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WSTEP

Wyniki dotychczasowych badan wskazujg na duze zmiany wlasci-
wosci fizycznych w glebie ugniatanej kolami maszyn i narzedzi rolni-
czych. W ugniecionych glebach zmmiejsza si¢ pojemmo$¢ powietrzna
[1, 3, 5, 8, 15], a dzialajgce obcigzenie powoduje duze zmiany w struk-
turze poréw [4] zmniejszajgc znacznie zawarto$¢ poréw najwiekszych.
W wyniku zachodzgcych zmian gorzej rozwija sie system korzeniowy
[6, 10], powodujgc hamowanie wzrostu roslin [10, 12] i w efekcie spa-
dek plonéw [6]. Stwierdzono, ze w glebach silnie ugniecionych ro$liny
stabiej pobieraty azot i skladniki pokarmowe [12].

Ogblnie mozna stwierdzi¢, ze ugniecenie gleby zalezy od:

— macisku jednostkowego [2, 4, 6, 13],

— czasu trwania tego nacisku [1, 2, 8, 9],

— stanu gleby, przy ktérym nastepuje ugniecenie [5, 15, 16],

— rodzaju tworzywa glebowego [4].

W miare wzrostu macisku jednostkowego rosnie gestos¢ gleby, przy
czym najwiekszemu zageszczeniu ulega wierzchnia warstwa [2, 13]. Na-
ciski powodowane przez maszyny z reguly lamig opér stawiany przez
sily wigzace strukturalny uklad gleby. Wedlug Cermy’ego [1] na-
cisk wywierany przez maszyny rolnicze wynosi w zaleznosci od cie-
zaru maszyny i charakteru jej styku z glebg od 0,2 do 2,5 kG/cm?

Wzrost gestos$ci gleby zalezy réwniez od czasu trwania nacisku. We-
dtug miektérych autoréw [8] predkosé poruszajgcych sie ma polu ma-
szyn ma tu niewielki wplyw. Natomiast Curdt [2] twierdzi, ze gleba
zostanie tym mccniej ugnieciona, im dluzej trwa przejazd maszyn i ma-

1 Praca finansowana z kredytéw PAN.
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rzedzi rolniczych po polu. To samo ustalit Karczewski 7], ktéry
stwierdzil, ze predkos$¢ poruszajgcych sie narzedzi wplywa w istotny
sposOb na przyrosty gestosci gleby.

Bardzo duze ugniatanie gleby pocigga za sobg uprawa i sprzet mie-
ktérych ro§lin. Wedlug Cermy’ego [1] przy uprawie lucerny (3 razy
koszenie) gleba moze byé w tych samych miejscach nawet 4-krotnie
zgnieciona kolami narzedzi.

Stanowisko zajmowane przez réznych autoréw przy ocenie wplywu
poczatkowego stanu ugniatanej gleby ma efekt koncowy jest miejednoli-
te. Weres [16] podaje, ze w miare wzrostu wilgotno$ci roénie gestos¢
gleby. Autor przytacza réwniez wyniki badan Sohnego, ktory ustalil, ze
na piaszczystych niezlezalych glebach wplyw wilgotnoSci na gestosé
jest nmieznaczny przy wilgotnoSci mniejszej miz 10%, a duzy przy wilgot-
nosci 10-17%. Feuerlein [5] zaé twierdzi, ze wilgotno$é wyjsciowa
gleby ma bardzo maly wplyw na wynik ugniatania. Twierdzi on roéw-
niez, ze przy jednakowej wilgotnosci, niezaleznie od porowato$ci wyj-
ciowej, porowatos¢ koricowa bedzie taka sama. Wedlug naszych badan
[15] ta odmiennos¢ wnioskdéw wynika z réznic w stosowanych nacis-
kach jednostkowych i réznic w mechanicznej wytrzymatosci gleby.

