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WSTEPNE BADANIA WEASCIWOSCI
MECHANICZNYCH GORNEJ WARSTWY
KORZENIOWEJ ROSLIN TERENOW
WODNO-BLOTNYCH Z WYKORZYSTANIEM
NOWYCH PRZYRZADOW

Streszczenie

W artykule przedstawiono przeglad wiedzy zwiqzanej z okreslaniem wilasciwosci mechanicznych wierzchniej warstwy gleby.
Pokazano metodyke oraz wyniki przeprowadzonych badan wstepnych na terenach wodno-blotnych za pomocq zbudowanego
unikalnego mobilnego stanowiska badawczego. Wykonane badania wskazujq na poprawne dziatanie stanowiska. Osiqgniete
wyniki badanych modulow sprezystosci wzdluznej i poprzecznej dajq podstawe do stwierdzenia, ze w wystarczajqco doktadamy
sposob roznicujq strukture badanej wierzchniej warstwy podloza, charakterystycznego dla terenéw wodno-blotnych.

Stowa kluczowe. wiasciwosci mechaniczne gleby, modul sprezystosci wzdtuznej, modul sprezystosci poprzecznej, badania

gleby
Wprowadzenie

W celu uzyskania informacji o wtasciwo$ciach mechanicz-
nych gleby istnieje szereg metod badawczych. Inzynier
polskiego pochodzenia Mieczystaw Bekker w swej pracy [1]
okreslit w sposob eksperymentalny, tzw. bezwymiarowy
wspotczynnik ,K” okreslajacy charakter krzywej S$cinania
gleby. Kolejni naukowcy z dziedziny Terramechaniki, Wong
w pracy [2, 3] i Golob [4], opracowali specjalistyczne
przyrzady wraz z wymiennymi narz¢dziami zaimplemento-
wanymi na pojazdach (kotowych i1 gasienicowych). Badania
ich byly ukierunkowane na okreslenie wzajemnych interakcji
uktadow jezdnych pojazdoéw z podtozem. Badania Goloba [4],
pracownika Narodowego Instytutu Le$nictwa w Kanadzie,
dotyczyly interakcji pomigdzy uktadami jezdnymi maszyn do
pozyskiwania 1 wywozu drewna a wlasciwosciami
mechanicznymi podlozy z terendw jego pozyskiwania.
Konieczno$¢ pozyskiwania drewna z trudno dostgpnych
terend6w wymaga okreslenia (zidentyfikowania) wiasciwosci
mechanicznych gleby z obszaré6w wodno-btotnych. Proby te
podjat takze Ala-Iloméki, pracownik Instytut Le$nictwa
w Finlandii, ktory w swej pracy [5], przedstawit konstrukcje
prostego recznego przyrzadu do okreslania tzw. modutu
sprezystosci poprzecznej 1 wzdhuznej. Specyfika podtoza
lesnego jest jednak znaczaco rézna od podtoza charaktery-
stycznego dla terenow wodno-btotnych. Roznica ta dotyczy
przekroju podloza - w terenach lesnych jest to podtoze gleb
biclicowych, znajdujacych si¢ pod warstwa wierzchnia (mchy,
porosty, tzw. §cidtka), natomiast w podtozach terenéw wodno-
blotnych pod warstwa wierzchnia znajduje si¢ warstwa luznego
torfu. Wplyw na wlasciwosci mechaniczne podtozy tych tere-
néw ma wytacznie sktad warstwy wierzchniej. Jej wytrzy-
matos¢ zalezy od rodzajow wystepujacej na tym terenie flory.
W warunkach torfow jest wiele wlasciwoscei, ktore ja
charakteryzuja, m.in. wilgotno$¢ [%], zawarto$¢ czastek
organicznych [I ], ktére maja wplyw na wielko$¢ oporu
penetracji [MPa]. System korzeniowy warstwy wierzchniej
przy minimalnym oporze na glgbokosci 0,3-0,5 m nie daje
pelnego obrazu co do jego wytrzymalosci mechanicznej.

