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Mechaniczne wlasciwosci darni wyczynca takowego

i mozgi trzcinowatej

Abstract

Mechanical properties of grass turf with
Alopecurus pratensis and Phalaris arundinacea.
The objective of this paper is to describe the test
methods applied for determination of shear, ten-
sile and pull-out strength of grass turfs. Preparation
of turf samples and properties of soil used in the
laboratory tests are presented. Finally, the equip-
ment used and obtained test results are discussed.
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Wstep

W rozwiazaniu wielu probleméw in-
zynierii Srodowiska i budownictwa wod-
nego potrzebna jest znajomo$¢ mechani-
cznych wlasciwosci darni ro§lin i ich od-
pornosci na dziatanie czynnik6w zewne-
trznych. Sposréd tych czynnikéw mozna
wyrézni¢ dzialanie strumienia wody
sptywajacej — np. po zadarnionym stoku,
zjawiska ptytkich zsuwéw, naciski kot
maszyn i inne. W wyniku zsuwu lub po-
slizgu moze wystapi¢ rozrywanie darni,
$cinanie, odrywanie ptatéw od podioza

*Katedra Budownictwa Wodnego SGGW,

(rys. 1). Przy duzej predkosci sptywajace;
wody rosliny moga by¢ wyrywane z ko-
rzeniami.

W pracy przedstawiono sposoby 1 wy-
niki badan mechanicznych cech modelo-
wych damni dwoéch gatunkow traw: wy-
czynca takowego (Alopecurus pratensis)
1 mozgi trzcinowatej (Phalaris arundina-
cea). Okre§lono wytrzymatos$¢ darni na
§cinanie, rozciaganie oraz wyrywanie
traw z wezlami krzewienia. Przebieg 1
wyniki wstepnych badan, wykonanych na
pigtnastoletniej wielogatunkowej darni
oraz na kilku prébkach pétrocznej darni
wymienionych gatunkéw traw, przedsta-
wiono w artykule Dabkowskiego 1 in.
(1994). Niniejsza praca prezentuje wyni-
ki uzyskane dla starszych darni obu ga-
tunkéw traw. Badania prowadzono tak,
by mozna bylo obserwowac jednoczesnie
zmiany mechanicznych wilasciwosci
gruntéw oraz procesy zachodzace w ry-
zosferze. Rozréznienie tych zjawisk jest
potrzebne do opracowania metody roz-
dzielania wytrzymatosci dla darni na czg-

**xK atedra Geotechniki SGGW,

***Katedra Przyrodniczych Podstaw Inzynierii Srodowiska SGGW,

ul.Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
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Rys. 1. Typy osuwisk: a — gleboki poslizg z obrotem, b — giebokie przesunigcie, ¢ — ptytki zsuw
powierzchniowy, d — odrywanie; 1 — rozrywanie, 2 — §cinanie, 3 — odrywanie darni od podtoza

Sc1 odpowiadajace samemu gruntowi I
dodatkowe, spowodowane wystgpowa-
niem korzeni.

Prace wykonano w ramach projektu
badawczego nr 57089203, finansowane-

go przez Komitet Badari Naukowych w
latach 1992-1995.

Przygotowanie darni traw
do badan

W celu uzyskania jednolitej, modelo-
wej darni trawiastej w wazonach zatozo-
no hodowle dwéch gatunkéw traw, réz-
nigcych si¢ wlasciwosciami ekologiczny-
mi. Wyczyniec takowy jest trawa uzywa-
na do obsiewu pasa skarp potozonego
powyzej wysokich stanéw wody. Mozga
trzcinowata preferuje siedliska podtopio-
ne 1 moze by¢ stosowana w pasie skarp
powyzej wdd Srednich.

Wazony z PCV (rys. 2) napelniono
gruntem, uprzednio rozdrobnionym i
przesianym. Byla to glina zawierajaca
55% frakcji piaskowej, 34% frakcji pyla-
stej, 11% frakcji ilastej oraz 8,1% czesci
organicznych. Material gruntowy chara-
kteryzowal si¢ nastgpujacymi wlasciwo-
Sciami:
® granica plynnosci wr, — 41%,
® granica plastycznosci wp — 28,2%,
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Rys. 2. Wazon do hodowli damni jednogatunkowe;j
(wymiary w cm)

® wskaznik plastycznosci 1, — 12,8%,

wilgotno$¢ optymalna wopt — 23 %,

® gestoS¢ wlasciwa szkieletu grunto-

-3

wego ps— 2,594 g-cm 7,

® maksymalna gegstoS¢ objetoSciowa
szkiel%tu gruntowego Pdmax — 1,42
g-cm .