Celem mniniejszej pracy bylo stwierdzenie wplywu podstawowych
wlasciwosci fizycznych gleby (wilgotno$é, gestos$é) w stanie wyjsciowym
mna jej stan koncowy po ugnieceniu.

METODYKA

Przeprowadzenie pomiaréw zmian fizycznych wlasciwos$ci gleby,
tak aby warunki badan majbardziej odpowiadaly warunkom rzeczywi-
stym, jest dos¢ trudne. Doswiadczenia prowadzone w polu z udzialem
maszyn i marzedzi rolniczych mnie pozwalajag ma dokladne okreslenie
wielko$ci naciskéw jednostkowych. Doswiadczenia prowadzone w labo-
ratorium w kanalach glebowych, gdzie gleba jest sztucznie doprowadzo-
na do odpowiedniej gestosci, z gory eliminujg wpltyw naturalnej (tzn.
uzyskamej podczas wykonywania prac polowych) budowy gleby i zwig-
zanej z tym spoéjnosci strukturalnej na wyniki badan. Duze podobien-
stwo do warunkow odksztalcenia czesto spotykanych w rzeczywistoSci
wystepuje podczas badan edometrycznych [11]. Trudno$cia pojawiajgca
sie podczas tych badan jest wystepowanie tarcia bocznego. W celu
zmniejszenia jego skutkéw stosunek grubo$ci prébki do Srednicy powi-
nien by¢ jak najmniejszy.

W pracy wykonywano edometryczne badania deformacji gleby na
prébkach pobranych z zachowang strukturg. Pomiary w warunkach la-
boratoryjnych pozwolily na modelowanie wilgotno$ci i nacisku. Prébki
gleby brunatnej wytworzonej z lessu pobierano w cylindry pojemmos$ci
66 cm®, w ktérych stosunek wysoko$ci probki do jej $rednicy wymosit
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1:2,32. Prébki pobierano przy podobnej wilgotno$ci gleby z poziomu
0-5 cm jako najsilniej narazonego na dzialanie maszyn i narzedzi rol-
niczych. Zrbinicowane gestosci wyjsciowe gleby uzyskano przez pobie-
ranie prébek w réznych terminach i réznych stanach agrotechmicznych.
Do badan pobrano 8 serii (336) probek. Badama gleba charakteryzowata
sie typowym skladem mechanicznym pyltu lessowego (1% piasku, 61%
pylu, 38% czeéci splawialnych, w tym 11% ilu koloidalnego). Zawar-
tos¢ prochnicy wynosita 1,15%. Glebe ugniatano w edometrach Terza-
ghiego przy:

— wilgotnosci aktualnej — 16,7%,

— wilgotno$ci bliskiej poczgtku hamowania wzrostu roslin pF 2,7,
ktéra w badanej glebie rowniez wynosita 16,7%,

— wilgotnosci gleby powietrznie suchej — 5% (Srednie ze 112 proé-
bek).

Mierzono deformacje gleby powodowanej obcigzeniami 0,15, 0,30,
0,50, 0,70, 1,0, 1,4, 2,1 kG/cm® Maksymalny czas dzialania obcigzen wy-
nosil 30 min, Wielko§¢ odksztaltcenia gleby mierzono po uplywie 5, 10,
20, 30 s, 1, 2, 5, 10, 20 i 30 min.

Wilgotno$é gleby w czasie pomiaru przyjeto jako stalg (strata wody
spowodowana wycisnieciem z gleby w sporadycznych przypadkach do-
chodzila do 2%0).