Powoduje to konieczno$¢ stosowania nowych lub zmodyfi-
kowanych metod badania ich wtasciwosci fizycznych, innych
niz w badaniach gruntow mineralnych typowych gleb
rolniczych. Wyniki badan przedstawionych w pracach [2, 3, 4]
nie uwzglednialy jednak zasadniczego czynnika, jakim jest
wytrzymato§¢é mechaniczna struktury warstwy korzeniowe;j.
Ze wzgledu na specyfikg obszarow wodno-blotnych, ktore
naleza do gruntdow organicznych (torfy), ma ona odmienne wta-
sciwosci w stosunku do gruntdéw mineralnych [6, 7]. Zatem
zastosowanie w metodach badawczych rozwiazan opartych na
konstrukcji bewametru czy standardowego pentrologgera
stozkowego [2, 3] jest niemozliwe lub bardzo ograniczone
w badaniach gruntéw o bardzo niskiej wytrzymatos$ci na
Scinanie 1 duzej $cisliwos¢ [8], tj. cechami, jakimi charakte-
ryzuja sig torfy widkniste [9] z obszaréw wodno-blotnych. Ala-
Ilomiki krytycznie ocenit przydatno$¢ aparatury badawczej
opracowanej przez Bekkera 1jego kontynuatorow [5], stad tez
do oceny wtasciwosci torfowisk sosnowych zaproponowat
nowe, obstugiwane rgcznie, przyrzady badawcze: plyty
trzpieniowe (spiked plate) do mierzenia modutu sprezystosci
poprzecznej oraz przyrzad ptytkowy do pomiaru modutu
sprezystosci wzdhuznej (elastycznosei) torfowiska. Ograni-
czenie pomiarOw przy zastosowaniu stozka nie daje pelnej
identyfikacji wielkosci oporéw [2, 3]. Opory penetracji sa
wyrdznikiem nos$nosci gleby - zbyt duzy opér $wiadczy
o duzym zageszczeniu gleby, a zbyt niski - o niskiej no§nosci
gleby. Badana warstwa bowiem zbudowana jest ze splecionych
z soba systemami korzeniowymi zespotdéw roslin, co powoduje
brak zarejestrowania wielkosci oporu penetracji stozka
podczas przemieszczania si¢ w ruchu pionowym na zadana
glebokos¢. Jednak mimo braku oporu lub jego matej warto$ci,
warstwa ta ma okreslone wlasciwosci nosne.

Natomiast zastosowanie systemu pomiarowego w bewa-
metrze [1], ktorego dziatanie polega na jednoczesnym oddzia-
tywaniu na wierzchnia warstwe¢ nosna dwoch ,,ttokdéw” o rozne;j
Srednicy (b, b,) na zadana glebokos¢ (z) spowoduje tylko jej
odksztatcenie i powrdt do zblizonego stanu pierwotnego, a nie
przemieszczenie pionowe wzgledem gruntu znajdujacego si¢
pod tlokiem w stosunku do gruntu poza s$rednica tlokow.
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Inaczej mowiac, nie nastapi efekt §cinania tej warstwy w taki
sposob jak dla gruntdow mineralnych i dlatego nie da sig okresli¢
wielkosci krzywej $cinania gleby [1] zgodnie z metodyka
badan. W metodach opracowanych przez kontynuatoréw prac
Bekkera [2, 3, 4], Kruegera [10] oraz Kogure [11] w trakcie
dokonywania pomiaréw nastepuje catkowite zniszczenie
probki gruntu. W przyjetej przez autorow metodzie Ala-
Ilomdki [5] probka badanego gruntu ulega niewielkiemu
odksztalceniu w trakcie jej przemieszczania podczas obrotu
o kat do 10 stopni, a system Kkorzeniowy w warstwie
wierzchniej pozostanie nieuszkodzony. Istnieje wigc potrzeba
prowadzenia badan nieniszczacych wierzchnia warstwe
terenow wodno-btotnych w celu identyfikacji tych wilasci-
wosci.