Do kazdego wazonu nasypywano 25
kg gruntu o wilgotno$ci 22—23% 1 ubijano
go warstwami do uzyskania wskaznika
zaggszczenia I5 = 0,95, jednakowego dla
kazdej warstwy.

W maju 1993 r. 21 wazonéw obsiano
wyczynicem takowym, 21 — mozga trzci-
nowata, a 3 nie obsiane wazony stanowily
préby kontrolne. W trakcie wschodéw, a
nastepnie faz krzewienia 1 strzelania w
Zd7Zbto, wazony odchwaszczano, nawo-
zono i1 podlewano.
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Wyniki badan odpornosci darni
trawiastych na Scinanie

Badania wytrzymatoSci darni prze-
prowadzono w dwéch aparatach bezpo-
Sredniego Scinania: wielkowymiarowym
1 standardowym. Aparat wielkowymiaro-
wy (rys. 3) jest prototypowym urzadze-
niem wykonanym w laboratorium Kate-
dry Geotechniki SGGW o nastepujacych
danych technicznych:

— sita pionowa 5-20 kN,

— sifa pozioma do 20 kN,

— predkos¢ Scinania 0,1-100 mm/min,
— wymiary skrzynki 250x250x200 mm.

P TET T

Rys. 3. Schemat wielkowymiarowego aparatu bez-
posredniego $cinania: 1 — rama podstawy stanowi-
ska, 2 — plyta podstawy stanowiska, 3 — czujnik
tensometryczny do pomiaru sity poziomej, 4 —
sitownik, 5 — skrzynka aparatu bezposredniego
$cinania, 6 — dZwignia gérna, 7 — czujnik tensome-
tryczny do pomiaru sity pionowe]

Zasadnicze badania przeprowadzono
dla prébek, ktérych gérna, obciazona
stemplem powierzchnia byta zarazem po-
wierzchnia darni. Przy statym obciazeniu
pionowym i stalej predkosci odksztatcen
poziomych uzyskiwano wartosci sity po-
ziomej T przesuwajacej dolna (w aparacie

wielkowymiarowym) lub gérna (w apara-
cie standardowym) czg¢$¢ skrzynki.

Uzyskano zalezno$ci pomiedzy prze-
mieszczeniami warstw gruntu 1 warto-
Sciami naprezen stycznych, ktére przed-
stawiano w postaci wykreséw. Napreze-
nia styczne okreSlano jako stosunek sity
poziomej T do catkowitego pola powierz-
chni Scigcia. Z wykreséw odczytano ma-
ksymalne wartoSci napr¢zen stycznych.
Przyporzadkowujac im stosowane przy
Scinaniu napr¢zenia normalne, obliczane
jako iloraz pionowego obciazenia i catko-
wite] powierzchni Scigcia, sporzadzono
graficzne zwiazki obu tych naprezen.
Wyznaczono z nich parametry wytrzy-
mato$ciowe gruntu, zaktadajac prostoli-
niowe kryterium Coulomba-Mohra. Kat
nachylenia prostej do osi odcigtych (oS
napr¢zen normalnych) przyjmowano za
kat tarcia wewngtrznego gruntu ¢, nato-
miast odcinek od punktu zerowego do
punktu przecigcia prostej z osia rz¢dnych
wyznaczal sp6jnos¢ gruntu.