Podstawowe wlasciwosci gleby oznaczono:

— sklad mechaniczny — metodg areometryczng Bouyoucosa w mo-
dyfikacji Casagrande’a i Proszynskiego, oznaczajac frakcje piasku na
sicie;

— gestosé statej fazy gleby (ciezar wlasciwy) — metodg piknome-
tryczna;

— gestosé gleby suchej (ciezar objetosciowy) — w cylindrach, dla
stanéw poczatkowych oraz stanéw odpowiadajgcych poszczegélnych cza-
som deformacji. W badaniach edometrycznych odksztalcenie osiowe
rowne jest odksztalceniu objetosci ze wzgledu ma brak odksztalcen w
kierunku poziomym. Zmiana wysoko$ci powoduje zmiane objetoSci
probki gleby, a tym samym jej gestosci. Do obliczen gesto$ci gleby
przyjeto w uproszczeniu, ze Sciskanie bylo réwnomierne w calej prébce.
Przy matej wysokosci probki wydaje sie to mozliwe do przyjecia.

— wilgotno$¢é wyrazong w procentach wagowych — metodg suszar-
kowsg;

— porowatos¢ ogolng — z gestosci fazy statej gleby (ciezaru wlas-
ciwego) i gestosci gleby suchej (ciezaru objetosciowego).

‘Wielkos¢ deformacji gleby uzalezniong od gestosci, wilgotnosci w
stanie wyjSciowym i nacisku jednostkowego okre$lono przy zastosowa-
niu metod statystycznych.

W zwigzku z tym, ze wyjsciowa gesto$¢ gleby wahala sie w grami-
cach 1,15-1,43 g/cm®, przy dalszej amalizie wynikéw prébki glebowe
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podzielone na dwie grupy, a mianowicie:

— probki o gestosci 1,15-1,3 g/ecm’®. Gestosé ta byla charakterystycz-
na dla gleby lessowej w fazie krzewienia sie pszenicy, gleby $wiezo
doprawianej do siewu oraz po orce;

— probki o gestosci wyjsciowej 1,31-1,43 g/cm® Tga gesto§cig odzna-
czala sie gleba pod burakami cukrowymi (sierpien), po zbiorze zbéz
oraz w poczatkowym okresie wzrostu.

Gestose 1,30 g/cm® przyjeto jako graniczng, gdyz zgodnie z zalecang
klasyfikacjg standéw zbitoSci wartosé ta oddziela stan normalnie poro-
waty od stabo zbitego [14].

Nastepnie okreslono zaleznos$¢ gestosci gleby od dzialajgcego maci-
sku dla obu grup wyjsciowych przy poszczegdlnych poziomach wilgot-
nosci.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyraznie widocznym zjawiskiem wystepujacym podezas dzialamia
sity zewmetrznej jest odksztalcenie pionowe gleby. Gléownymi czynni-
kami procesu ugniatania gleby sg: nacisk jednostkowy i czas jego dzia-
tania oraz wlasciwosci gleby, a miedzy innymi gesto$¢ i wilgotnosé.
Bardzo istotne jest okreSlenie wielkoSci udzialu w tym procesie wymie-
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Rys. 1. Odksztalcenie gleby o zachowanej strukturze w funkcji czasu dziatania
nacisku. Prébka wybrana losowo z 336 prébek uzytych do badan.

Deformation of soil with preserved structure in the function of the pressure action
time. The sample was selected at random among 336 samples used in investigations

nionych czynnikéw, a szczegélnie ich wplywu na koncowe odksztalcenie
gleby. Charakter odksztalcenia w funkeji czasu pod dzialaniem obcia-
zen jest najbardziej zblizony do funkcji typu arc tg. Przyjeto je zatem
jako podstawe przy analizie wplywu pozostalych wynikow, takich jak
nacisk jednostkowy, wilgotno$¢é poczgtkowa gleby i porowatos¢é wyj-
Sciowa ma wielkos¢ koicowg deformacji gleby.
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Na rys. 1 przedstawiono przyklad deformacji jednej prébki (wilgot-
noSé stabilizowana na 16,08%, porowato$é 51,49%, gestos¢é 1,3 gl/em?,
nacisk 0,7 kG/cm?). Podobny typ zaleznoSci ma miejsce we wszystkich
badanych proébkach.

