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W STĘP

W yniki dotychczasowych badań wskazują na  duże zmiany właści­
wości fizycznych w glebie ugniatanej kołami m aszyn i narzędzi ro ln i­
czych. W ugniecionych glebach zmniejsza się pojemność powietrzna 
[1, 3, 5, 8, 15], a działające obciążenie powoduje duże zmiany w s tru k ­
turze porów [4] zmniejszając znacznie zawartość porów najw iększych. 
W w yniku zachodzących zmian gorzej rozw ija się system  korzeniowy 
[6, 10], powodując hamowanie wzrostu roślin [10, 12] i w  efekcie spa­
dek plonów [6]. Stwierdzono, że w glebach silnie ugniecionych rośliny 
słabiej pobierały azot i składniki pokarmowe [12].

Ogólnie można stwierdzić, że ugniecenie gleby zależy od:
— nacisku jednostkowego [2, 4, 6, 13],
— czasu trw ania tego nacisku ![1, 2, 8, 9],
— stanu gleby, przy którym  następuje  ugniecenie [5, 15, 16],
— rodzaju tworzywa glebowego [4].
W m iarę w zrostu nacisku jednostkowego rośnie gęstość gleby, przy  

czym najw iększem u zagęszczeniu ulega wierzchnia w arstw a [2, 13]. Na­
ciski powodowane przez m aszyny z reguły łam ią opór staw iany pnzez 
siły wiążące struk tu ra lny  układ gleby. W edług C e r n y ’e g o  [1] na ­
cisk w yw ierany przez maszyny rolnicze wynosi w  zależności od cię­
żaru m aszyny i charakteru  jej styku z glebą od 0,2 do 2,5 kG/cm 2.

W zrost gęstości gleby zależy również od czasu trw ania nacisku. W e­
dług niektórych autorów [8] prędkość poruszających się na polu m a­
szyn ma tu niew ielki wpływ. Natomiast С u r d  t [2] twierdzi, że gleba 
zostanie tym  mocniej ugnieciona, im dłużej trw a przejazd maszyn i n a ­

1 Praca finansow ana z kredytów  PAN.
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rzędzi rolniczych po polu. To samo ustalił K a r c z e w s k i  [7], k tóry  
stwierdził, że prędkość poruszających się narzędzi wpływa w  istotny 
sposób na  przyrosty gęstości gleby.

Bardzo duże ugniatanie gleby pociąga za sobą upraw a i sprzęt n ie­
których roślin. W edług C e r n y ’e g o  [1] przy upraw ie lucerny (3 razy 
koszenie) gleba może być w tych samych m iejscach naw et 4-krotnie 
zgnieciona kołami narzędzi.

Stanowisko zajm owane przez różnych autorów  przy ocenie w pływu 
początkowego stanu ugniatanej gleby na  efekt końcowy jest niejednoli­
te. W e r  e s  [16] podaje, że w m iarę w zrostu wilgotności rośnie gęstość 
gleby. A utor przytacza również wyniki badań Söhnego, k tó ry  ustalił, że 
na piaszczystych niezleżałych glebach wpływ wilgotności na gęstość 
jest nieznaczny przy wilgotności mniejszej niż 10%, a duży przy wilgot­
ności 10-17%. F e u e r l e i n  [5] zaś twierdzi, że wilgotność wyjściowa 
gleby ma bardzo m ały wpływ na wynik ugniatania. Twierdzi on rów ­
nież, że przy jednakow ej wilgotności, niezależnie od porowatości w yj- 
oiowej, porowatość końcowa będzie taka sama. W edług naszych badań 
[15] ta odmienność wniosków w ynika z różnic w stosowanych nacis­
kach jednostkowych i różnic w mechanicznej wytrzym ałości gleby.

Celem niniejsz’ej pracy było stw ierdzenie w pływu podstawowych 
właściwości fizycznych gleby (wilgotność, gęstość) w  stanie wyjściowym 
na jej stan końcowy po ugnieceniu.