Wytrzymato§¢ na S$cinanie gruntu
nie obsianego trawami, réwniez zage-
szczonego w wazonach, okreSlono w
standardowym aparacie bezposredniego
Scinania na probkach o wymiaracn
120x120x80 mm, przy predkosci Scina-
nia v =10 mm-min . Badania przv pio-
nowych obciazeniach 6,: 25, 501 75 kPa
przeprowadzono dla szeSciu probek —
trzy mialy wilgotnoS¢ naturalna, a trzy
badano po zalaniu ich woda w aparacie.
Dla prébek o wilgotnosci naturalnej uzy-
skano nastepujace maksymalne wartoSci
naprezen stycznych (wytrzymaloSci na
Scinanie):

dla op=25kPa —1f=24kPa,
dla o, =50kPa -1tr=44 kPa,
dlac,=75kPa - 1r=55kPa,
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oraz nastgpujace parametry wytrzymato-
sciowe:
kat tarcia wewnetrznego ¢ = 32°,
spéjnos¢ ¢ = 10 kPa.

W przypadku prébek nasaczonych woda
parametry te wynosily odpowiednio 29°
16 kPa.

Badania darni przeprowadzono na
probkach, ktérych gérna powierzchnia
byla obciazona stemplem. Plaszczyzny
Scinania na glebokosciach 4 1 10 cm
przebiegaly réwnolegle do powierzchni
gleby.

Pierwsza seri¢ badan przeprowadzono
na szeSciomiesi¢cznej darni w aparacie
wielkowymiarowym, $cinajac prébki z
predkoscia 10 mm-h~ (rys. 4, 5). Chara-
kterystyki badanych préb darni zestawio-
no w tabeli 1.

T, naprgZenie styczne w kPa
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Badania wykazaly, ze wartodci kata
tarcia wewne¢trznego 1 spojnosci wyno-
sity:
® dla darni wyczyrica

—na glebokosci 4 cm

»=523° ¢=10,7 kPa,
—na glgbokoSci 10 cm
»=473° ¢=9,8kPa;

® dla darni mozgi
—na glebokosci 4 cm

»=47,0° c¢=7,4kPa,
— na glgbokosci 10 cm
»=48,5° c¢=42kPa.

Kolejna seri¢ badan przeprowadzono
na 13-miesigcznej darni (czerwiec/lipiec
1994 r.) — tabela 2, oraz na darni 18-mie-
siecznej (listopad/grudzieri 1994 r.). W
pierwszym terminie uzyto aparatu wiel-
kowymiarowego, wykonujac $cinania w

T, naprezenie styczne w kPa

60,0 T Irn_-u_g/ﬂr—-r‘ = I 1
2 | 1 v TSy l |

/./-mf'-;-—_jn-\c\‘— G\‘N.._'_, ""n\

J7% 2 "l b
30,0 (-4 A - -

" e il , ! | T3

o |
0 20 4,0 6,0 8,0 10,0

przemieszczenie poziome w cm

Rys. 4. Wyniki badari 6-miesiecznej darni mozgi trzcinowatej $cinanych na glebokosci 4 cm (a)
i 10 cm (b) przy naprezeniu pionowym: 1 — 50 kPa, 2 — 30 kPa, 3 - 25 kPa
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Rys. 5. Wyniki badari 6-miesiecznej darni wyczyrica takowego $cinanych na gtebokosci 4 cm (a)
i 10 cm (b) przy naprezeniu pionowym: 1 — 50 kPa, 2 — 30 kPa, 3 - 25 kPa
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Tabela 1. Charakterystyka badanych damni

Nr Data |Srednia | Pokrycie | Zadar- Dodatkowe Stadium Liczba
préby | préby WYSO0- gleby | nienie gatunki fenolo- Zdzbet
$cina- kos¢ ro§lin- [%] iich udziat giczne na po-
nia traw noscia (%] wierzchni
[cm] [%] wazonu
(1nal
m”)
Darn wyczynca lakowego Alopecurus pratensis

1 27.1093| 5.5 85-90 | 60-75 |Poa annua 5%, Stellaria krzewienie 968
media i Cerastium vulgatum (16805)
(razem mniej niz 1%)

2 127.1093 6 85 70 | Cerastium arvense 5%, krzewienie 968
Poa annua 5%, Taraxacum (kilka, (16805)
officinale i Senecio vulgaris | kilkanascie
(mniej niz 1%) lisci)

3 10.11.93 7 5 60 |Plantago lanceolata, Poa JwW. 1018
pratensis, Lolium perenne (17674)
(mniej niz 5%)