Do amalizy statystycznej wyodrebniono mastepujace zmienne:

wy, arc tg t, Poarc tg t,carc tgt
gdzie:

— Wy, — wilgotno$é w procentach wagowych,

— P, — porowato$é ogblna,

— o — macisk jednostkowy,

— t — czas dzialania nacisku.

Wyrazenie zmiennych w ten sposob wydaje si¢ celowe dlatego, ze
czas jako oddzielny czynnik mie powoduje deformacji, lecz tylko w
zwigzku z ktérym$ z czynnikéw badz ze wszystkimi czynnikami jedno-
cze$nie.

Réwnanie regresji przybierze wiec mastepujaca forme:

4dh=a,, arctg t+b Poarctgt+coarctgt+d
gdzie:
Ah — wielkosé deformacji,
a, b, ¢, d — wspolczynniki.

Przeksztalcenie réwmania pozwolilo wyodrebni¢ wplyw poszczegdl-
nych czynnikéw na wielkos$¢ deformacji gleby:

Adh=arctgt (aww +b Py+co)t+d

W tabeli 1 przedstawiono wspélczynmniki regresji. Stwierdzono, ze

czynnikiem w najwigkszym stopniu wplywajagcym ma wielko§¢ defor-

Tabelvra il
Warto$é wspétczynnika regresji 1 wspStczynnika korelacji wielorakiej
rownania deformacji gleby

Regression coefficient and multiple correlation values in the soil
deformation equation

Wspétczynnik regresji Wspbtczynnik
Kegression coefficient korelacji
wilgotnosé gleby wieloralde]
Soil moisture a b c d cg:i:%giion
coefficient
Altualna - Actual -0,0284 | 0,0875 | 0,793 -5,157 0,76
16,73
Odpowladajaca pP 2,7 - 16,7% 0,0049 | 0,0597 | 0,682 -3,9M1 0,85
Corresponding with pF 2,7 = 16.Th
Powietrzg;e sucha - Air dry 0,0403 0,0314 0,368 -2,384 0,73
0
Dla wazystkich préb acznie 0,0455 | 0,0482 | 0,616 -3,951 0,78
Total for =11 samples
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macji jest obcigzenie, nastepnie w kolejnosci malejacej wlasciwosei fi-
zyczne gleby: porowatosé ogélna wyjsSciowa i wilgotnosé.

Deformacja budowy gleby pocigga za sobg zmiane jej fizycznych
wlasciwosci. Wobec tego uzyskany pod wplywem ugniatania stan gle-
by charakteryzowano za pomocg gestosci oraz porowato$ci ogolnej. Za-
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Rys. 2. Wplyw nacisku na koncowa gestos¢ gleby
u — przy wilgotnosei aktualnej 16,7%, b — przy wilgotnosci odpowiadajacej potencjatowi
p¥ 2,7 — rbéwniez 16,7%, ¢ — przy wilgotnosci 5%; 1 — gleba luZna, wyjSciowa gesto$é¢ ok.
1,2 g/cm3, 2 — gleba odlezala, wyjSciowa gesto§¢ ok. 1,4 g/cms3; t; gestoSé gleby uzyskana po
5 s dziatania naciskéw, t;9 gesto$é uzyskana po 30 min dziatania naciskéw (ze wzgledu na
czytelno§é rysunku nie rysowano krzywych posSrednich miedzy ty i tqg)

Pressure effect on the final soil density
¢ — at actual moisture — 16.7%, b — at the moisture content corresponding with the
potential of pF 2.7 — also 16.7%, ¢ — at the moisture content of 5%; 1 — loose soil, initial
density after 5 sec. of the pressure action, tjg — soil density after 30 sec. of the pressure
action (to ensure better legibility of the graph, there, are omitted intermediate curves
between ty and tjg)
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leznos¢ koncowej gestoSci od nacisku wywieranego ma glebe przedsta-
wiono ma rys. 2a, b, ¢. Zwiekszeniu maciskéw z 0,15 do 2,1 kG/cm*® to-
warzyszy wzrost gestosci z 1,25 do 1,53 g/cm® przy wyjsciowej okolo
1,2 g/em® i z 1,42 do 1,53 g/cm?® przy wyjsciowej okoto 1,4 g/em?