METODYKA

Przeprow adzenie pomiarów zmian fizycznych właściwości gleby, 
tak aby w arunki badań najbardziej odpowiadały w arunkom  rzeczywi­
stym, jest dość trudne. Doświadczenia prowadzone w polu z udziałem 
maszyn i narzędzi rolniczych nie pozwalają na dokładne określenie 
wielkości nacisków jednostkowych. Doświadczenia prowadzone w labo­
ratorium  w kanałach glebowych, gdzie gleba jest sztucznie doprowadzo­
na do odpowiedniej gęstości, z góry elim inują w pływ  natu ralnej (tzn. 
uzyskanej podczas w ykonyw ania prac polowych) budowy gleby i zw ią­
zanej z tym  spójności struk tu ra lnej na w yniki badań. Duże podobień­
stwo do warunków  odkształcenia często spotykanych w rzeczywistości 
w ystępuje podczas badań edom etrycznych [11]. Trudnością pojawiającą 
się podczas tych badań jest występowanie tarcia bocznego. W celu 
zmniejszenia jego skutków  stosunek grubości próbki do średnicy powi­
nien być jak  najm niejszy.

W pracy wykonywano edometryczne badania deform acji gleby na 
próbkach pobranych z zachowaną struk tu rą . Pom iary w w arunkach la­
boratoryjnych pozwoliły na modelowanie wilgotności i nacisku. Próbki 
gleby brunatnej wytworzonej z lessu pobierano w cylindry  pojemności 
•66 cm8, w których stosunek wysokości próbki do jej średnicy wynosił
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1 : 2,32. Próbki pobierano przy podobnej wilgotności gleby z poziomu 
0-5 cm jako najsilniej narażonego na działanie m aszyn i narzędzi ro l­
niczych. Zróżnicowane gęstości wyjściowe gleby uzyskano przez pobie­
ranie próbek w różnych term inach i różnych stanach agrotechnicznych. 
Do badań pobrano 8 serii (336) próbek. Badana gleba charakteryzow ała 
się typowym  składem  m echanicznym  pyłu lessowego (1% piasku, 61% 
pyłu, 38%  części spławialnych, w tym  11% iłu koloidalnego). Zaw ar­
tość próchnicy wynosiła 1,15%. Glebę ugniatano w edom etrach Terza- 
ghiego przy:

— wilgotności ak tualnej — 16,7%,
— wilgotności bliskiej początku hamowania wzrostu roślin pF 2,7, 

k tóra w badanej glebie również wynosiła 16,7%,
— wilgotności gleby powietrznie suchej — 5%  (średnie ze 112 pró­

bek).
Mierzono deform ację gleby powodowanej obciążeniami 0,15, 0,30, 

0,50, 0,70, 1,0, 1,4, 2,1 kG/cm 2. M aksym alny czas działania obciążeń w y­
nosił 30 min. Wielkość odkształcenia gleby mierzono po upływie 5, 10, 
20, 30 s, 1, 2, 5, 10, 20 i 30 min.

W ilgotność gleby w czasie pom iaru przyjęto jako stałą (strata  wody 
spowodowana wyciśnięciem z gleby w sporadycznych przypadkach do­
chodziła do 2%).

Podstawowe właściwości gleby oznaczono:
— skład m echaniczny — m etodą areom etryczną Bouyoucosa w mo­

dyfikacji Casagrande’a i Prószyńskiego, oznaczając frakcję piasku na 
sicie;

— gęstość stałej fazy gleby (ciężar właściwy) — metodą piknome- 
tryczną;

— gęstość gleby suchej (ciężar objętościowy) — w cylindrach, dla 
stanów początkowych oraz stanów  odpowiadających poszczególnych cza­
som deform acji. W badaniach edom etrycznych odkształcenie osiowe 
równe jest odkształceniu objętości ze względu na brak  odkształceń w 
kierunku poziomym. Zmiana wysokości powoduje zmianę objętości 
próbki gleby, a tym  samym jej gęstości. Do obliczeń gęstości gleby 
przyjęto w uproszczeniu, że ściskanie było równom ierne w całej próbce. 
Przy małej wysokości próbki w ydaje się to możliwe do przyjęcia.

— wilgotność wyrażoną w procentach wagowych — metodą suszar­
ko wą;

— porowatość ogólną — z gęstości fazy stałej gleby (ciężaru właś­
ciwego) i gęstości gleby suchej (ciężaru objętościowego).

Wielkość deform acji gleby uzależnioną od gęstości, wilgotności w 
stanie wyjściowym  i nacisku jednostkowego określono przy zastosowa­
niu m etod statystycznych.

