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WSTEPNA OCENA ZMIAN
WLASCIWOSCI TRAKCYJNYCH DARNI
O ROZNYM SKLADZIE BOTANICZNYM

Wilodzimierz Biatczyk, Jarostaw Czarnecki, Katarzyna Malarczyk
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie: Przeprowadzone badania miaty na celu wykaza¢ jak zmieniajq si¢ wartosci sit
trakcyjnych w zalezno$ci od zmian skladu gatunkowego i odmianowego darni. Do badan
wytypowano dwa typy opon: klasyczng i typu Grass. Okres§lone zostaty parametry i wspot-
czynniki opisujace generowane sily trakcyjne. Badania wykazaty, ze wspolczynnik przy-
czepnosci na podtozu zadarnionym oraz zwigztos¢ podioza jest $cisle zalezna od cech fizjo-
logicznych i morfologicznych poszczegdlnych gatunkow traw.

Stowa kluczowe: darn, sita trakcyjna, wspotczynnik przyczepnosci

Wstep

Uzytki zielone w dzisiejszych czasach odgrywaja coraz wigksza rolg. Wystepuja w rdz-
nych formach i pelnia rozmaite funkcje. Naleza do nich taki i pastwiska, jak rowniez traw-
niki, bgdace elementem zieleni miejskiej. Specyficznymi uzytkami zielonymi sa pola gol-
fowe 1 boiska sportowe. Niezaleznie jednak od charakteru nawierzchni trawiastej
wymagaja mniej lub bardziej intensywnej pielegnacji. Powierzchnie o przeznaczeniu re-
kreacyjnym i sportowym wymagaja czgstej interwencji, aby zachowaé pozadana formg.
Zabiegi pielggnacyjne wykonywane sa przy pomocy réznego rodzaju maszyn. Na na-
wierzchniach wymagajacych sporych wysitkdw pielegnacyjnych wykorzystywane sa mi-
krociagniki, samojezdne opryskiwacze i kosiarki trawnikowe. Na takach i pastwiskach do
pielegnacji i zbioru uzywane sg ciagniki, cechujace si¢ znacznymi masami obcigzajacymi
powierzchnie, po ktorych si¢ poruszaja. Nie ulega watpliwosci, ze tak duza r6znorodnosé
warunkow uzytkowania wymaga dokonania wtasciwego doboru roslin, ktére beda przysto-
sowane do danego siedliska oraz odporne na wykonywane zabiegi. Oprocz obcigzenia
darni ruchem maszyn do pielggnacji lub zbioru rosliny poddawane sa dodatkowo stresem
zwiazanym z poruszaniem si¢ ludzi lub zwierzat. Intensywnos$¢ uzytkowania ma wplyw na
zdrowotno$¢ i ogodlna kondycje roslin. Zasada jest, ze gatunki bardzo wytrzymale na
udeptywanie przy intensywnym uzytkowaniu dominuja nad ros§linami wrazliwymi, co nie
zawsze musi by¢ zgodne z przyjeta koncepcja terenu zadarnionego. Badania przeprowa-
dzone na uzytkach zielonych przez Kopystianskiego [Kopystianski 1999] wykazaty, ze
wlasciwosci trakcyjne darni sa istotnie zalezne od sktadu botanicznego. Kopystianski prze-
prowadzit, w warunkach poletek do§wiadczalnych, badania na monokulturach traw takich
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jak: mietlica pospolita, czterech odmianach kostrzewy czerwonej, trzech odmianach
wiechliny takowej, oraz zycicy trwalej w pigciu odmianach. Uzasadnionym wydaje si¢
zatem, przeprowadzenie takich badan w warunkach naturalnego uzytku zielonego, o stabil-
nym sktadzie botanicznym.

Cel badan

Celem badan, prezentowanych w niniejszej publikacji bylo wykazanie w jakim stopniu
wartosci sit trakcyjnych generowanych przez opong na zadarnionym podtozu sa zalezne od
sktadu gatunkowego runi w poréwnaniu z darnia naturalnego uzytku zielonego. Porowna-
nie wynikéw otrzymanych na poletkach do§wiadczalnych z monokulturg traw oraz wyni-
kéw uzyskanych z badan na naturalnych obiektach, gdzie rosta darn o zréznicowanym
sktadzie. Celem jest takze wykazanie, czy w takich warunkach zmienne sa wartosci mak-
symalnych naprgzen Scinajacych oraz zwigztosci.