Stwierdzono réwmiez, ze w wiekszosci przypadkéw wyjSciowa ge--
sto§¢ decyduje o jej wartosci konicowej (rys. 2). Ugniatania gleba o wie-
kszej gestosci wyjsciowej uzyskuje wieksze wartosci koncowe niz ta sama
gleba o mniejszej gestoSci wyjsciowej. Prawidlowos¢ ta jest stuszna
w zakresie obcigzen do 2 kG/em?.

Najwiekszy stosowany nacisk, tj. 2,1 kG/cm® (rys. 2a), niezaleinie
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oznacznia jak w rys. 2

Load effect on the soil density change (increase)
explanations — see Fig. 2
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od wyjsciowej gestoSci doprowadza badang glebe do takiego samego
efektu koncowego (gestosé 1,53 g/cm®). Nacisk jednostkowy tej wielko-
Sci, dzialajgcy na glebe o wilgotnosci aktualnej optymalnej do uprawy,
przewyzsza jej mechaniczng wytrzymatosé, doprowadzajac do takiego
samego stanu niezaleznie od warunkéw wyjsciowych. Otrzymane w pra-
cy wyniki potwierdzajg zaréwno poglad, ze stan wyjSciowy wplywa na
koncowy efekt ugniatania, jak rowniez poglad, ze stan koncowy pod-
czas ugniatania nie zalezy od warunkéw poczatkowych. Potwierdza sig
wiec teza zawarta w poprzedniej nmaszej pracy [15], ze odmienno§é wnio-
skoéw jest pozorna i wynika z réznic w stosowanych mnaciskach jednost-
kowych oraz roéznic wytrzymalosci gleby. Jezeli kola ciggnikéw beda
wywieraly nacisk wiekszy od mechanicznej wytrzymalosci gleby, wow-
czas mimo réinic w gestosci wyjSciowej stan koncowy bedzie podobny.
Mniejszy nacisk moze bardziej zages$ci¢ glebe pulchng i nieznacznie
glebe odlezaly. Uzyskany wtedy stan koncowy bedzie réiny.

Innym czynnikiem w istotny spos6b wplywajacym ma zmiany fizycz-
nych wlasciwosci gleby pod wplywem ugniatania jest wilgotno$¢, przy
ktorej mastepuje ugniecenie. Gleba do$¢ pulchna (rys. 2a, b) o wilgot-
nosci 16,7%0 uzyskuje wiekszg gestosé (1,25-1,53 g/cm®) miz ta sama gle-
ba o wilgotno$ei 5% (1,25-1,36 g/cm®) (rys. 2c). Podobnie zachowuje
sie gleba zwiezlejsza, uzyskujgc przy wilgotnosci 16,7% gestosé 1,42—
-1,43 g/cm® a przy wilgotnosci 5% — 1,43-1,52 g/cm®. Ugniatana gle-
ba o wigkszej wilgotno$ci przy innych niezmienionych warunkach uzy-
skuje wiekszg gesto$é. Efekt ten jest tym silniejszy, im wieksze jest
obcigzenie dzialajgce na glebe.

Rozbiezno$¢ wynikéw i ocen otrzymanych przez roéznych autoréw w
badaniach zmian gestosci zachodzacych pod wplywem obcigzen gleby
moga mie¢ swe zrédlo w réznych stanach wilgotnosci, przy jakich wy-
konywano doswiadczenia. Waznym czymnikiem moze byé réwniez spo-
sOb, w jaki zostal osiagniety stan wilgotno$ci, gdyz przy tej samej pro-
centowej zawartosci wody moze ona wypelniaé réznej wielkosci kana-
liki, co z kolei odbija sie na wytrzymatosci gleby ma deformacje. Wska-
zujg ma to wyniki uzyskane w przedstawionej pracy.