W związku z tym, że wyjściowa gęstość gleby wahała się w  grani­
cach 1,15-1,43 g/cm 3, przy dalszej analizie w yników  próbki glebowe
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podzielone na dwie grupy, a mianowicie:
— próbki o gęstości 1,15-1,3 g/cm 3. Gęstość ta była charakterystycz­

na dla gleby lessowej w fazie krzew ienia się pszenicy, gleby świeżo 
doprawianej do siewu oraz po orce;

— próbki o gęstości wyjściowej 1,31-1,43 g/cm3. Tą gęstością odzna­
czała się gleba pod burakam i cukrowymi (sierpień), po zbiorze zbóż 
oraz w początkowym okresie wzrostu.

Gęstość 1,30 g/cm 3 przyjęto jako graniczną, gdyż zgodnie z zalecaną 
klasyfikacją stanów zbitości wartość ta oddziela stan  norm alnie poro­
w aty od słabo zbitego [14].

N astępnie określono zależność gęstości gleby od działającego naci­
sku dla obu g rup  wyjściowych przy poszczególnych poziomach wilgot­
ności.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

W yraźnie widocznym zjawiskiem w ystępującym  podczas działania 
siły zewnętrznej jest odkształcenie pionowe gleby. Głównymi czynni­
kami procesu ugniatania gleby są: nacisk jednostkowy i czas jego dzia­
łania oraz właściwości gleby, a między innym i gęstość i wilgotność. 
Bardzo istotne jest określenie wielkości udziału w tym  procesie wym ie-

Rys. 1. O dkształcenie gleby o zachowanej strukturze w  funkcji czasu działania 
nacisku. Próbka w ybrana losow o z 336 próbek użytych  do badań. 

Deform ation of soil w ith  preserved structure in the function of the pressure action  
time. The sam ple was selected at random am ong 336 sam ples used in investigations

nionych czynników, a szczególnie ich wpływu na końcowe odkształcenie 
gleby. C harakter odkształcenia w  funkcji czasu pod działaniem obcią­
żeń jest najbardziej zbliżony do funkcji typu arc tg. Przyjęto  je zatem 
jako podstawę przy analizie w pływu pozostałych wyników, takich jak 
nacisk jednostkowy, wilgotność początkowa gleby i porowatość w yj­
ściowa na wielkość końcową deform acji gleby.
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Na rys. 1 przedstawiono przykład deform acji jednej próbki (w ilgot­
ność stabilizowana na  16,08%, porowatość 51,49%, gęstość 1,3 g/cm 3, 
nacisk 0,7 kG/cm 2). Podobny typ zależności ma miejsce we wszystkich 
badanych próbkach.

Do analizy statystycznej wyodrębniono następujące zmienne: 
w w arc tg t, P 0 arc  tg t, o arc  tg t

gdzie:
— w w —- wilgotność w procentach wagowych,
— P 0 — porowatość ogólna,
— o — nacisk jednostkowy,
— t — czas działania nacisku.
W yrażenie zm iennych w  ten  sposób w ydaje się celowe dlatego, że 

czas jako oddzielny czynnik n ie powoduje deform acji, lecz tylko w 
związku z którym ś z czynników bądź ze wszystkim i czynnikam i jedno­
cześnie.

Równanie regresji przybierze więc następującą formę:
Ah = aw arc tg t + Ъ P0 arc tg t + co arc tg t+ d

w

gdzie:
Ah — wielkość deform acji, 
a, b, c, d — współczynniki.

Przekształcenie rów nania pozwoliło wyodrębnić wpływ poszczegól­
nych czynników na wielkość deform acji gleby:

A h—атс tg t (aw + b  P 0+ co)+ d° w
W tabeli 1 przedstawiono współczynniki regresji. Stwierdzono, że 

czynnikiem  w najw iększym  stopniu w pływ ającym  na  wielkość defor-

T a  b e X a  i

W a r to ś ć  w s p ó łc z y n n ik a  r e g r e s j i  i  w s p ó łc z y n n ik a  k o r e l a c j i  w i e l o r a k i e j  
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W i lg o t n o ś ć  g l e b y  
S o i l  m o is t u r e

W s p ó łc z y n n ik  r e g r e s j i  
R e g r e s s io n  c o e f f i c i e n t