Przedmiot i warunki badan

Przedmiotem badan byly sily trakcyjne generowane przez dwa typy opon na runi
o zroznicowanym sktadzie botanicznym. Zmiennymi parametrami w prezentowanych ba-
daniach, oprécz typu opony, byly obciazenia pionowe uzytych opon. Do parametrow opi-
sujacych warunki badan zaliczono: maksymalne napr¢zenia $cinajace i zwigzto$¢ podtoza.
Badania realizowano w warunkach naturalnej darni, w odréznieniu od badan prowadzo-
nych przez Kopystianskiego, ktore realizowane byly na poletkach doswiadczalnych w RZD
Pawlowice, gdzie wysiano wiechling takowa w monokulturze. Do badan autor wytypowat
dwie konstrukcje opon: klasycznag 4.00-10 oraz opong Grass 18x8,5-8 skonstruowang do
poruszania si¢ na podtozach zadarnionych. Zastosowano obcigzenie pionowe G=0,91 kN
oraz G=0,52 kN.

Tabela 1. Parametry badanych opon
Table 1. Parameters of the investigated tyres

Typ opony Klasyczna Grass
Rozmiar i oznaczenie opony 4.00-10 AN3 4PR 18x8,5-8 NHS 4PR
Max. ci$nienie w oponie 0,25 MPa 0,2 MPa
No$nos¢ 2 kN 2 kN
Promien swobodny dla 0,2 MPa — 0,232m dla 0,1 MPa—0,221m

Miejscem badan byta naturalna nawierzchnia trawiasta, znajdujaca si¢ w nadrzeczu Od-
ry przy ulicy Malczewskiego we Wroctawiu, o nastgpujacym sktadzie botanicznym: ko-
strzewa czerwona, wiechlina roczna oraz takowa, zycica trwata, babka lancetowata, mni-
szek pospolity, jaskier ostry, koniczyna czerwona oraz biala, przetacznik ozankowy,
wilczomlecz sosnka, ktosowka migkka, wyczyniec takowy, krwisciag lekarski, pigciornik
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kurze ziele, perz wlasciwy, wyka ptasia. Badania przeprowadzono z zastosowaniem tych
samych opon z obciazeniem pionowym G=1,22 kN oraz G=1,49 kN.

Metodyka badan

Jak juz wspomniano parametrami opisujacymi warunki badan byly: wilgotnos¢, zwig-
zto§¢ oraz maksymalne naprgzenia $cinajace. Do wyznaczania wilgotnosci postugiwano sig
wagosuszarka. Probki gleby pobierano przed wykonaniem pomiaréw trakcyjnych podtoza,
obliczajac srednig warto$¢ z trzech losowo pobranych probek .

Probki glebowe z glgbokoscei 0,1m. Sposéb wyznaczania wilgotnosci zgodny byt z pol-
ska norma PN-EN 13040:2002.

Do pomiaréw maksymalnych naprgzen $cinajacych podloze, ktére wykonywano na
glebokosci 0.04m wykorzystywana byla sonda skrzydetkowa VANE H-60 firmy Eijkel-
kamp. Zwigzto§¢ podtoza badana byta przyrzadem, ktory sktadat si¢ z wglebnika stozko-
wego oraz elektronicznego rejestratora sity i glgbokosci zaglgbienia stozka. W badaniach
postuzono si¢ stozkiem o polu podstawy 1 cm? i kacie wierzchotkowym 60°.

Badania wlasciwe, a wigc pomiar sit trakcyjnych przeprowadzane byly z wykorzysta-
niem mobilnego stanowiska pomiarowego. Opis konstrukcji tego przyrzadu oraz sposob
pomiaru opisany zostal w pracy ,,Badania przyczepnosci kota mikrociagnika w zmiennych
warunkach glebowych” [Biatczyk i in. 2001]. W badaniach uzyto cztery rézne obciazenia
pionowe opon (0,52, 0,91, 1,22, 1,49 kN).

