiagnigto
sprawno$¢ maksymalna rowna 68% przy poslizgu 9%. Uzytkowanie 50% i 0% skutkuje
maksymalng sprawnoscia rowna odpowiednio 63% i 60% osiagang przy porownywalnym
poslizgu réwnym 14%.
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Rys. 2. Przebiegi zmian sprawno$ci trakcyjnej opony 400x55-22,5 w funkcji poslizgu dla
poszczegdlnych poziomoéw uzytkowania. Darn 1

Fig. 2. The trajectories of the changes in tractive efficiency for the 400x55-22.5 tyre in
a function of skid for individual levels of use. Sod no. I

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi zmian sit trakcyjnych opony 400x55-22,5
w funkcji poslizgu dla poszczegdlnych pozioméw uzytkowania darni II.
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Rys. 3. Przebiegi zmian sily trakcyjnej opony 400x55-22,5 w funkcji poslizgu dla poszczegdl-
nych pozioméw uzytkowania. Darn 11

Fig. 3. The trajectories of the changes in tractive force value for the 400x55-22.5 tyre in a func-
tion of skid for individual levels of use. Sod no. I
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Podsiew mieszanka traw w celu utworzenia darni pastewnej skutkowal zmiana zdolno-
$ci trakcyjne badanej opony. Maksymalna warto$¢ sily trakcyjnej osiagnigta dla 100%
poziomu uzytkowania byla nizsza w poréwnaniu do darni I o 21%. Odmiennie ksztatto-
wala si¢ tez warto$¢ tego parametru dla 0% poziomu uzytkowania. Zwigkszeniu ulegt po-
$lizg niezbedny do osiagnigcia maksymalnej sity trakcyjnej. Poslizg rowny 18%, dla ktore-
go osiagnigto maksymalna sitg trakcyjna rowna 1107,8 N mozna uznaé za poslizg
graniczny dla realizowanych zabiegéw agrotechnicznych (zalecany do 20%).

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi zmian sprawnosci trakcyjnej opony 400x55-22,5
w funkcji poslizgu dla poszczegdlnych pozioméw uzytkowania darni II.
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Rys. 4. Przebiegi zmian sprawnosci trakcyjnej opony 400x55-22,5 w funkcji poslizgu, dla
poszczegdlnych pozioméw uzytkowania. Darn 1T

Fig. 8. The trajectories of the changes in tractive efficiency for the 400x55-22.5 tyre in
a function of skid for individual levels of use. Sod no. II

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze zmodyfikowany skfad gatun-
kowy roslin darni II pozwolit uzyska¢ sprawno$¢ trakcyjna na poziomie porownywalnym
z darnia 1. Analogicznie do darni I wykazano roéwniez wptyw poziomow uzytkowania na
wartos$¢ tego parametru. Duza zwigzto$¢ darni uzytkowanej na poziomie 100% w potacze-
niu z niewielka liczba roslin przyczynita si¢ do poprawy zdolnosci trakcyjnych, a tym sa-
mym osiagnigcia najwigkszej sprawnosci rownej 71% dla identycznego z darnia I poslizgu
réwnego 9%. Nizsze poziomy uzytkowania (50% i 0%) z uwagi na zwigkszone opory ru-
chu i straty energii na ich pokonanie wptynety na spadek sprawnosci trakcyjne;j.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej.

Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej
Table. 3.  Statistical analysis results

Zmienna Rodzaj darni Poziom uzytkowania
Sifa trakcyjna 0,0001 0,0004
Sprawnos¢ trakcyjna 0,0610 0,0000

Zrodto: opracowanie wlasne autoréw
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Otrzymane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze poziom uzytkowania darni miatl istotny
wplyw na warto$¢ sit i sprawnosci trakcyjnych. Rodzaj darni miat istotny wptyw na warto-
Sci sit trakcyjnych, nie mial natomiast wptywu na wartosci sprawnosci trakcyjne;.

Whioski

1. Wykazano, ze dla badanych darni najmniejsza zwigzloscia i maksymalnymi naprgze-
niami $cinajacymi charakteryzowat si¢ poziom profilu glebowego 0-0,05m, Intensywne
uzytkowanie doprowadza do wzrostu wartosci tych parametrow, co jest szczeg6lnie wi-
doczne dla warstwy gleby 0,05-0,10 m.

2. Stwierdzono wptyw poziomu uzytkowania oraz rodzaju darni na warto$ci generowane;j
sity trakcyjnej. Najwyzsze wartosci tego parametru zanotowano dla darni I, gdzie dla
100% poziomu uzytkowania i poslizgu 20% sita trakcyjna réwna byta 1860 N.

3. Stwierdzono, ze poziomu uzytkowania darni skutkuje zmianami sprawnos$ci trakcyj-
nych. Nie stwierdzono natomiast wptywu rodzaju darni na wartosci tego parametru. Dla
analizowanego 20% poslizgu i 100% poziomu uzytkowania sprawnos$¢ trakcyjna rowna
byta 66% (darn I) i 60% (darn II).
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EVALUATING THE IMPACT OF USING VARIOUS
SOD TYPES ON THEIR TRACTION AND STRENGTH
CHARACTERISTICS

Abstract. The paper presents the results of the research carried out for two subsoil types with sod,
differing in the grass species composition and packing level. It has been observed that the examined
sods are characterised by different values of compactness and maximum shearing stress. These pa-
rameters change with the soil profile depth. The research allowed to prove the impact of the sod type
and packing level on the values of tractive forces developed by the 400x55-22.5 tyre. Moreover, the
researchers obtained various tractive efficiency values, while the highest value was observed at 100%
level of use.

Key words: sod, tractive force, tractive efficiency
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