W s p ó łc z y n n ik  
k o r e l a c j i  

w i e l o r a k i e j  
M u l t i p l e  

c o r r e l a t i o n  
c o e f f i c i e n t

a b с d

A k t u a l n a  -  A c t u a l  
16,7%

-0,0284 0,0875 0,793 -5,157 0,76

O d p o w ia d a ją c a  pP 2,7 - 16,7% 
C o r r e s p o n d in g  w i t h  pP 2,7 - 16.7% 0,0049 0,0597 0,682 -3,971 0,85

P o w i e t r z n i e  s u c h a  -  A i r  d r y
5&

0,0403 0,0314 0,368 -2,384 0,73

D la  w s z y s t k i c h  p r ó b  ł ą c z n i e  
T o t a l  f o r  a l l  s a m p le s

0,0455 0,0482 0 , 6 1 6 -3,951 0,78
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m acji jest obciążenie, następnie w  kolejności m alejącej właściwości fi­
zyczne gleby: porowatość ogólna wyjściowa i wilgotność.

Deform acja budowy gleby pociąga za sobą zm ianę jej fizycznych 
właściwości. Wobec tego uzyskany pod wpływem  ugniatania stan  gle­
by charakteryzow ano za pomocą gęstości oraz porowatości ogólnej. Za-

Rys. 2 . W pływ  nacisku na końcow ą gęstość gleby  
a — p rzy  w ilg o tn o śc i a k tu a ln e j 16,7*/#, b — p rzy  w ilg o tn o śc i o d p o w ia d a ją ce j p o ten c ja ło w i  
pV 2,7 — r ó w n ież  16,7%, с — p rzy  w ilg o tn o śc i 59/о; 1 — g leb a  lu źn a , w y jś c io w a  g ę sto ść  ok . 
1,2 g/cm«, 2 — g leb a  o d leża ła , w y jśc io w a  g ę sto ść  ok . 1,4 g /c m a; ti g ę sto ść  g le b y  u z y sk a n a  p o  
5 s d z ia łan ia  n a c isk ó w , t 10  g ę sto ść  u zy sk a n a  po  30 m in  d z ia ła n ia  n a c isk ó w  (ze w zg lęd u  na  

c z y te ln o ść  r y su n k u  n ie  ry so w a n o  k r z y w y c h  p o śred n ich  m ię d z y  tj i  t \ o)

Pressure effect on the final soil density
a — at a c tu a l m o is tu re  — 16.7*/o, b — at th e  m o is tu re  c o n te n t co rre sp o n d in g  w ith  th e  
p o ten tia l o f pF  2.7 — a lso  16.7°/«, с  — at th e  m o is tu re  c o n te n t o f 5°/o; 1 — lo o se  so il, in it ia l  
d e n s ity  a fter  5 sec . o f  th e  p ressu re  a c tio n , tio — so il d e n s ity  a fter  30 sec . o f th e  p r essu re  

a c tio n  (to en su re  b e tter  le g ib il i ty  o f th e  graph , th er e , are o m itted  in te r m e d ia te  cu rv es
b e tw e e n  an d  tjo)
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leżność końcowej gęstości od nacisku wyw ieranego na glebę przedsta­
wiono na  rys. 2a, b, c. Zwiększeniu nacisków z 0,15 do 2,1 kG/cm 2 to­
warzyszy wzrost gęstości z 1,25 do 1,53 g/cm3 przy wyjściowej około 
1,2 g/cm 3 i z 1,42 do 1,53 g/cm 8 przy wyjściowej około 1,4 g/cm8.

Stwierdzono również, że w większości przypadków wyjściowa gę­
stość decyduje o jej wartości końcowej (rys. 2). Ugniatania gleba o wię­
kszej gęstości wyjściowej uzyskuje większe wartości końcowe niż ta sama 
gleba o mniejszej gęstości wyjściowej. Prawidłowość ta jest słuszna 
w zakresie obciążeń do 2 kG/cm 2.