Metodyka badan
Budowa uktadow pomiarowych stanowiska

Stanowisko badawcze zintegrowano z ciggnikiem Kubota
podczas przejazdu na terenach wodno-blotnych (rys. 1).
Konstrukcja nosna stanowiska badawczego zamocowana jest
na przednim trzypunktowym ukladzie zawieszenia (TUZ).
Zadaniem stanowiska jest pomiar na terenie obszaréw wodno-
btotnych modutu sprezystosci poprzecznej E [kPa] i wzdtuznej
G [kPa] oraz wilgotnos$ci wzglednej gleby wierzchniej warstwy
korzeniowe;j.

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own study

Rys. 1. Widok stanowiska badawczego do pomiarow mecha-
nicznych wlasciwosci gornej warstwy korzeniowej: 1 - modut
sprezystosci wzdtuznej, 2 - modul sprezystosci poprzecznej

Fig. 1. View of the research station for measuring the
mechanical properties of the upper root layer: 1 - longitudinal
modulus of elasticity, 2 - transverse modulus of elasticity

Stanowisko sktada si¢ z dwoch odrebnych, niezaleznie
pracujacych uktadow pomiarowych:
e Pierwszy uktad pomiarowy stuzy do pomiaréw modutu
sprezystosci wzdtuznej (rys. 1, poz. 1), zbudowany jest z czuj-
nika tensometrycznego sily, zerdzi sondujacej oraz ptytki
pomiarowej o powierzchni 20 mm”. Przyrzad zaglebiany jest
w gleb¢ za pomoca przektadni $rubowej o nominalnej sile
1,6 kN do gtebokosci 40 cm z predkoscia ok. 10 mm-s™”. W cza-
sie procesu penetracji przez poszczegodlne warstwy profilu
gleby rejestrowany jest pomiar sity zagtebiania, a w koncowym
jego etapie dokonywany jest pomiar wilgotnosci gleby
wyrazonej w procentach. Doktadno$¢ penetrologgera do
pomiaru sity wzdtuznej wynosi do 10 N i pozwala na szeroki
zakres pomiarowy do 2000 N.

Modut sprezystosci wzdhuznej - plastycznosci (E) okreslaja
ponizsze zaleznosci [5]:
1L5-p-r
polSper
z

p=b-z, E=15b-1,

gdzie:

E - modut spre¢zystosci wzdtuznej (elastycznoscei), kPa,

b - wspotczynnik nachylenia przyrostu ciénienia, kg m” s”,
p - cisnienie, kPa,

r - promien zaglebianej ptytki, m,

z - zaglgbienie, m.

e Drugi uktad pomiarowy stuzy do pomiar(')w modutu
sprqzystosm poprzecznej (rys. 1, poz. 2) sktada sig z glowicy
pomiarowej z tensometrycznym i czu]nlkaml sﬂy oraz
momentu, wspotpracujacymi z dwiema wymiennymi ptytami
pomiarowymi wyposazonymi w wymienne kolce penetra-
cyjne. Przyrzad pomiarowy jest zaglebiany w glebg za pomoca
sitownika srubowego o nominalnej sile 1,6 kN do glebokosci
uzaleznionej od dobranej plyty pomiarowej: 70 mm dla
wiekszej ptyty i 170 mm dla mniejszej, z predkoscia 10 mm-s™.
Po zakonczeniu procesu zaglebienia plyta jest skrecana o kat 10
stopni 1 nastgpnie dokonywany jest pomiar momentu. Metoda
pomiaru za pomoca plyty z kolcami cechuje si¢ stosunkowo
duza doktadnos$cia pomiarowa sity wzdtuznej G, jak i momentu
T, ktora wynosi ok. +/- 30 N. Modut sprezystosci poprzecznej
(G) okresla ponizsza zalezno$¢ [5]:

= 3 . T
2-tana. R*-m-(R+3-H)

gdzie:

G - modut sprezystosci poprzecznej, kPa,
H - wysoko§¢ probki, m,

R - promien probki, m,

T - moment, Nm,

o - kat obrotu, rad.

Miejsce przeprowadzenia badan laboratoryjnych

Badania terenowe zrealizowano na terenie torfowisk doliny
Noteci koo miejscowosci Biata, gdzie przeprowadzono
pomiary pilotazowe. Podczas badan laboratoryjnych
przeprowadzono pomiary dla dwoch rodzajow wielkosci:

* modutu sprezystosci poprzecznej,
*  modutu sprezysto$ci wzdtuznej (elastycznosci gleby).