Darn mozgi trzcinowatej Phalaris arundinacea

1 4.09.93 12* 100 75 |Poa annua 5% krzewienie 991
oraz pojedynczo Trifolium (4 liscie) (17205)
repens i Plantago lanceolata
(razem ok.1%)

2 18.10.93 5,5 90 65 |Poa annua S %, Taraxacum | krzewienie 964
officinale i Plantago maior (16715)
(mniej niz 1%), mchy 5%

3 21.10.93 6 85 60 |Poa annua i Plantago krzewienie 1160
maior 5% (20126)

*Dwa tygodnie po skoszeniu.
Tabela 2. Wytrzymato$¢ na $cinanie 13-miesigcznej dami traw
Obciazenie Wytrzymalo$¢ na Scinanie 1t [kPa]
no[rkr;z;l]ne wyczyrnca fakowego mozgi trzcinox:va.atej
na glebokosci na gtebokosci
4 cm 10 cm 4 cm 10 cm

25 82 67 50 42

35 76 56 43 32

50 92 64 60 50
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dwoch plaszczyznach: 4 1 10 cm od po-
wierzchni gleb%/ przy predkosci odksztat-
cen 20 mm-h ~ 1 obciazeniach normal-
nych: 25, 351 50 kPa. W drugim terminie
zastosowano takie same warunki dla 5
prébek darni wyczyrica i 5 probek darni
mozgi. Badania wykonano stosujac pred-
ko$¢ odksztalcen prébki wynoszaca 20
mm-h~! i obciazenie 35 kPa.

Z badan probek darni 18-miesigczne;
uzyskano:
® dla darni wyczyrnca

—na glebokosci 4 cm

1f = 63-80 kPa,
— na glebokosci 10 cm
1t =47-53 kPa;

® dla darni mozgi
— na glgbokosci 4 cm

Tf = 48-58 kPa,
— na glebokosci 10 cm
Tf = 33—40 kPa.

Wyniki badan wytrzymatoSci
darni na wyrywanie traw

Stanowisko do badann wytrzymatoSci
korzeni na wyciaganie skladalo sie z na-
stepujacych elementéw: prasy mechani-
cznej, komory aparatu tréjosiowego Sci-
skania 1 prgtowego chwytaka. Naped pra-
sy pozwalal wyciaga¢ z gruntu trawy
wraz z korzeniami, za w%zly krzewienia,
z predkos$cia 6 mm-min . Darfi umiesz-
czono wewnatrz zmodyfikowanej komo-
ry aparatu trgjosiowego Sciskania (rys. 6).
Prébka w ksztalcie cylindra o §rednicy 10
cm 1 wysokoSci 25 cm znajdowala si¢ w
gumowej ostonie. Umozliwialo to zada-
wanie, za pomocg uktadu hydrauliczne-
go, wymaganych obciazenn zewngtrz-
nych. W pokrywie aparatu wykonano
owalny otwér, wyprofilowany w przekro-

Rys. 6. Schemat aparatu do badan wytrzymatos$ci
darni na wyciaganie korzeni traw: 1 — rama bloku-
jaca, 2 — pier§cienn dynamometryczny, 3 — czujnik
pomiaru przemieszczen, 4 — chwytak, 5 — prety
faczace podstawe prébki z koputka, 6 — probka, 7
— szklany cylinder, 8 — klamra mocujaca, 9 - czuj-
niki pomiaru ci$nienia wody w porach, 10 — wej-
$cie do ukladu zasilajacego ci$nienie boczne, 11 —
kierunek ruchu, 12 — wyprofilowany otwor

ju pionowym w taki sposob, aby w trakcie
wyciagania korzeni grunt nie opierat si¢ o
jego krawedzie. Do wyciagania traw z
gruntu shuzyl specjalny chwytak zbudo-
wany z 14 polaczonych obejma pretow,
ktérych zagiete korice mialy ksztalt pa-
zurkéw. Ustawienie pretéw regulowano
suwakowga obejma powodujaca rozsuwa-
nie lub zblizanie si¢ pretéw po uchwyce-
niu traw za we¢zty krzewienia. Chwytak
mocowany byt w szczekach prasy mecha-
nicznej.