N ajwiększy stosowany nacisk, tj. 2,1 'kG/cm2 (rys. 2a), niezależnie

Rys. 3. W pływ  nacisku na zm ianę (przyrost) gęstości
o zn a czn ia  ja k  w  ry s . 2

Load effect on the soil density change (increase)
e x p la n a t io n s  — see  F ig . 2
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od wyjściowej gęstości doprowadza badaną glebę do takiego samego 
efektu końcowego (gęstość 1,53 g/cm 8). Nacisk jednostkow y tej w ielko­
ści, działający na glebę o wilgotności ak tualnej optym alnej do upraw y, 
przewyższa jej mechaniczną wytrzymałość, doprowadzając do takiego 
samego stanu niezależnie od w arunków  wyjściowych. O trzym ane w p ra­
cy wyniki potw ierdzają zarówno pogląd, że stan  wyjściowy wpływa na 
końcowy efekt ugniatania, jak  również pogląd, że stan końcowy pod­
czas ugniatania nie zależy od w arunków  początkowych. Potw ierdza się 
więc teza zaw arta w  poprzedniej naszej pracy [15], że odmienność wnio­
sków jest pozorna i w ynika z różnic w stosowanych naciskach jednost­
kowych oraz różnic wytrzym ałości gleby. Jeżeli koła ciągników będą 
w yw ierały nacisk większy od mechanicznej wytrzym ałości gleby, wów­
czas mimo różnic w gęstości wyjściowej stan  końcowy będzie podobny. 
M niejszy nacisk może bardziej zagęścić glebę pulchną i nieznacznie 
glebę odleżałą. Uzyskany w tedy  stan końcowy będzie różny.

Innym  czynnikiem  w isto tny sposób w pływ ającym  na  zmiany fizycz­
nych właściwości gleby pod w pływem  ugniatania jest wilgotność, przy 
której następuje ugniecenie. Gleba dość pulchna (rys. 2a, b) o w ilgot­
ności 16,7% uzyskuje większą gęstość (1,25-1,53 g/cm 8) niż ta sama gle­
ba o wilgotności 5%  (1,25-1,36 g/cm8) (rys. 2c). Podobnie zachowuje 
się gleba zwięźlej sza, uzyskując przy wilgotności 16,7% gęstość 1,42- 
-1,43 g/cm 8, a  przy wilgotności 5%  — 1,43-1,52 g/cm8. U gniatana gle­
ba o większej wilgotności przy innych niezm ienionych w arunkach  uzy­
skuje większą gęstość. Efekt ten  jest tym  silniejszy, im większe jest 
obciążenie działające na glebę.

Rozbieżność w yników  i ocen otrzym anych przez różnych autorów  w 
badaniach zm ian gęstości zachodzących pod wpływem  obciążeń gleby 
mogą mieć swe źródło w różnych stanach wilgotności, przy jakich w y­
konywano doświadczenia. W ażnym czynnikiem  może być również spo­
sób, w  jaki został osiągnięty stan  wilgotności, gdyż przy tej samej pro­
centowej zawartości wody może ona wypełniać różnej wielkości kana­
liki, co z kolei odbija się na wytrzym ałości gleby na  deformację. W ska­
zują na  to wyniki uzyskane w przedstaw ionej pracy.

Zauważono, przy takiej samej wilgotności (16,7%) w glebie pulch­
nej uzyskiwane przyrosty są więksize d la wilgotności ak tualnej, na to ­
m iast w glebie o większej gęstości wyjściowej dla stabilizowanej (rys. 
3). W ydaje się, że gdy gleba jest dość pulchna, podczas stabilizacji w il­
gotności w  komorach ciśnieniowych w ytw arzają się nowe więzi s tru k ­
turalne, przez co uzyskuje ona większą odporność na  ugniatanie niż 
gleba o tej samej wilgotności, lecz uzyskanej w w arunkach naturalnych. 
Natom iast gdy gleba jest zwięzła, stabilizacja wilgotności powoduje jej 
rozluźnienie i tym  samym  zmniejszenie wytrzym ałości na  deformację.

Zm iany gęstości gleby pociągają za sobą zm iany porowatości ogól­
nej. W raz ze wzrostem  gęstości m aleje porowatość ogólna. W badanej



Deformacja gleby jako funkcja obciążeniLa 193

Rys. 4. W pływ  nacisku na zm ianę (spadek) porow atości ogólnej 
o zn a czen ia  ja k  n a  ry s. 2

Pressure effect on the total porosity change (decrease)
e x p la n a t io n s  — sèe  F ig . 2

glebie luźnej (wyjściowa porowatość 53,5-54%) pod Wpływefri ugniata­
nia porowatość zm alała do 53-49%  przy wilgotności 5%, do 53-46%  
przy wilgotności 16,7% (stabilizowana) i do 51-42%  przy wilgotności
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16,7% (nie stabilizowana). Natom iast w glebie zwięźlejszej (wyjściowa 
porowatość rzędu 45,8-47%) zm niejszyła się odpowiednio do 45,5-43%, 
46,5-41,5% i 45,5-42%.