Badania wstepne

Badania wielkosci oporow penetracji w kierunku pionowym

Pomiary wielkosci oporow penetracji [kPa]. Dla
poréwnania przeprowadzono pomiary oporow tego samego
gruntu penetrologgerem firmy Eijkelkamp oraz przy uzyciu
penetrologgera zabudowanego w mobilnym urzqdzenlu z za-
stosowaniem zamiast stozka pomiarowego plytki pomiarowej
o $rednicy 25,4 mm (takiej samej, jak w zbudowanym stano-
wisku, zintegrowanym z ciagnikiem KUBOTA). Wyniki
zarejestrowano 1 przedstawiono za pomoca DIAdem pakietu
LabVIEW firmy National Instruments (rys. 2).

Na podstawie zestawienia ww. charakterystyk $rednich
wielko$ci modulow sprezystosci wzdluznej mozna zao-
bserwowac w przedziale zaglebienia od 25 do 125 mm zblizone
wielkosci, a dla przedziatu zagltebienia od 125 do 225 mm
wreez jednakowe wielko$ci mierzone dwoma urzadzeniami, tj.
zmodyfikowanym penetrologgerem firmy Eijkelkamp
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i penetrologgerem urzadzenia badawczego zintegrowanego
z ciagnikiem Kubota.
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Zrédio: opracowanie wilasne / Source: own study

Rys. 2. Zestawienie Srednich wielkoSci oporow penetracji (a)
i wielkosci modulow sprezystosci wzdtuznej (b) zmierzonych
przy uzyciu obu penetrologgerow od 0 do 225 mm

Fig. 2. Comparison of mean values of penetration resistance (a)
and modulus of elasticity (b) measured using both
penetrologgers from 0to 225 mm

Badania wielkosci oporow penetracji w kierunku
poprzecznym

Pomiary wielkosci momentu sity [Nm], ktoére
zarejestrowano przy uzyciu zabudowanego w mobilnym
urzadzeniu przy uzyciu duzej plyty o srednicy zewngtrznej 400
mm z 24 kolcami. Badania wykonano dla dwoch prob w celu
poréwnania tych wielkosci w badanym gruncie przed
przejazdem pojazdu i po przejdzie. Srednie wyniki wielkosci
momentow w przedziale od 0 do 10 stopni przedstawiono
i zarejestrowano za pomocg pakietu LabVIEW firmy National
Instruments.

Na podstawie zestawienia charakterystyk $rednich
wielkosci modutdéw sprezystosci porzecznej badanej probki
mozna zaobserwowac, ze w calym przedziale kata obrotu
badanej probki w zakresie od 0 do 10 [°], wykonywanym na
gruncie niezaggszczonym oraz dla pordwnania w miejscu
gruntu zaggszczonego (w wyniku przejazdu pojazdu
gasienicowego) sg zblizone.

a)
| Vinio Famiar, ~yhonane ofa (KUDes | pread | oo prEsiardzie painzdam
zhirrzn gasisuCTVm
£ ! i
E = .
[ ——
B0 pized
Ierecsa o prromsson
Eol = T ]
400
00 ! ]
%
200 - i
0 1 1
1
ES § 0
Kt oorotu plyty ]
Wmiki TIETy W pkangne praed paeazde | po pRssRdae peladem "
shiiae PaGIRMECT
1000 T
Mod. ser. poprz.
4
Ry
ﬂ I edni modul sprezystodcl poprzecane)_przed praejazdem
g Sradni medul sprazystndcd p § po
% 600 -~
3
g 4
=T \§§
a - + t 1 + i
4 8 14

Kt corer piyey [1

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 3. Zestawienie srednich wielkosci momentow (a) modutow
sprezystosci poprzecznej (b) zmierzonych przed przejazdem
i po przejezdzie pojazdu gasienicowego przy kacie obrotu plyty
od0do 10°

Fig. 3. List of average torque values (a) of transverse modulus
of elasticity (b) measured before and after the passage of a
tracked vehicle at an angle of rotation of the slab between
Oand 10°.

