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MO ZLIWO SCI WYKORZYSTANIA SCINARKI OBROTOWEJ
DO WYZNACZANIA SPOJNO SCI GLEBY

Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie zab@sci pomkdzy wart@cia wytrzymaldci gleby,
zmierzonej scinarky obrotowa (vane tester), a wadcia spéjndci, wyznaczonej
aparatem bezgeedniegoscinania. Badania przeprowadzono na glebach plastgbzn
(0 uziarnieniu glina lekka - glina gika), w warstwach: 25-30, 35-40, 45-50
i 55-60 cm. Wykazanaze jest maliwe zastosowanigcinarki obrotowej (w warun-
kach braku maiwosci okreilenia napgzen normalnych) do prognozowania spéjoio
gleby w warunkach polowych.

Stowa kluczowe gleba gliniasta, warstwa podorna, spéfn@parat bezpoedniego
scinania,$cinarka obrotowa

Wstep i cel

W ostatnich latach dw uwagi péwieca sk problemowi pogarszaniagsiizyczne-
go stanu gleb uprawnych,edacego czsto wynikiem niekorzystnych zmian
w zmianowaniu rélin i technologiach ich uprawy. Jegdz wielu cech, wykorzy-
stywanych do oceny stanu gleby, jest jej wytrzyréigtod ktdrej zaley podatnéé
gleby na zagszczanie spezem rolniczym, naktady energetyczne na upa@por
na jaki napotykaj korzenie rélin oraz odpornéé na dziatanie czynnikdw erozyj-
nych. Znajomé¢ wytrzymataci gleby stanowi zatem wzaa informacg zaréwno
dla producentdéw i specjalistow zajmaych sé uprawg roslin, jak i konstruktoréw
sprztu rolniczego oraz jegozytkownikéw.

Wytrzymaitai¢ gleby jako érodka jest uwarunkowana przede wszystkim wielko-

scia sit wyskpujacych na granicy faz. Te bowiem decygupréwno o spojriei
(c), jak i o wielkaci tarcia wewstrznego gleby §).
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W celu wyznaczenia wadoi ¢ i @ wykonuje s¢ badania laboratoryjne prébek
glebowych w aparatach bezZpedniego lub tréjosiowegécinania. Metody te &
kosztowne i czasochtonne.aBtposzukuje gimetod szybkich i tanich, ktére mo
liwe bylyby do zastosowania w warunkach polowych.

W geotechnice do okinia wytrzymaitéci gruntu nascinanie w terenie stosuje
si¢ obrotowe sondy krzakowe gcinarki obrotowe). Badanie son@brotows, ze
wzgledu na niemgnos¢ okreslenia w czasie pomiaru nagen normalnych, ums
liwia wyznaczenie jedynie ogolnej wytrzyméa&b nascinanie (), bez podziatu na
sity tarcia i spojnéci, wystpujace w rownaniu Coulomba [Witun 2003]. Jednak
zaktadajc, ze kat tarcia wewrtrznego gleb spoistych, w stanie zblym do
migkkoplastycznego (grunty stabe), jest bliski zerwzn@owynik pomiarucinarky
obrotows utazsamia ze spoéjnécia (c=%), [Witun 2003]. Poniewa wykonuje s¢

w tym przypadku szybkiécinanie (w poréwnaniu do ww. metod laboratoryjnych)
uzyskiwana wart@& r; jest zazwyczaj wisza nk ¢. Wynika to sid, ze wraz ze
wzrostem pgdkosci odksztatcania gleby wagoi spdjnaci i wspotczynnika tarcia
wewrgtrznego rosa Przy czym szybciej wzrasta wadtospojnécei [Szwaj 1966
za Byszewski Haman 1972]. Niektérzy badacze [Bjarrl972 za Bowle 1984]
wprowadzag wspotczynnik redukcyjny, wizacy wartaci c i 7 , ktérego wartéé
jest uzaleniana od rodzaju gruntu, charakteryzowanego za pgmybranego
parametru (np. warfoé granicy plastyczrizi).

R&znice pomedzy glela uzytkowary rolniczo (grunt orny) i gruntem (budowla-
nym) powodug, ze przedstawione powg wyniki bada& geotechnicznych nie
mog by¢ bezpdrednio zastosowane dla celéw rolniczych. Zwlaszéeagleba
(w trakcie wykonywania prac polowych) jest najziej w stanie potzwartym
(wilgotnos¢ aktualna jest poradzy grani@ skurczalnéci i plastycznéci) lub
twardoplastycznym, a woczasr; [Domzat 1971]. S4d wynika potrzeba prowa-
dzenia oddzielnych badawytrzymatgciowych gleb wytkowanych rolniczo.
Szczegolnie dotyczy to tzw. warstwy podornej, zglhadu na toze dotychczaso-
we badania tego typu skoncentrowane byty na wagstwnej gleby.