Wielkość zm ian porowatości ogólnej i gęstości gleby zachodzących 
pod wpływem  ugniatania przedstawiono na  rys. 3 i 4. W glebie zwięzłej 
(gęstość wyjściowa około 1,4 g/cm 8) uzyskano wzrost gęstości (Z!S0) o 
0,012-0,12 g/cm8 1 spadek porowatości (AP0) o 0,5-4,9%  w  zależności od 
nacisku jednostkowego oraz wilgotności. W glebie luźnej przyrosty gę­
stości i spadku porowatości były  praw ie 2-krotriie większe. Wyni'ki te 
potw ierdzają badania F e u e r l e i n a  [5], k tó ry  stw ierdził, że w gle­
bach luźnych następu je  większy spadek porowatości. W edług uprzed­
nich naszych badań [15] jest to spowodowane tym, że wytrzym ałość 
gleby pulchnej zależy tylko od tarcia wewnętrznego. M niejszy nacisk 
w dużo m niejszym  stopniu zagęszcza glebę odleżałą, gdyż jej w ytrzy­
małość zależy w głównej mierze od spójności.

Na podstawie uzyskanych w yników  (rys. 3, 4) można stwierdzić, że 
w badanej glebie 2-krotnie większe przyrosty  gęstości (AS0) i spadki 
porowatości (AP0) w ystępują przy wilgotności 16,7% w stosunku do w il­
gotności 5%. P rzy  wilgotności 16,7% gęstość gleby (nacisk 2,1 kG/cm 2) 
wzrosła o 0,12-0,28 g/cm8, zaś przy wilgotności 5%  o 0,07-0,13 g/cm3. 
Porowatość ogólna przy tym  sam ym  nacisku spadła o 4,5-10,7% przy 
wilgotności 16,7% i o 2,4-4,9% przy wilgotności 5%.

Czynnikiem w pływ ającym  isto tnie na  zm iany zagęszczenia gleby jest 
czas działania obciążenia. Jak  widać z rys. 2, gęstość uzyskana po 5 s 
działania nacisku (krzywe ti) różni się od gęstości po 30 m in (krzywe 
tio). Jednak  różnice te są m inim alne. Największe przyrosty  gęstości gle­
by zachodzą w czasie 0-5 s. W pływ czasu nie jest więc wprost propor­
cjonalny. Jeżeli np. w  ciągu 30 m in gęstość zwiększa się o 0,07- 
-0,28 g/cm 8 (rys. 3), to w ciągu 5 s o 0,06-0,26 g/cm8.

Stwierdzono, że większość zmian w gęstości i porowatości ogólnej 
zachodzi w  glebie w ciągu 5 s działania nacisków. Zm iany te sięgają 
80-90%, jeżeli za 100% przyjm iem y różnicę między stanem  wyjściowym 
a uzyskanym  po 30 m in działania obciążeń.

Przedstaw ione w yniki pozwalają na sform ułow anie wniosków.
1. Nacisk jednostkow y ma najsilniejszy w pływ  na wielkość defor­

m acji gleby. Jest ona uzależniona również od gęstości wyjściowej przy 
niskich naciskach jednostkow ych oraz od wilgotności początkowej gleby.

2. Gęstość gleby jest tym  większa, im  dłuższy jest czas działania 
nacisku, przy czym najw iększe zm iany w ystępują w czasie pierwszych 
5 s (80-90% zmian zachodzących w ciągu 30 min).

3. W zakresie nacisków do 2 kG/cm 2 i wilgotności około 16% w yj­
ściowa gęstość gleby decyduje o jej w artościach końcowych. Ugniata­
nie w ilgotnej gleby o większej gęstości wyjściowej powoduje uzyski­
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wanie większych końcowych wartości niż ugniatanie tej samej gleby
0 niższej gęstości.

4. Przyrost zagęszczenia m ierzony zmianam i porowatości ogólnej
1 gęstości gleby jest w każdym  przypadku większy dla gleby pulchnej.