Zauwazono, przy takiej samej wilgotnosci (16,7%0) w glebie pulch-
nej uzyskiwane przyrosty sg wieksze dla wilgotnosci aktualnej, nato-
miast w glebie o wigkszej gestosci wyjsciowej dla stabilizowanej (rys.
3). Wydaje sie, ze gdy gleba jest doéé pulchmna, podczas stabilizacji wil-
gotnosci w komorach ciénieniowych wytwarzajg sie nowe wiezi struk-
turalne, przez co uzyskuje ona wiekszg odporno$é ma ugniatanie niz
gleba o tej samej wilgotnosci, lecz uzyskanej w warunkach naturalnych.
Natomiast gdy gleba jest zwiezla, stabilizacja wilgotno§ci powoduje jej
rozluznienie i tym samym zmniejszenie wytrzymalosci na deformacje.

Zmiany gestosci gleby pociggaja za sobg zmiany porowato$ci ogdl-
nej. Wraz ze wzrostem gestoSci maleje porowatosé ogdélna. W badanej
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explanations — see Fig. 2

glebie luznej (wyjéciowa porowatosé 53,5-54%) pod wplywem ugniata-
nia porowato$¢ zmalala do 53—49% przy wilgotnosci 5%, do 53-46%
przy wilgotnosci 16,7% (stabilizowana) i do 51-42% przy wilgotnosei
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16,7% (nie stabilizowana). Natomiast w glebie - zwiezlejszej (wyjsciowa
porowato$é rzedu 45,8—47%0) zmniejszyla sie¢ odpowiednio do 45,5-43%,
46,5—41,5%0 1 45,5-42%b.

Wielko§¢ zmian porowatoSci ogdlnej i gestosci gleby zachodzgcych
pod wplywem ugniatania przedstawiono ma rys. 3 i 4. W glebie zwiezlej
(gestosé wyjsciowa okolo 1,4 g/cm®) uzyskano wzrost gestosci (4S,) o
0,012-0,12 g/cm?® i spadek porowatosci (4P,) o 0,5-4,9%0 w zaleznoSci od
nacisku jednostkowego oraz wilgotnosci. W glebie luznej przyrosty ge-
stoSci i spadku porowatosci byly prawie 2-krotnie wieksze. Wyniki te
potwierdzajg badania Feuerleina [5], ktéory stwierdzil, ze w gle-
bach luznych mnastepuje wiekszy spadek porowatosci. Wedlug uprzed-
nich naszych badan [15] jest to spowodowame tym, ze wytrzymalosé¢
gleby pulchnej zalezy tylko od tarcia wewnetrznego. Mniejszy nacisk
w duzo mniejszym stopniu zageszcza glebe odlezaly, gdyz jej wytrzy-
malos¢ zalezy w glownej mierze od spojnosci.

Na podstawie uzyskanych wymikéw (rys. 3, 4) mozna stwierdzi¢, ze
w badanej glebie 2-krotnie wieksze przyrosty gestosci (4S,) i spadki
porowatosci (4P,) wystepujg przy wilgotnosci 16,7% w stosunku do wil-
gotnosci 5%. Przy wilgotnosci 16,7%0 gestosé¢ gleby (nacisk 2,1 kG/cm?)
wzrosta o 0,12-0,28 g/cm?®, za§ przy wilgotnoiei 5% o 0,07-0,13 g/cm?®
Porowato$¢ ogélna przy tym samym nacisku spadia o 4,5-10,7% przy
wilgotnosci 16,7%0 i o 2,4—4,9%0 przy wilgotnosci 5%o.