Pierwsze préby na pétrocznej darni
wyczyrca przeprowadzono w okresie od
9.12.1993 do 25.01.1994, a na péiroczne;]
darni mozgi od 7 do 10.10.1994 (rys. 7).
Nastepne préby wykonano w czerwcu 1
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lipcu 1994 r. oraz w listopadzie i grudniu
1994 r. Wyniki badan metoda wyciagania
korzeni przedstawiono w formie zalezno-
Sci sily wyciagania od czasu. W bada-
niach 6-miesigcznej darni wyczyrica
(grudzien 1993 / styczen 1994) prébki
znajdowaly si¢ w komorze w ostonie gu-
mowej, a probki darni mozgi bez ta-
kiej ostony (w komorze nie byto wody).
Przy predkosSci wyciagania korzeni 6
mm-min ~ wartoS$¢ sily potrzebnej do wy-
rwania korzeni wyczynca wyniosta od 60
do 80 N, a w przypadku szybkiego (nie-
kontrolowanego) wyciagania — 40 N.
Wartosci sit dla probek darni mozgi byly
podobne (rys. 7). Dari wyczynca badana
w styczniu 1994 r. miata pokrycie 100%

MOZGA TRZCINOWATA - Phalaris arundinacea
sita wyciggania w kG (deka N)

7
'y
° Z{/ AN 6 fom/mi
Ve m/min
NV ehe N ™
. i \L d-Hcm h}25cm
N
2
1
p—o—0
0
[ 100 200 300 400 500 €00 700
czas w sekundach
~—c probka 1 —+—  probka 2
—x— probka 3 —&—  prébka 4

oraz réwnomierne 1 jednorodne zadarnie-
nie — okolo 70%. Chwytakiem ujeto 10
wezléw krzewienia, z ktérych wyrastato
30 Zdzbel. Dlugosci 56 korzeni wypre-
parowanych z oderwanej czgsci probki
mieScily sie w przedziale od 12 do 51 mm
($rednio 35 mm). Srednice korzeni pier-
wszorz¢gdowych wynosily okoto 0,39
mm, a drugo- 1 trzeciorzgdowych — okoto
0,28 mm.

Na podstawie badan 13-miesi¢czne;]
darni (rys. 8) uzyskano nastgpujace za-
kresy wartosci sit, przy ktérych nastepo-
walo wyciagnigcie korzeni traw z gruntu:
® dla wyczyricaod 140 do 145 N

(Jedna prébka — 220 N),
® dla mozgi od 85 do 125 N.

WYCZYNIEC tAKOWY - Alopecurus pratensis
sita wyciaggania w kG (deka N)
10

¢ d+10 cm, h ¢ 25 cm
8
//‘1""7 \ v = 6 mm/min
6 \ \
4
~ RN
erla 3 (zybkle wyclgganie) \ \\
2
Prébki w oftonie gumowej
"o 100 200 300 400 600 600 700

czas w sekundach

—c prébka 1 —+—  prébka 2

Rys. 7. Wyniki badan sity wyciagania korzeni traw z 6-miesi¢cznej darni

MOZGA TRZCINOWATA - Phalaris arundinacea
sita wycigganiaw N

WYCZYNIEC tAKOWY - Alopecurus pratensis
sita wyciaganiaw N
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Rys. 8. Wyniki badari sity wyciagania korzeni traw z 13-miesi¢cznej darni
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sita wyciggania w kG [deka N]
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sita wyciagania w kG [deka N]
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Rys. 9. Wyniki badan sity wyciagania korzeni wyczynca fakowego (dami 18-miesigczna):

a—wazon 1,

Dla 18-miesigcznej darni uzyskano
nast¢pujace wyniki:
e dla wyczynca
wazon 1 —od 121 do 150 N,
wazon 3 —od 82 do 138 N (rys. 9);

® dla mozgi
wazon 2 —od 50 do 80 N,
wazon 4 — od 50 do 78 N.

Zastosowane metody daja duzy roz-
rzut wynikéw spowodowany przede
wszystkim zbyt mala liczba powtérzen
prob oraz naturalna niejednorodnoscia
darni.