W niniejszej pracy podjo prok; zbadania (dla tmych gleb) zalenosci pomigdzy
wartaicia wytrzymataci gleby zmierzonegcinarky obrotova (vane tester) a war-
toscia spojndci wyznaczonej aparatem beZpedniegoscinania. Celem tych ba-
dan byto znalezienie odpowiedzi na pytanie czy w wagagah polowych madiwe
jest zastosowanigcinarki (przy braku pomiaru nagren normalnych) do progno-
zowania spojn&i gleby.
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Metodyka i zakres pracy

Pomiary wytrzymatéci gleby nascinanie prowadzono w warunkach polowych
I laboratoryjnych. Badania laboratoryjne wykonywanwetod, bezpdredniego
scinania prébek w aparacie skrzynkowym typu AB, pste] pedkosci odksztal-
cen (ve = 0,05 mm/min). Probki do bafigobierano w okresie wykonywania wio-
sennych prac polowych, z warstw: 25-30, 35-40, @%55-60 cm.

Jako warté¢ wytrzymataci nascinanie przyjmowano maksymalne wadbchwi-
lowe 7y, w zakresie odksztataewzglednyche < 10% [PN-88/B-04481]. Wartai
spojnaci c i kata tarcia wewstrznegogobliczano metogl najmniejszych kwadra-
téw wg wyraenia Coulomba, przy liczbie prébek n = 5.z8aprébke poddawano
tylko jednemuscinaniu. Probkicinano przy nagzeniach normalnych, wzrastaj
cych od 40 do 300 kPa. Do dalszych rozawawykorzystano wyniki pomiarow
spojnaci gleby €). Do pomiarow (w warunkach polowych) wytrzymsdogleby
nascinanie w ruchu obrotowymzj zastosowano krzgkowa scinarke obrotowy
firmy Geonor (vane tester).

Ponadto, w celu oké&enia wigciwosci gleby, determinuagcych jej wytrzymatéce,

(spéjna¢) pobrano z badanych warstw probki:

— z zachowaniem naturalnej struktury gleby (cylindedopecky'ego, poj.
100 cm), dla ktérych okrélono g:staié objetosciowa i wilgotnos¢ aktualr,

— bez zachowania struktury, w ktérych oznaczono:razaie, granie plastycz-
nosci, zawartd@¢ prochnicy i veglanu wapnia.

Wyniki i dyskusja

Doswiadczenia przeprowadzono na glebacheztych, zasobnych w materorga-
niczm, o uziarnieniu glina lekka - glinaggka. W momencie prowadzenia bada
wilgotnos¢ gleb byta zbliona do ich granicy plastyczéwm (tab. 1).

Poszukujc zalenosci pomkdzy wartgciami wytrzymatdci gleby zmierzonymi
scinarka obrotowy a spéjnécia wyznaczon aparatem bezgredniegaoscinania, ze
wzgledu na to,ze uzyskane wyniki; byty wyzsze od wart€ci ¢, wprowadzono
wspotczynnik redukcyjnyWnr):

Wr = cfts (1)

Wspoétczynnik ten zostat wykorzystany do prognozoagmetod regresji linio-
wej) spojndci badanych gleb w zateosci od ich wybranych parametrow: granica
plastycznéci (W), zawarté¢ itu koloidalnego Wb ) 1 Czsci sptawianych
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(Wo,02). Uzyskane réwnania regresji do obliczania progmamych wartéci
wspotczynnika redukcyjneg®\,) przedstawiaj Si¢ nastpujaco:

W;,=-0,0088 W+0,48  R=0,54, (2)
W, = -0,0077 W, + 0,45  R= 0,70, ®3)
Wi, = -0,0027 Woop + 0,43 R=0,74. (4)

Tabela 1. Wisciwasci fizyko-mechaniczne warstwy podornej gleb w QGbojn
Stobnie, Ostoiz; — oporscinaniascinarkg, ¢ — spéjné¢ (aparat skrzyn-
kowy), o, - gestas¢ objetosciowa, W - wilgotng¢ aktualna wagowa,
W, - granica plastyczn@i oraz zawartéc itu koloidalnego (<0,002 mm),
czesci sptawialnych (<0,02 mm), prochnicy eglanu wapnia (CaCg)

Table 1. Physical and mechanical properties of sésoil in Obojno, Stobno,
Ostoja: 7 — vane shear strength, ¢ — cohesion (direct sheax),
P — bulk density, W+ water content, \W— plastic limit and content of
clay (<0,002 mm), fine particles (<0,02 mm), orgamnatter and cal-
cium carbonate (CaCg)

Zawarta¢ frakcji
Warstwa| g c O W, W, | osrednicy [mm] | Préchnica CaCQ
<0,002 | <0,02
m | kPal fgfem] | 1% %]
wag.]