Wyniki badan i ich analiza

Wszystkie badania polowe prowadzone byty przy wilgotnosci darni wynoszacej 10%.

Wyniki badan poddano obrdbce statystycznej przy pomocy pakietu Statistica 7.0,
w celu okreslenia wplywu analizowanych czynnikow na wartosci sit trakcyjnych oraz
wspotczynnikodw przyczepnosci.

Zwigzlos¢ wierzchniej warstwy podloza, maksymalne naprgzenia $cinajace oraz wil-
gotno$¢ podtoza byly tymi parametrami, ktére opisywaly warunki badan.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zardwno na darni utworzone;j
wylacznie z wiechliny takowej, jak na naturalnej nawierzchni trawiastej najwicksze sity
trakcyjne generowaly zawsze opony klasyczne. Na rys. 1 przedstawione sa sity trakcyjne
generowane przy obciazeniu 0,52 i 0,91 kN. Z wykreséw wynika, ze dla obu obciazen
prostopadtych opona klasyczna zawsze generowata wigksze sily trakcyjne, przy czym przy-
rosty tych sil wraz ze wzrostem obciazenia wynosity nawet 35%.

Na rys. 2 przedstawiono wartosci sit trakcyjnych uzyskiwanych przez badane opony na
nawierzchni naturalnej. Z rysunku wynika, ze zardwno przy obciazeniu prostopadlym
0,52 kN jak 1 0,91 kN opona klasyczna generowata wigksze warto$ci sit trakcyjnych, przy
czym przyrosty tych sit wzgledem opony Grass wynosity nawet 30%, i byly one wigksze
dla obciazenia 1,49 kN.
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Rys. 1. Wartosci sit trakcyjnych rozwijanych na wiechlinie takowe;j
Fig. 1. Values of traction forces on meadow-grass
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Rys. 2. Wartosci sit trakcyjnych uzyskiwanych na nawierzchni naturalne;j
Fig. 2. Values of traction forces on a natural surface

Parametrem opisujacym jakosciowe zmiany powodowane zmiana obciazenia pionowe-
go na wielko$¢ sit trakcyjnych jest wspodtczynnik sity wzdtuznej (wspotczynnik przyczep-
nosci), ktéry mowi o tym, w jakim stopniu obciazenie pionowe opony odzyskuje sig
w postaci sity trakcyjnej. Na rys. 3 i 4 przedstawiono wyniki obliczen tego wartosci bez-
wymiarowego wspotczynnika przyczepnosci.

Na rys. 3 widoczne jest, ze wigkszy wspotczynnik przyczepnosci na wiechlinie fakowe;j
wyznaczono dla opony typu Grass przy mniejszym obcigzeniu pionowym i wynosit on
0,9 przy obciazeniu 0,52 kN, podczas gdy przy obciazeniu 0,91 kN uzyskat wartos¢ 0,83.
Oznacza to, ze wzrost obciazenia opon typu Grass zawsze skutkuje przyrostem oporow
przetaczania, co ma niekorzystny wplyw na warto$¢ wspotczynnikéw przyczepnosci. Opo-
ny klasyczne uzyskaty podobna warto$¢ analizowanego parametru dla obu obciazen.
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Na nawierzchni naturalnej, co ilustruje rys. 4, wigkszy wspotczynnik sity wzdhiznej
wyznaczono dla opony klasycznej przy wigkszym obciazeniu pionowym — ich warto$¢ dla
obciazenia 1,22 kN wynosita 0,9, a dla 1,49 kN 0,8. Wartosci wspotczynnikow przyczep-
nosci opony typu Grass przy 1,22 i 1,49 kN wyniosty 0,6. Te tak duze wartosci analizowa-
nych wspotczynnikow przyczepnosci wynikaty prawdopodobnie z tego, ze wystepy biezni-
kéw badanej opony klasycznej utworzyly pewnego rodzaju przektadni¢ zgbata (wystepy
wciskaty si¢ w podatng na odksztalcenie darn takowa). Analizujac wplyw obcigzenia