Czymnikiem wplywajgcym istotnie na zmiany zageszczenia gleby jest
czas dzialania obcigzenia. Jak widaé z rys. 2, gestos¢ uzyskana po 5 s
dzialania nacisku (krzywe t;) roézni sie od gestosci po 30 min (krzywe
t10). Jednak réznice te sg minimalne. Najwieksze przyrosty gestosci gle-
by zachodza w czasie 0-5 s. Wplyw czasu nie jest wiec wprost propor-
cjonalny. Jezeli np. w ciggu 30 min gestosé zwieksza sie o 0,07-
-0,28 g/cm?® (rys. 3), to w ciggu 5 s o 0,06-0,26 g/cm®.

Stwierdzono, ze wiekszo$¢é zmian w gestoSci i porowato$ci ogdlnej
zachodzi w glebie w ciggu 5 s dzialania naciskéw. Zmiany te siegaja
80-90%o, jezeli za 100%¢ przyjmiemy réznice miedzy stanem wyjSciowym
a uzyskanym po 30 min dzialania obcigzen.

Przedstawione wyniki pozwalajg na sformulowanie wmioskéow.

1. Nacisk jednostkowy ma najsilniejszy wplyw na wielko$é defor-
macji gleby. Jest ona uzaleiniona réwniez od gesto$ci wyjSciowej przy
niskich naciskach jednostkowych oraz od wilgotno$ci poczatkowej gleby.

2. Gestosé¢ gleby jest tym wieksza, im diuzszy jest czas dziatamia
nacisku, przy czym najwieksze zmiany wystepujg w czasie pierwszych
5 5 (80-90%0 zmian zachodzgcych w ciggu 30 min).

3. W zakresie naciskéw do 2 kG/cm?® i wilgotnoci okolo 16% wyj-
Sciowa gesto$¢ gleby decyduje o jej wartosciach koncowych. Ugniata-
‘nie wilgotnej gleby o wiekszej gestosci wyjsciowej powoduje uzyski-
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wanie wiekszych koncowych wartosci miz ugniatanie tej samej gleby
o mizszej gestosci.

4. Przyrost zageszczenia mierzony zmianami porowatosci ogélnej
i gestosm gleby jest w kazdym przypadku wigkszy dla gleby pulchnej.

5. Przy podob'nej gestosci wyjsciowej gleba o wiekszej wilgotnosci
poddana ugniataniu jest mooniej ubita.
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P. TYPCKY, I'. JOMZXKAIJ, fI. XOZAPA

IEPOPMALIMSA IIOYBBI KAK $YHKIUA HATPY3KY, BPEMEHU EE
BO3JEVICTBUSA U UCXOJHOI'O COCTOAHUA ITOYBEL

VHCTUTYT TIOYBOBeAeHUA M arpoxummuy, CenbcKox03AiiCcTBeHHasA aKagemus B Jirobauue

Pe3moMe

IlposezeHo sgoMeTpuuecKMe MucIbITauua pedopmaunyum 6ypoit mo4usbl 06pa30BaH-
HOM M3 Jecca Ha ob6pa3luax ¢ HEHAPYIIEHHOM CTPYKTYypoil. MaMepeHMs BbUIOJHAJJNCH
IpM Tpex TPajauMax BJAMXKHOCTY (aKTyalabHO! — 16,7%, SKBMBAaJIEHTHOM MHOTEH-
mmany pF 2,7 — roxe 16,7%, a raxxke 5%), nogsepras IOUBY HaXuMy (yMMHAIMIQ)
¢ cuaoit ot 0,15 go 2,1 xIVem® B Teyenye 30 MUHYT, IPY HeM BeNIMYUHY AedopMalpm
u3Mepaanu mocie 5, 10, 20, 30 cek, u mociye 1, 3, 5, 10, 20 1 30 MMHYT.

