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Zuckerribenvollerntern mit ejnem -
iess befiirchten, dass diese grossen

fir die Unterbsden darstellen, EAT

en Befahrungsversuche mit gezoge-
nvollerntern unfernommen. Die ho-

hen Gewichte verursachten deutliche Verdichtungen im Oberboden. Die
_befiirchteten Unterbodenverdichtungen liessen sich jedoch nur teilweise

nachweisen,

Beim Befahren der Bodenoberiliche wird
der Aufstandsdruck der Rider in die Tiefe
weitergegeben. Es stellt sich die Frage,
wieund unter welchen Bedingungen diese
Druckbelastungen das Bodengefiige ver-
dndern. Boden ist ein Mediwm, das aus
festen, {liissigen und- gasformigen Antei-
len besteht. Dessen Gefiige, das heisst die
dreidimensionale Anordnung von Fest-
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Abb. 1, Zusammenhang zwischen Gefiigesta-
bilitét und Druckbeanspruchung von Béden,

substanz und Porenraum, kann durch
Druck sowohl elastisch (= reversibel} als
auch plastisch (= irreversibel) verformt
werden. Bine Verdichtung des Bodens fin-
det dann statt, wenn die Stabilitit des Bo-
dengefiiges («Tragfihi gkeit des Bodens»)
tiberschritten wird und eine plastisché,
dauerhafte Verformung auftritt (Abb. 1).
Das kann sich in einer Verdnderung des
Porenvolumens beziehungsweise der Po-
rendurchlissigkeit dussern. ‘

Versuche auf

drei Standorten

Selbstfahrende, sechsreihi ge Zuckerriiben-
vollernter sind zurzeit die schwersten land-
wirtschaftlichen Maschinen. Um deren
Auswirkungen auf den Boden zu unlersi-
chen, filhrten die FAT und FAL auf drei
verschiedenen Standorten (Tab. ‘1) Befah-
rungsversuche durch. Die Standorte A und

Tab, 1. Bodenmerkmale der Versuchsstandorte

C mit schwach humosem sandigerﬁ Lehm
zeichneten sich durch eine gute Boden-

struktur aus. Der schwach humose tonige .

Lehm des Standortes B wies eine ansge-
prigte Pflugsolile sowie eine sehr kompak-
te Bodenstruktur auf. Die Sau gspannungen
des Bodenwassers.lagen zum Befahrungs-
zeitpunkt grissstenteils bei 20 bis 60 hPa,
was einem nassen bis sehr feuchten Boden-
zustand entspricht, Die Befahrungen fan-
den also in keinem der Fille bei optimal
tragfahigen, trockenen Baden statt, Tabelle
2 zeigt charakteristische Eigenschaften
der verschiedenen Befahrongsvarianten,
Weisskopf er al ( 1997) beschreiben die
einzelnen Verfahren ausfiihrlicher. Die
maximalen Radlasten dereingesetzten Ma-
schinen lagen zwischen 2,.8tund 8,9, Im
Vergleich dazu werden auf dem Hinterrad
eines 70 kKW-Traktors rund 2 t, auf den
Antriebsrddern gingiger Mihdrescher zir-
ka 4 bis 6 t Last abgestiitzt.

Grosse Aufstandsfléchen:
langsamer Druckabbau

In Abbildung 2 sind die mit Bollingsonden
(Niederer 1991) gemessenen und nach
Sthne (1953 berechneten Bodendruckwer-
te in drei Tiefen dargestellt. Diese berech-

_ . Kéraung Grobporenvolumen
Standort  Wiederholung Tiefe Bodenart Bodenfeuchte  Ton Schluff Sand bis pF 2+ Geflige-
‘ fem] [hPa] [Gew.%] [Gew.%] [Gew. %] fVol. %] form®**
142 15 Lehm -62 21 21 58 17,3 sub-Ek
A 1+2 40 Lehm -51 21 24 55 16,9 sub-Ek
T+2 - 40 Sandiger Lehm -46 18 24 58 L1589 sub-Ek
T+2 15 Toniger tehm -42 / -48 .34 45 S22 75 okl _
B 1+2 40 Toniger Schiuff  -38 /-144 34 . 52 I S E coikohi IR
1+2 60 Toniger Lehm -23 /-378 _ 3_9_ .49 12 e _8_,6_' el '-__-pol__'. R
1 15 lehm 402 a2 sy I
C 1 A0 lehmiger Schluff = -25 - - - 28 . o e 20001050 e
1 60 Lehmiiger Schiuff- -54 . 29 53 A8 V43 g
2. 15 Lehm 07 iigg 4L 25 34 At 17,0 T
2 40 tehm “210 gz T g R o
2 (60 . Sondigérlehm " 22, L2k 590 179 -+ “subkeh
“pF 2 Saugspannung = -100 hPa i imbefohrerer Kontialle L ' . B
** Gefiigeform’ Ek: Binzelkarn, kahiz koharent; pol: polyedrisch; sub: subjolyedrisch - -
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- neten Werte entsprechen einem gleichfor-
mig aufgebauten, auf Druckeinwirkungen
elastisch reagierenden Boden (% = 2). Die
Berechnung der verwendeten Kontakifls-
chen erfolgte nach Formel (Kramer 1988):
Kontaktfliche = (0,31 x Reifendurchmes-
ser x 0,87 x Reifenbreite. ,
Erfahrungsgemiiss wiesen die berechne-
ten Kontakiflfichen meist kleinere Werte
als die gemessenen auf. Die Messungen
der Bollingsonden (siehe Foto) mit je
zwOlf Wiederholungen pro Verfahren und
Tiefe erlaubten die Erfassung der Streu-
ung der Werte. Es lassen sich folgende
Schliisse ziehen:

3 Der Druckabbau zwischen 20 und 40
cm Bodentiefe war bis auf wenige Aus-
nahmen wesentlich grosser als zwischen
40 und 60 cm. ' )
In 60 cm Tiefe lassen sich mit Bolling-
sonden zwar noch Druckerhhungen nach-
weisen; diese sind aber nur noch gering.
Die gemessenen Bollingsondendriik-
ke fallen im Vergleich mit den nach Shne
(1953) berechneten Werten tiefer aus. Der
gemessene Druckabbau erfolgt deutlich
stirker in oberflichennahen Boden-
schichten, als dies die iiblicherweise ver-
wendeten Rechenmodelle anfzeigen. Bei
hohen Radlasten und Kontaktdriicken
stimmen die Werte besser iiberein.

180

‘ EIRzgi2t: 2,8 U/ bes. KonlfLgnkk: 133 KPa.
160 |- EIRediast 6,4 14 bee. KonlfLenisc 162 kPa
140 1 Standert A
120 .
100 -

Bodendryck [kPa]

180

EldRadact 5,5t ber, Kont fldruck: 217 kPa

ey . ERacizst 824/ bet. KontAdreic 2254Pa
140 1+ " {E3Radast B9t/ ber. Kontfidiuex, 635%Pa
128 I Standort B

Bodendruck [kPa]

EaReast 5.2 1/bar Konk Rdruck 245 kPa
{EIRadzst 8.7 1 ber. Kot fdruck: 224 kP
EIRzdast 66 1 biv, Kont Adnuck: 250 kPa

Stardert ¢
|

Badendruck [kPa]

20

4D
Bodentisfe [cm}

A betechneler et T KGD(p=005)

Abb., 2. Mit Bollingsonden gemessene und
nach Sthne {1953) berechnete Bodendriicke
der verschiedenen Verfahren (Tab. 1) auf drei
Standorten in drei Tiefen unter Angabe der
kieinsten gesicherten Differenz,

" Tab. 2. Reifendimensionen, Radlasten und Kontaktfléichendruck der eingesetz-

ten Verfahren. Fir jedes Verfahren ist jeweils nur das Rad mit der héchsten Last dargestellt,
welches zugleich auch den hachsten Kontaktflachendruck besass. {Ausnahme: Auf Standort C,
Verfahren 6550 kg bei 248 kPe ist das zweitschwerste Rad mit dem hischsten Kontakifléchendruck
dargestelli). Néhere Angaben siehe Weisskopf et af. {1997).

Standort

Reifendimension Maximale Radlast Berechneter Fabrikat
kg Kontalktfldchen-
druck kPa* -
A 600/55-26,5 2800 133 Stoll, 2-reihig
800/65R32 6360° 162 Helmer, &-reihig
B 700/50-26,5 5500 217 Kleine, 2-reihig
710/70R38 8200 223 Kleine, é-reihig
73/44-32 8900 163 Holmer, &-reihig
C 600/55-26,5 5200 246 Stoll, 2-reihig'
700/50-26,5 5690 224 Kleine, 6-reihig
700/50-26,5 6550 . 258 Kleine, -reihig

* 100 kPa = 1 bar

** Hichste Radlasi: 7640 kg, entsprechender Kontaktdruck: 208 kPa {beide Réder in gleicher Spur]

Bollingsonden messen wegen ihrer
Konstruktion (wassergeftilite Ballonson-
den) keine absoluten, richtungsbezogenen
Driicke. Sie-erlauben aber zuverlissige
refative Vergleiche zwischen verschiede-
nen Verfahren und sind ein guter Indikator
fir den mechanischen «Bodenstresss.
Wie sich eine bestimmte Druckbeanspru-
chung schliesslich in den verschiedenen
Boden auf den Gefiigeznstand auswirkt,
hiingt dagegen stark von der jeweiligen
Gefiigestabilitit {« Tragfihigkeit») ab.

