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Johdanto

Suurten koneiden massa ja rengaspaine voivat aiheuttaa maan tiivistymista sekéa
muokkauskerroksessa etté sen alapuolella olevassa pohjamaassa. Tiivistymisriski on suurin, kun maa
on markda Tiivistyminen huonontaa maan viljelyominaisuuksia, alentaa satoa ja liséa
ympéristokuormitusta. Maan rakenteeseen vaikuttavat sen ominaisuuksien ja yksittéisten koneiden
ohella kaytettavat tydmenetelmét ja koneketjut seka tdiden gjoitus.

Tyokonekayttoon suunnitellut renkaat ovat pdasdantdisesti ristikudosrakenteisia  ja niiss
kaytettdvd rengaspaine on 200-400 kPa Raskaimmissa tyokoneissa, karjanlannan- ja
kalkinlevittimissa seka rehu- ja perdvaunuissa, joiden kokonaismassa voi olla yli 30 Mg, kéytetéan
varsin yleisesti myds kuorma-autojen ja erikoiskoneiden renkaita. Niiden kantavuus on suuri ja ne
soveltuvat  hyvin  maantiegjoon suurella gonopeudella.  Pienen pintapaineen, hyvén
kulutuskestavyyden ja hyvien kulkuominaisuuksiensa vuoks vydrenkaiden kayttd on yleistynyt
raskai ssa maatal ouskonei sssa vaikka ne ovat ristikudosrenkaita kalliimpia.

Korkea rengaspaine ja jaykkérakenteinen rengas vélittévéat suuren pintapaineen maahan.
Y hdistettyna suureen rengaskuormaan ja mérkiin gjo-olosuhteisiin pintapaine voi tiivistda maata
tavanomaista muokkauskerrosta syvemmaltéd Suuren massan, jo 3 Mg akselikuorman, tiivistéva
vaikutus nakyy maan kosteudesta ja erista muista ominaisuuksista riippuen myos muokkauskerroksen
aapuolela . Pohjamaan tiivistymisen vaikutukset voivat olla pitk&aikaisia ja toistuva kuormitus pitéa
maan tiiviind. Alakukkun (2000) mukaan savimaan tiivistyminen puolen metrin syvyyteen pienens
viljasatoa keskiméarin 2 % 17 jakivaikutusvuoden aikana.
Maan tiivistymisriskia voidaan vahentéd minimoimalla peltoliikenne maan ollessa méarkda seka
kayttdmalla olosuhteisiin parhaiten soveltuvaa teknologiaa ja rengasvarustusta. Maassa tapahtuvien
muutosten  ennakointi  vaurioiden  valttdmiseksi  edellyttéd eri  tyyppisten  renkaiden
tiivistdmisominaisuuksien ja maan tiivistymisherkkyden tuntemista. Tijink et. a (1995) mukaan
ahaisen pintapaineen omaavien renkaiden kayttd on térkein keino véhentdd maan haitallista
tilvistymistd, Kéyttamadla pehmeitd ja elastisia renkaita tai teloja voidaan kayttda suurempiakin
pyorékuormia tiivisamétta pohjamaata, joskin mérissd olosuhteissa yli 40-50 kN pyoré- tai
telakuormilla e pohjamaan tiivistymiselta voida valttya (van der Akker, 2003). Taman tutkimuksen
tavoite on selvittdd rakenteeltan eri tyyppisten tyokonerenkaiden kayttdominaisuuksien eroja seké
renkaiden vaikutusta maan rakenteeseen.

Aineistot ja menetelmat

Tutkimuksessa verrattiin viiden tyokonekayttoon tarkoitetun renkaan ominaisuuksia ja niiden
vaikutusta maan rakenteeseen. Renkaiden tekniset ominaisuudet ja tutkimuksessa kaytetty
rengaspaineet ovat taulukossa 1. Rengaspaineina kaytettiin valmistgjan, valitulle kuormalle pelto- ja
maanti eaj oon suosittel emaa painetta. Kaikien rengaiden rengaskuorma oli kokeissa 3110 kg.

Taulukko 1. Vertailtavien renkaiden tekniset ominai suudet ja tutkimuksessa kaytetty rengaspaine.

Rengas | Koko Kudos- Ulkohal- Renkaan Renkaiden ilmanpaineet (kPa)
rakenne halkaisija(mm) | leveys(mm) pelto tie (40 km h'?)

Av 600/55R26,5 vyO 1332 604 120 200

Bv 600/55R26,5 vyo 1360 618 140 180

Cv 600/55R26,5 vyo 1344 662 100 150

Dr 600/55-26,5 ristik. 1348 617 150 200

Er 600/55-26,5 ristik 1355 614 120 200
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Vertailukokeet tehtiin MTT/Vakolan pellolla Vihdissa kevétkesdlla 2003, jolloin maa oli
syvalta méarkda. Koelohko oli syksylla kynnettylla hiesusavimaalla, joka aestettiin ennen koekeita 4-8
cm:n syvyyteen.

Koetta varten lohko jaettiin 6,5 m:n gokaistoihin, jolloin voitiin aina gaa tallaamatonta uraa.
Maan mittaukset tehtiin gjokaistojen suhteen poikittaisten, kolmen mittalinjan kohdalta. Ajojéarjestys
arvottiin ja yhdella kogjasenella tehtiin mittauksia joko meno- ja paluukaistalla tai vain yhteen
suuntaan.