5. P rzy  podobnej gęstości wyjściowej gleba o większej wilgotności 
poddana ugniataniu jest mocniej ubita.
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P . Т У Р С К И , Г. ДО М Ж А Л , Я. Х О Д А Р А

ДЕФОРМАЦИЯ ПОЧВЫ К А К  ФУНКЦИЯ НАГРУЗКИ , ВРЕМ ЕНИ ЕЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ И ИСХОДНОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВЫ

Институт почвоведения и агрохимии, Сельскохозяйственная академия в Люблине

Р е з ю м е

Проведено эдометрические испытания деформации бурой почвы образован­
ной из лесса «а  образцах с ненаруш енной структурой. Измерения выполнялись  
при трех градациях влажности (актуальной — 1б,7°/о, эквивалентной потен­
циалу pF 2,7 — тож е 16,7°/о, а такж е 5%), подвергая почву нажиму (уминацию) 
с силой от 0,15 до 2,1 кГ/1см2 в течение 30 минут, при чем величину деформации  
измеряли после 5, 10, 20, 30 сек, и после 1, 2, 5, 10, 20 и 30 минут.

В итоге полученны х данны х установлено, что на величину деф ормации са­
мое сильное влияние оказы вает удельное давление. Величина деформации за ­
висит тож е от исходной плотности, особенно в пределах низких значений  
удельного давления, а такж е от начальной влаж ности почвы. В  пределах дав­
ления до 2 кГ/см2 и влаж ности около 16®/о о величине концевых значений ре­
ш ает плотность. Уминание (трамбовка) влаж ной почвы имеющ ей высшую исход­
ную плотность приводит к  получению высш их концевы х значений объемного  
веса, чем такой-ж е почвы с  низш ей плотностью. Однако повы ш ение уплотне­
ния измеряемого изменениями общ ей порозности и объемной массы почвы всегда 
бь тает  больш е для разры хленной почвы, чем для отлеж авш ейся (компактной) 
почвы. Установлено тож е, что при одинаковой исходной плотности почва с выс­
ш ей влажностью  подвергаемая уминанию (нажиму) обычно бывает сильнее 
утрамбованной. Время уминания тож е сказывается на величине деформации  
почвы. Плотность получается тем выше, чем более длительным является время 
давления (нажима), при чем найболыиие изменения возникают во время первы х  
5 секунд <80-90% деф ормаций вызванных в течении 30 минут).

R. T U R SK I, Н. DO M ŻAŁ, J. H O D A R A

SOIL DEFORM ATIONS AS ТЦЕ FUNCTION OF PRESSURE, ITS ACTION  
TIME AND THE IN ITIA L STATE OF SOIL

Departm ent -pf S o il Science and A gricultural C hem istry, A gricultural U niversity
o f Lublin

S u m m a r y

Edom etric investigations on deform ation  o f ibrown soil developed from  loess w ere 
carried out on sam ples w ith  undisturbed structure. The m easurem ents w ere con­
ducted at three m oisture levels (actual — 16.7% corresponding wiith the potential 
of pF 2.7 — also l|6.7°/o and 5%) w h ile  pressing soil w ith  the pow er of 0.15- 
2Д kG /cm 2 to г 30 m inutes, the deform ation m agnitude being m easured after 5, 
10, 20, 30 sec. and 1, 2, 5, 10, 20 and 30 m in.

It has been proved on  the basis o i  the results obtained thait the unit load  
exerts the strongest in fluence on the deform ation m agnitude. The deform ation  
m agnitude depends also on  the in itia l density, at low  unit loads and on the in itial
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soil m oisture. At the pressure am ounting to 2 kG /cm 2 and the m oisture leve l to  
about 16% the in itia l so il density  is  decisive for its fina l values. The pressure o f  
humid so il w ith  h igher in itia l den sity  leads to its higher final values. On the 
other hand, increase o f d ensity  m easured by c h a n g e s  o f total porosity and den­
sity  of soil is in every  case  higher for loose than for rested soil. It has been  
proved, too, that at a sim ilar in itia l density  the soil w ith  higher m oisture content 
subjected to pressing is more com pact. The pressing tim e exerts also a significant 
effect on the soil deform ation m agnitude. This so il density is the higher the long­
er is the pressure action tim e, the greatest changes occurring during the first 
5 seconds (80-00% o f deform ation occurring for 30 m inutes).
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