B urore noay4yeHHbIX HAaHHBIX YCTAHOBJIEHO, YTO Ha BeJMYMHY JedeopManuu ca-
MOe CHMJIbHOE BJIMAHUE OKa3blBaeT yleabHOe aaBlienue. Beamumna pgedopMmanmm 3a-
BUCUT TOXKe OT MCXOXHOM TIJOTHOCTH, OCODEHHO B TIpejelaXx HU3KMX 3HAYEHUMN
YAeJBbHOrO [aBJIEHMsd, a TaK¥Ke OT HadaJIbHOM BJAZKHOCTM HOuYBbLL. B Trpepesax naBs-
genua #0 2 gP/cM? u BIAXKHOCTM OKOJO 16% O BenMumHe KOHLEBBLIX 3HAYEHUH pe-
miaeT RJIOTHOCTh. Y MMHaHME (TPaMOOBKA) BJIAMKHOI TIOHBBLI MMEIOLEN BBICIUYIO MCXQA-
HYI0O TIJIOTHOCTH IIPUMBOAUT K IIOJYHYEHMIO BBICHIMX KOHIEBBLIX 3Ha4YeHult 06BEMHOro
Beca, 9eM TaKOM-XKe II0YBBI € HM3IIEeNH NJIOTHOCTHI. OfHAaKO0 WOBBbIIEHME YIJIOTHEe-
HUA U3MepAEeMOro M3MeHEeHMAMM obl1llelt MOPO3HOCTM U O06'beMHOM Macechl MOYBbLI BCErja
6nmaer Gosbille AEA PasPBLIXJASHHON IIOUBBI, YeM AJf OTJIEIKABIUEHICA (KOMIIAKTHOM)
1I04YBbI. YCTQHOBJIEHO TOXKE, YTO IIPM OAMHAKOBOI MCXOAHON MHJIOTHOCTM FOYBA € BBLIC-
Hiell BJAJKHOCTBIO IIOJBepraeMas yYMMHAHMIO (HAXUMY) OObIYHO ObIBAeT CHAbHEE
yrpamboBaHHOVM. BpeMsa yMuMHaHMA TOMe CKa3blBaeTcA Ha BejuumHe pecdopmaunmmu
nouyBel. IIJOTHOCTE HONyYaeTcsa TeM Bbllle, yeM bojiee ANMTENBLHBIM ABJAETCA Bpéua
AaBlieHMA (HaXuMa), IpM YeM HauboJbllMe M3MEHEeHMSA BO3HMKAIOT BO BPEMSA TEPBBIX
5 ecexyHp (80-90% pedopmManmii BLI3BAHHBIX B TeYeHHM 30 MUHYT). '

R. TURSKI, H. DOMZAL, J. HODARA

SOIL DEFORMATIONS AS THE FUNCTION OF PRESSURE, ITS ACTION
TIME AND THE INITIAL STATE OF SOIL

Department of Soil Science and Agricultural Chemistry, Agricultural University
of Lublin

Summary

Edometric investigations an deformation of brown soil developed from loess were
carried out on samples with undisturbed structure. The measurements were con-
ducted at three moisture levels (actual — 16.7% corresponding with the potential
of pF 2.7 — also 16.7% and 5%) while pressing soil with the power of 0.15-
2.1 kG/cm? for 30 minutes, the deformation magnitude being measured after 5,
10, 20, 30 sec. and 1, 2, 5, 10, 20 and 30 min.

It has been proved on the basis of the results obtained that the unit load
exerts the strongest influence on the deformation magnitude. The deformation
magnitude depends also on the initial density, at low unit loads and on the initial
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soil moisture. At the pressure amounting to 2 kG/cm? and the moisture level to
about 16% the initial soil density is decisive for its final values. The pressure of
humid soil with higher initial density leads to its higher final values. On the
other hand, increase of density measured by changes of 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 similar initial density the soil with higher moisture content
subjected to pressing is more compact. The pressing time exerts also a significant
effect on the soil deformation magnitude. This soil density is the higher the long-
er is the pressure action time, the greatest changes occurring during the first
5 seconds (80-80% of deformation occurring for 30 minutes).
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