Wyniki badania wytrzymatosci
darni na rozciaganie

Badania przeprowadzono w zmodyfi-
kowanym wielkowymiarowym aparacie
bezposSredniego $cinania. Modyfikacja
aparatu polegata na dobudowaniu do ist-
niejacej podstawy aparatu z ptyta (na kté-
rej normalnie umieszcza sie dwudzielna
skrzynke), metalowego stotu z plyta
(500x600 mm) na rolkach. Ptyta dobudo-
wanego stotu stanowi przedtuzenie plyty
istniejgcej podstawy aparatu i jest pola-
czona fancuchowym ciggnem z ptaskow-
nikiem sprze¢zonym z hydraulicznym si-

b — wazon 3

lownikiem aparatu bezposredniego Scina-
nia. Ciegna lancuchowe powodowaly
rozsuwanie si¢ ptyt. Pomigdzy dobudo-
wany st6t 1 podstawe aparatu wprowadzo-
no cerat¢ przymocowang do sprezyn. W
trakcie rozciagania darni zastaniata ona
szczeling pomiedzy stotem a podstawa,
stanowiac zabezpieczenie prébki 1 elimi-
nujac tarcie pomig¢dzy dolna czeScia
probki a ptytami aparatu. Obie ptyty prze-
suwaly si¢ bez oporéw na rolkowych pro-
wadnicach. Prébke¢ darni chwytano spe-
cjalnymi mechaniczno-pneumatycznymi
uchwytami. Pomiar sily rozciagajace]
probke darni przeprowadzano pierscie-
niowym dynamometrem potaczonym
uchwytem z prébka darni za pomoca troj-
katnej ramy z ptaskownikéw, co zapew-
nito réwnoleglo$¢ przesuwania si¢ obu
uchwytow.

Pomiar odksztalcenia prébki wykony-
wano przy uzyciu miernika skalowego.
Kontrole statej predkosci rozciagania
uchwytéw przeprowadzono za pomocy
czujnika zegarowego. Badanie polegato
na rozciaganiu obu krawedzi prébki darni
przy zachowaniu réwnoleglo$ci krawedzi
uchwytéw.

Predko$¢ rozciagania mogta by¢ do-
wolnie ustalana za pomoca regulatora.
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Podczas rozciagania darni, w ustalonych
odstepach czasu mierzono: sil¢ rozciaga-
nia, przemieszczenie uchwytéw, prze-
mieszczenie ptyt na dobudowanym stole
i podstawie aparatu. W aparacie moga by¢
badane prébki darniny o wymiarach od
10x10 cmdo 50x50 cm, przy ich grubosci
wynoszacej co najmniej 5 cm.
Wytrzymato$¢ dwuletniej darni na

rozciaganie z predkos$cia 200mm-h-
okre$lano w majuiczerwcu 1995 r. Uzyto
po trzy prébki darniny wyczynca i mozgi
o wymiarach 28x28x5 cm. Uzyskano na-
stepujace warto$ci wytrzymatosci na roz-
ciaganie Wy
e dam wyczynca

probka nr 52 — W, = 1,05 kN/m,

prébka nr 54 — Wy = 0,82 kN/m,;

® dari mozgi
prébka nr 53 — W, = 0,82 kN/m,
prébka nr 55 — W, = 0,39 kN/m.

Prébki z darni wyczyrica mialy wil-
gotno$¢ 20%, natomiast probki mozgi —
18%.

Duze zréznicowanie wytrzymalosci
na rozciaganie wynika ze zbyt malej licz-
by powtérzeri i czg$ciowo z niejednorod-
no$ci materiahu.

Analiza wynikow badan

Przeprowadzone badania pozwolity
na stwierdzenie, ze juz pétroczna darn
trawiasta w istotny sposéb podnosi wy-
trzymalo§¢ gruntu, czyniac go bardziej
odpornym na Scinanie i rozciaganie.

Wykonanie badan wigkszej liczby
zréznicowanych pod wzgledem cech
préb w kazdej z kategorii: §cinania i roz-
ciagania darni oraz wyrywania traw (dwa
gatunki traw X zréznicowanie wiekowe:

darii poéiroczna, trzynastomiesigczna,
péitoraroczna X zréznicowanie wilgotno-
Sci X r6zne wielkoSci prébek darni) odby-
to sie kosztem powtarzalno$ci. Nie uzy-
skano obfitego materiatu statystycznego,
co wymagaloby przeprowadzenia co naj-
mniej 5 powtérzen w jednej serii.