Vertaltavia renkaiden ominaisuuksia olivat vetovastus ja renkaan maahan tekemédn uran
syvyys. Mittauksen akana peréavaunun renkaat tekivéat oman uran eivatkd kulkeneet traktorin
renkaiden jattamassa polanteessa. Vetovoima, gonopeus ja urasyvyys rekisterdtiin magramatkoilta
mitattujen yksittéisten mittausten keskiarvona. Pellon kaltevuudesta aiheutuva rinnevastus mitattiin
kallistuma-anturin avulla. Ajonopeuden mittauksessa hyddynnettiin  Valmet 805 autocontrol traktorin
Dickey-john RV SII maatutkaa . Urasyvyys méaritettiin  mittaamalla kahden vierekk&isen kulkeneen,
toisiinsa kytkemétomien pyorien korkeusero Banner U-GAGE S18U ultradanianturilla.

Peltogjon vaikutus maahan mééritettiin mittaamalla maan kartio-indeksi ja maan koheesio
sekd mitattiin  maan kosteus. Kartio-indeksi maééritettiin  ASAE S313 standardin  mukai sesti
mittaamalla kartion tunkeumapaine i cone-indeksi (MPa). Mittalaitteena kaytettiin mittaustul okset
tallentavaa Eijkelkamp 06.15 penetrometria. Maahiukkasten vélista koheesiota ja siind tallauksen
seurauksena tapahtuvia muutoksia mitattiin Geonor H-60 siipikairan avulla. Maan kosteus mitattiin
Decacon ECH20 maassa olevan maaveden diel ektisyysominai suuksiin perustuvalla mittarilla.

Tassa raportissa esitetyt tulokset ovat kolmessa kokeessa suoritettujen mittausten keskiarvoja.

Tulokset jatulosten tarkastelu
Renkaiden vetovastusja urat

Vetovastuskokeissa syntyi eroja vertailurenkaiden vélille seké rengaskohtaisesti eri paineita
kaytettdessi ettd kudosrakenteen suhteen (kuva 1 ). Vyorenkaiden  vetovastus oli pelto- ja
tigpaineiden  keskiarvoista laskien n.  25%  pienempi kuin  ristikudosrenkaiden.
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Kuval. Vertailurenkaiden keskiméaéréinen vetovastus pelto- ja tiepaineita kaytettasessa

Renkaista peltoon j&dneet urat kuvaavat maan tallautumista ja sithen vaikuttavat paitsi rengaspaine
my6s renkaan rakenne ja elastisuus seké maan ja renkaan valisen kosketuspinnan ala. Syvimmét ja
matalimmat urat synnytti ristikudosrengas Dr, jolla myds rengaspaineen aiheuttama urasyvyyden
kasvu oli vertailun suurin (kuva 2). Pienin muutos oli hyvin elastisella ja maan pinnanmuotoihin
mukautuvalla renkaalla Av. Kokeen aikana tehtyjen havaintojen perusteella voitiin todeta
urasyvyyteen vaikuttaviks tekijoiksi aikaisemmin mainittujen lisdksi renkaan kosketuspinnan
poikkileikkauksen pyotreys ja sen leveys. Tama kéy ilmi verrattaessa renkaiden Cv ja Dr tuloksia
keskenaan.
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Urat pelto- jatiepainpaineilla
Kuva 2. Vertailurenkai den aiheuttamat urat pellossa.

Renkaan vaikutus maahan

Cone indeksi (Cl) ja sipikairamittaukset tehtiin seka renkaan jéljesta keskelta ettd jaljen
vierestd, hairiintymattomasta maasta. Mittaukset tehtiin 2-3 eri syvyydesta. Jaljestd ja vieresta saatujen
tulosten ero kuvaa renkaiden aiheuttamaa muutosta maassa (kuva 3, kuva 4 ja kuva5).
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Kuva 5. Vertailurenkai den aiheuttama koheesion muutos maassa 0-10 ja 10-20 cm syvyydessa.
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Erot Cl arvoissa pelto- ja tiepaineiden valilla eivat rengaskohtaisesti olleet merkittévia
Poikkeus oli elastisin rengas Av, jolla rengaspaineen kasvu aiheutti maassa merkittévan cone-indeks
kasvun. Jaykilla renkailla sensijaan muutokset olivat verraten pienid Eri syvyyksilla indeks
muutokset olivat rengaskohtaisesti tarkasteltuna sasmansuuntaisia, poikeuksena jaykka ristikudosrengas
Dr. Jaykan kulutuspinnan omaava vyorenkaan Cv kohdalla tiivistyminen oli muista poiketen
voimakkainta n. 10 cm:n syvyydessid. Renkaitten véliset erot olivat sensijaan selvét, jaykat renkaat
tiivistivat maata keskimaarin selvasti enemman.

Mitattaessa renkaan massa aiheuttamaa muutosta koheesion avulla, jéykan pintaosan omaava
vyorengas Cv:l1& muutos oli selvasti muita pienempi maan pintakerroksessa, kun taas 10-20 cm:n
syvyydessa vydrenkaiden aiheuttama koheesion muutos oli 1éhes sama

Johtopaat ok set

Eri renkaiden vetovastusten vdlilla oli selvét erot. T&ma merkitse suurempaa vetovoiman ja
vetotehon tarvetta ja polttoaineen kulutuksen lisdystd Vetovastus riippuu  renkaasta ja sen
uppoutumisesta al ustaansa.

Renkaan rakenteesta aiheutuvat erilaiset ominaisuudet nakyvét my®ds maassa. Syva ura
merkitsee maan cone-indeksin ja koheesion kasvua, mika kertoo maan tiivistymisesta.

Maassa tapahtuvat rakenteeliset muutokset tapahtuvat hitaasti pitkdn gjan kuluessa ja
huomaamattomasti. Oikealla rengasvalinnalla voidaan vaikuttaa maan rakenteeseen.
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