Oopona klasyczna
Hopona Grass

wsp. przyczepnosci [-]
OCO0O00O0O0O0000o
O-_2NWPrOIONO®O -
‘

G=0,52 kN G=0,91 kN

Rys. 3. Warto$ci wspolezynnikow przyczepnosci na wiechlinie takowej
Fig. 3. Values of adhesion coefficients on meadow-grass
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0,9 Hopona Grass
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Rys. 4. Warto$ci wspodtezynnikdéw przyczepnosci na nawierzchni naturalne;j
Fig. 4.  Values of adhesion coefficients on a natural surface
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na warto$ci wspolczynnikéw przyczepnosci mozna zauwazyé, ze wzrost obciazenia opony
klasycznej przejawia si¢ wzrostem oporow przetaczania kota i spadkiem wartosci tego
wspolczynnika w przypadku nawierzchni naturalnej. Na nawierzchni stworzonej z wiechli-
ny takowej zmiana wielkosci obciazenia opony klasycznej nie powodowata znaczacych
zmian w warto$ci wspotczynnika przyczepnosci. Brak istotnych réznic w obliczonych
wspotczynnikach przyczepnosci opony Grass, dla réznych obciazen prostopadtych, moze suge-
rowacé, Ze opory przetaczania tej opony nie sg az tak zalezne od ich obciazenia pionowego.

Na rysunku 5 przedstawiono wartosci zwigztosci oraz maksymalnych naprgzen $cinaja-
cych wyznaczone na wiechlinie takowej i nawierzchni naturalnej. Najwigksze wartosci obu
parametrow wyznaczono na darni z wiechling takowa, natomiast na darni naturalnej te dwa
parametry mialy warto$ci znacznie mniejsze.

85 P 8
80 E—Amax. naprezenia T7
75 1 $cinajace [kPa]

¢ zwiezto$¢ [J/cm3] - 6

zwiezto$¢ [J/cms]
(o]
o

N
maks. naprezenia scinajgce [kPa]

wiechlina tagkowa nawierzchnia naturalna

Rys. 5. Warto$ci parametréw wskaznikowych na wyszczego6lnionych nawierzchniach
Fig. 5.  Values of the indicative parameters on the specified surfaces

Whioski

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskéw kon-
cowych:

1. Najwigksze maksymalne sity trakcyjne, niezaleznie od wielkosci obciazenia pionowe-
g0, generowala zawsze opona klasyczna, przy czym na darni naturalnej byty one wigk-
sze niz na darni z monokultura wiechliny takowe;j.

2. Najwigksze warto$ci wspotczynnikow sity wzdhuznej (wspotczynniki przyczepnosci)
wyznaczono dla opony klasycznej. Wzrost obciazenia pionowego skutkowal zawsze
wyraznym spadkiem wartosci tych wspotczynnikéw. Ta prawidlowos$¢ nie dotyczyta
wspotczynnikow wyznaczonych dla opony Grass, co moze sugerowac, ze ta opona ce-
chuje sig stalymi oporami przetaczania.
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3. Naturalna nawierzchnia trawiasta, w poréwnaniu do monokultury wiechliny lakowe;j,
cechowala si¢ wigkszymi warto$ciami maksymalnych sit trakcyjnych i wigkszymi war-
to$ciami wspotczynnikow przyczepnosci wyznaczonych dla obu badanych opon, jednak
nizszymi wartosciami maksymalnych naprgzen Scinajacych i zwigztosci.
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PRELIMINARY EVALUATION OF CHANGES IN THE
TRACTION PROPERTIES OF SOD OF DIFFERENT BO-
TANICAL COMPOSITION

Abstract. The aim of the studies was to show how the values of traction forces change depending on
changes in species and varietal composition of sod. Two types of tyres — classical and that of the
Grass type were investigated. Parameters and coefficients describing the generated traction forces
were determined. It has been found that the coefficient of adhesion on sodded ground and ground
firmness are strictly dependent on physiological and morphological properties of individual grass
species.

Key words: turfgrass, traction force, coefficient of adhesion
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