Wytrzymalos$¢ na Scinanie

Ze wzgledu na rézne wilgotnoSci dar-
ni nalezy oddzielnie interpretowac¢ dwa
zbiory wynikéw préb $cinania. Wilgot-
no$¢ prébek badanych przy obciazeniu
normalnym 25 kPa wynosita dla obu ro-
dzajéw darni 19% 1 byla duzo mniejsza
od wilgotno$ci pozostatych prébek wy-
noszacej od 32,5 do 35% dla darni wy-
czynicaiod 31,5 do 34% dla darni mozgi.

Przy obciazeniu 25 kPa dla probki z
wyczyncem otrzymano Tf = 82 kPa na
glebokosci 4 cm 1 67 kPa na glebokosci
10 cm.

Dla darni mozgi wytrzymalosci na
glebokosci 4 1 10 cm wynosily odpowie-
dnio 50 kPa 142 kPa. System korzeniowy
wyczynca lepiej wzmacnial grunt niz sy-
stem korzeniowy mozgi.

Wzmocnienie gruntu na gigbokosci 4
cm jest o 15 kPa w przypadku wyczynca
i 0 8 kPa w przypadku mozgi wigksze niz
na glebokosci 10 cm.

Po 13 miesigcach wegetacji wytrzy-
mato$¢ dami wyczynca na glgebokosci 4
cm wzrosta do 300% wartosci poczatko-
wej (przy obciazeniu 25 kPa). W przypad-
ku prébek darni mozgi zwigkszenie wy-
trzymatosci na Scinarie bylo wyraznie
mniejsze 1 wynosito okcto 200%. Poczat-
kowa wytrzymalos¢ gruntu (24 kPa)
zwiekszyta si¢ po 13 miesiacach do war-
tosci 50 kPa. Z pewnoScig miato na to
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wplyw wyrazne zmniejszenie wilgotno-
Sc1 probek.

Interpretacj¢ wynikéw badan przy ob-
ciazeniach 35 1 50 kPa przeprowadzono
uwzgledniajac wartosci kata tarcia we-
wnetrznego ¢ 1 spojnosc c. Przyjeto, ze
zalezno$¢ naprgzen stycznych od normal-
nych jest prostoliniowa. Parametry wy-
trzymalo$ciowe 13-miesigcznych darni
zebrano w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry wytrzymatosciowe trzyna-
stomiesi¢cznej darni na $cinanie

Para- Dam
metr , )
wyczynica mozgi
takowego trzcinowatej
4 cm 10 cm 4 cm 10cm
0° 47 28 48,5 50
¢ [kPa] 39 38 4 0

W przypadku dami wyczyrica, biorac
pod uwage poczatkowa wartos¢ kata tar-
cia 32° i jego wyrazny wzrost po pétro-
cznym okresie wegetacji do 47°, nalezy
uzyskana z badan po 13 miesigcach we-
getacji warto$¢ ¢ = 28° uzna¢ za przypad-
kowa. Warto$§¢ spéjnosci wzrosta z 11
kPa (dari pétroczna) do 39 kPa (dari
13-miesieczna).

Dla darni mozgi uzyskano niewielki,
w porOwnaniu z darnig péiroczna, wzrost
parametréw wytrzymalo$ciowych: kata
tarcia z 47-48,5° do 48,5-50°. Wartosci
spojnoSci darni mozgi nie ulegly wy-
raznej zmianie.

Wyniki badan uzyskane dla darni
6-miesigcznej w okresie listopad/gru-
dzien 1994 wskazuja, ze rozrzut wartosci
wytrzymalosci darni na Scinanie dla obu

gatunkéw traw byl niewielki; miescit sie
w granicach od 0 do 10%.

Odpornos¢ na wyrywanie korzeni

Badania wykazaly, ze 13-miesieczna
darm jest dwukrotnie silnej zwiazana z
gruntem niz darn péiroczna. Do wyrwa-
nia korzeni wyczynca w grudniu 1993 r.
potrzebna byta sita 60-80 N, a po 13
miesigcach wegetacjinalezato w tymcelu
uzyc¢ sity 140-145 N (w przypadku jedne;
probki — 220 N). Dla darni mozgi warto-
Sci tej sity wynosily odpowiednio 35-80
N185-125 N.