Obojno
0,25-0,30 176 | 44,9 1,49, 20,4 26,4 25,0 66,8 3,44 0,10
0,35-0,40 183 | 43,1| 1,45 21,7 27,1 27,5 70,8 2,92 0,07
0,45-0,50 165 | 37,6/ 1,42 23,7 294 30,0 76,5 1,78 2,99
0,55-0,60 129 | 26,3] 1,41 247 28, 29,0 81,0 1,08 1141

Stobno
0,25-0,30 119 | 44,8/ 1,64| 17, 18,4 13,8 325 2,31 0,0-0,43
0,35-0,40 104 | 39,7| 1,62| 18, 19,7 15,0 34,0 1,87 0,00
0,45-0,50 102 | 34,4 1,558| 18, 19,7 14,8 34,0 1,89 0,00
0,55-0,60 112 | 41,1 1,64 17, 18,3 15,8 36,8 1,08 0,0-p,21

Ostoja
0,25-0,30 115 | 50,8/ 1,68| 16, 16,7 15,3 395 0,77 0,00
0,35-0,40 107 | 46,0, 1,67| 16, 19,d 17,0 45)5 0,62 0,00
0,45-0,50 137 | 52,7| 1,67| 17, 20,5 19,8 46,3 0,55 0,00
0,55-0,60 166 | 55,4 1,68 17, 19,4 19,8 43,0 0,62 0,00

Otrzymane roéwnania sprawdzono dla innej zbadangyglObojno Gospodar-
stwo), ktérej wybrane wikaiwosci przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wybrane wfaiwasci warstwy podornej gleby (Obojno Gospodarstwo)
zastosowanej do sprawdzenia rowmagres;ji*

Table 2. Some properties of the subsoil (ObojnspBdarstwo) used for testing
regression equations

Zawarta¢ frakcji o $rednicy
Warstwa| 7 c Do W, W, [mm]
<0,002 <0,02
[m] [kPa] [g/cm] [% wag.] (%]

0,25-0,30 105 39 1,53 16,5 17,3 12,3 30,0
0,35-0,40 145 42 1,67 13,1 15,4 11,3 30,7
0,45-0,50 116 39 1,59 14,2 15,5 13,5 29,5
0,55-0,60 100 30 1,58 14,4 16,5 13,3 27,3

*- oznaczania jak w tab. 1

Wyniki posgpowania sprawdzagego, polegacego na poréwnaniu wasc
spojnaci obliczonych i zmierzonych, przedstawiono w taBel

Tabela 3. Prognozowane (e spojnéc) i uzyskane w badaniach empirycznych
(c — spojn&¢, i — wytrzymaté¢ nascinanie zmierzonacinarkg obroto-
Wq) wartasci oraz prognozowane (VY i obliczone (W wspotczynniki
redukcyjne

Table 3. The estimated,(e cohesion) and the empirical (c — cohesipnr; vane
shear strength) values and the estimateg,)(ahd the calculated (W
reduction factors

Numer
Warstwa r6wnania Wip W, I =W [ C
[m] [] [kPa]
2 0,33 0,37 105 34 39
0,25-0,30 3 0,22 0,37 105 23 39
4 0,40 0,37 105 42 39
2 0,34 0,29 145 50 42
0,35-0,40 3 0,21 0,29 145 31 42
4 0,40 0,29 145 58 42
2 0,34 0,34 116 40 39
0,45-0,50 3 0,22 0,34 116 26 39
4 0,39 0,34 116 46 39
2 0,33 0,30 100 33 30
0,55-0,60 3 0,24 0,30 100 24 30
4 0,39 0,30 100 39 30
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Z danych przedstawionych w tabeli 3 wynike, najwgksz przydatné¢ do pro-
gnozowania warkei spojnaci gleby, w oparciu o wyniki pomiaréécinaniasci-
narky obrotows, wykazuje granica plastyczém (W,).

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badavykazaly,ze jest maliwe zastosowaniécinarki
obrotowej do prognozowania spojed gleby w warunkach polowych, bez ko-
nieczndci okreslania napgzen normalnych, bdacych skladnikiem réwnania
Coulomba.
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THE POSSIBILITY OF APPLICATION OF SHEAR (TORE) VANE
TO ASSESSMENT OF SOIL COHESION

Summary

The studies on relation between shear stress, meehdwy shear vane, and

cohesion, determined using shear box, were caoigd The experiments were

conducted on plastic soils (light loam and heawan® on different depths: 25-30,

35-40, 45-50 and 55-60 cm. It was found that theaslvane test can be used for
estimation of the in situ value of soil cohesion.

Key words: loamy soil, subsoil layer, cohesion, shear bbeas vane
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