Podsumowanie badan

Zarejestrowane wyniki pomiar6w w wystarczajaco
doktadny sposodb odzwierciedlaja strukture badanego podtoza.
Daje to mozliwo$¢ identyfikacji wielko$ci oporow
mechanicznych niezb¢dnych do opracowania i przedstawienia
wielkosci modutow sprezystosci wzdluznej i poprzecznej,
ktore w sposdb nieniszczacy charakteryzuja nos$nosc
wierzchniej warstwy korzeniowej badanego podtoza.

Nalezy podkres$li¢, ze zintegrowanie stanowiska
badawczego z ciagnikiem rolniczym z gasienicowym uktadem
bieznym umozliwia bezpieczne (wielko$¢ naciskow
jednostkowych 26,5 kPa) prowadzenie pomiaréw na terenach
wodno-btotnych.

Powyzsze daje podstawg do sformutowania wniosku, ze
naciski jednostkowe ciagnika Kubota z zamontowanym
gasienicowym ukladem bieznym w nieznacznym tylko stopniu
powoduja zaggszczanie gruntu w terenie badan.
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PRELIMINARY STUDIES OF MECHANICAL PROPERTIES OF THE UPPER

ROOT LAYER OF PLANTS FOR WETLANDS WITH THE USE OF NEW
INSTRUMENTS

Summary

The article presents a review of knowledge related to determining the mechanical properties of the top soil layer. The methodology
and results of the preliminary tests carried out in wetlands using the unique mobile test stand were shown. The measurements
performed indicate that the station is works correctly. The results of the tested longitudinal and transverse elasticity modules give
rise to the statement that we are sufficiently precise in the way they differentiate the structure of the examined surface layer of the

soil, characteristic for wetlands.

Keywords: soil mechanical properties, modulus of elasticity, modulus of lateral elasticity, soil tests
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AUTOMAT DO SKARYFIKACJI ZOLEDZI
WRAZ Z IDENTYFIKACJA ZMIAN CHOROBOWYCH

Monografia powstata na bazie prac badawczych i konstru-

kcyjnych prowadzonych w ramach realizacji projektu z Il konkursu
Programu NCBIR Badan Stosowanych z roku 2015.
Zaprojektowano i wytworzono model automatu do skaryfikaciji
zotedzi wraz  z komputerowym systemem wizyjnym przezna-
czonym do identyfikacjg zmian chorobowych i sortowania zotedzi.
Prace wykonat zespot realizatorow z Uniwersytetu Rolniczego im.
H. Kottataja w Krakowie, Przemystowego Instytutu Maszyn
Rolniczych w Poznaniu, Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie oraz firmy P.W. PROMAR Sp.
z 0.0. w Poznaniu. Automat spetnia zatozenia badawcze, posiada
potencjat aplikacyjny i w przypadku jego wdrozenia do produkciji
pozwoli na rozwigzanie, uciazliwej dla szkotek kontenerowych,
recznej skaryfikacji zotedzi oraz ich wizualnej oceny.
Zaproponowana ocena wizualna w automacie oparta jest o opra-
cowany odpowiedni algorytm komputerowej analizy i rozpozna-
wania obrazoéw, ktory zostat wstepnie zoptymalizowany metodami
uczenia maszynowego, ale moze by¢ modyfikowany w zaleznosci
od postawionych kryteriow oceny. Komputerowo prowadzona
analiza i klasyfikacja zotedzi jest w petni powtarzalna.
Automat stuzy do przygotowania materiatu siewnego dla szkdtek
kontenerowych, ale mozliwe sg tez inne jego zastosowanie, na
przyktad do oceny zywotnosci zotedzi w Stacjach Oceny Nasion
Laséw Panstwowych. Automat jest pierwszym tego typu
urzadzeniem nie tylko w Polsce, ale rowniez na swiecie. Jest on
chroniony patentem Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej
Polskiej P.414969 oraz Europejskiego Urzedu Patentowego
EP3172954A1.

Wydawnictwo: PIMR Poznan, 2018