Wyniki badan z listopada i grudnia
1994 1. wskazuja, ze rozrzut uzyskiwa-
nych wartosci sit byl nieco wigkszy od
rozrzutu dla naprezen Scinajacych.

Dla uzyskiwania wiarygodnych war-
toSci powyzsze badania powinny by¢ pro-
wadzone w co najmniej 5 powtdrzeniach.

Wytrzymatos$¢ na rozciaganie

Wytrzymalo§¢ na rozciaganie darni
wyczynca byla wigksza (W, = 0,82-1.,5
kN/m) niz darni mozgi (W, = 0,39-0,82
kN/m). Rozmieszczenie korzeni w darni
wyczyfica bylo bardziej réwnomierne niz
w darni mozgi.

Odksztalcenia, przy ktérych stwier-
dzano zniszczenie probek, wynosily od-
powiednio (w procentach pierwotnej diu-
gosci probki): dla wyczynica 11-12%, dla
mozgi 12--16%.

Charakterystyki rozciagania darni po-
zwalaja jednoznacznie okresli¢ odksztal-
cenia, przy ktérych nastepuje rozerwanie
prébek (sita rozciagania gwaltownie
zmniejsza si¢). W badaniach nie stwier-
dzono rozrywania darni przy zamocowa-
niach krawedzi prébek.
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Podobnie jak w poprzednich przypad-
kach, dla uzyskania miarodajnych war-
tosci wytrzymatos$ci na rozciaganie nale-
zy prowadzi¢ badania dla co najmniej
5 prébek.

Podsumowanie i wnioski

Badania umozliwity opracowanie:

— optymalnej budowy urzadzen stuza-
cych do badan mechanicznych wia-
SciwoSci darni trawiastej,

— sposobu stosowania urzadzen prze-
znaczonych do wyznaczania: sil na-
cisku, predkosci i czasu rozciggania
darni —najlepiej symulujacych warun-
ki naturalne, w ktérych jest ona
narazona na dziatanie hydrodyna-
miczne,

— metody hodowli darni, sposobu jej po-
bierania, przeprowadzania pomiarOw
biometrycznych traw, niezbednych do
interpretacji wynikow.

Przeprowadzone prace mialy na celu
opracowanie metodyki badan stopnia
wzmochnienia gruntu przez systemy ko-
rzeniowe traw. Nalezy je traktowac jako
pierwszy doswiadczalny etap. Z powo-
déw uprzednio przedstawionych poniz-
sze wnioski maja charakter wstgpny:
® zaproponowana metodyka badan me-

chanicznych wlasciwosci darni symu-

luje gléwne sposoby jej destrukcji na
skutek erozji wodnej,

® do zasadniczych czynnikéw wplywa-
jacych na uzyskiwane wyniki trzeba
zaliczyé wymiary prébek, predkos¢
ich $cinania i wilgotnoS¢ gruntu,

przy stosowaniu probek 12x12x8 cm
uzyskiwano ogdlnie mniejsze wytrzy-
mato$ci na Scinanie niz w przypadku
badan na prébkach o wymiarach dwu-
krotnie wigkszych,

na skutek zwigkszenia predkosci Sci-
nania od 0,1 do 10 mm/min (100-krot-
nie) uzyskano wyniki wskazujace na
wieksza wytrzymato$¢ darni na Scina-
nie o prawie 50%,

charakterystyki wytrzymatoSciowe
maja na ogdét ciagla tendencje przyro-
stowa 1 w zasadzie nie obserwuje si¢
resztkowej wytrzymalo$ci na $cina-
nie.

wytrzymato$¢ na wyrywanie obu traw
z korzeniami po pétrocznej wegetacji
byla zblizona; system korzeniowy wy-
czynca rozwinal si¢ gléwnie w war-
stwie powierzchniowej podtoza glow-
nie do 4 cm, system korzeniowy moz-
gi nie wykazywal wplywu na zrézni-
cowanie wytrzymaloSci darni na Sci-
nanie na glgbokosci 41 10 cm,

dla darni wyczynca uzyskano wyzsze
niz dla darni mozgi parametry wytrzy-
matos$ciowe.
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