Gefligezustand: Porenvolu-
men und -Durchléssigkeit

Um mégliche Gefiigeverinderungen er-
kennen zu kdnnen, wurden vor und nach
den Befahrungen folgende Gefiigepara-
meter erhoben: Lagerungsdichte, Porosi-
tit (Gesamiporenvolumen) und Porenvo-
lumenverteilung (Grob-, Mittel- und Fein-
porenvolumen) (Eidg. Forschungsanstal-
ten 1997). Auf den Standorten B und C
wude zusitzlich die Luftdurchlissigkeit
des Bodengefiiges gemessen (Bijkelkamp
1983). :

Fiir die Abschiitzung aufgetretener Ver-
dichtungswirkungen erwiesen sich Ver-
dnderungen der Porenvolumenverteilung
(Umvertellung von Grob- zu Mittel-/Fein-
poren, Verlust von Grobporen) sowie der

Luftdurchlissigkeit als zuverlidssigste Pa-

rameter. Lagerungsdichte und Porositiit
reagieren dagegen nur sehr trige und hin-
genstark vonder Bodenart ab. Aus diesem
Grund wird nicht naher auf diese beiden
Parameter eingegangen.

Die Luftdurchlissigkeit ist als komple-
mentire Messgrosse zur Porenvolumen-

~verteilung zu betrachten, weil sie eine
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Beurteilung der Porenanordnung {(z.B.
Kontinuitdt) erlaubt und damis Hinweise
auf die Durchlissigkeit eines Bodengefii-
ges liefert. Die Empfindlichkeit dieser
Methode beziiglich der Porenanordnung
hat zugleich Vor- und Nachteile: Abhin-
gig von der verwendeten Probengrisse
(Zylinderproben mit'55 mm Durchmesser
und 42 mm Hoéhe) konnen sich einzelne
durchgehende Grobporen (z.B. Bioporen,
Schrumpfungsrisse) sehr stark auf das
Messresultat answirken, was sich bei einer
normalen Beprobung unter Feldbedin-
gungen als erhebliche Grundstrenung be-~
merkbar macht. Wird allerdings das Grob-
porenvolumen nur schon in seiner Anord-
nung erheblich verindert (z.B. abge-

Die Bodendruckmessung mit Bollingsonden
(an einem Rohrende befestigter, wasserge-
filllter Ballon} ist ein guter Indikator des «Ba-
denstresses». Sie eignet sich fir Vergleiche
verschiedener Verfahren. Die Messung gerich-
teter Driicke {z.B. Driicke in vertikaler Rich-
tung) ist dagegen nicht méglich,
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schert), kann sich dieser Einfluss sehr
deutlich in einer verringerten Luftdurch-

lassigkeit bemerkbar machen. Luftdurch-

lissigkeitswerte, die im Widerspruch zum
Grobporenvolumen stehen, werden im
Text erwithnt. '
Neueste Methoden wie zum Beispiel die
Computertomographie werden die Beur-
teitungsmethodik sicherlich noch verfei-
nern. Wesentliche Verdnderungen des
Bodengefiiges lassen sich aber mit den
beschriebenen Verfahren belegen.

Ausgeprdgte Verdichtun-
gen im Oberboden (20 ¢m)

Abbildung 3 zeigt, dass die Befahrungen -
auf allen Standorten zu deutlichen Ver-
dichtungswirkungen im Oberboden fiihr-
ten.

Standort A. Die kleinere Radlast
(2,8 t) fithrte auf dem Standort A zu keiner
starken Verdichtung. Dies war erst bei der

hohen Radlast (6,4 t) der Fall. Der hohe -

Humusgehalt, die hohe biologische Akti-
vitit und die geringere Feuchtigkeit ver-
lichen diesem Boden im Vergleich zu den
anderen Standorten eine hohe Gefiigesta-
bilitét und damit Tragfihigkeit.

% Standort B. Trotz der kompalkten
Strukturen mit geringem Grobporenvolu-
men fiihrten alle Verfahren zu einer merk-
lichen weiteren Verdichtung. Zwischen
den Verfahren waren keine Unterschiede
festzustellen. Im Vergleich zam Standort

Grobporenquumsn PF2 Vol.%)
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RoRssl 6.4 1/ bor, Koot 8 deke 1672 3P
iatledene Konsony
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(IRcgask 421 e, Kom Aok 223 1Pa
IR =FIIL 45 LI bet, Koot fduck: 163 ¥R
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15 40 60

Bodenliele {om] T % =009
Abb. 3. Grobporenvolumen {Vol%} der ver-
schiedenen Befahrungsvarianten und der un-
befahrenen Kontrolle auf drei Standorten un-

ter Angabe der kleinsten gesicherten Diffe-
renz.

C miteinem grisseren Ausgangs-Grobpo-
renvolumen ist die Verdichtung absolut
gesehen mit zirka 2 Vol.% wesentlich
kleiner. Diese relativ kleine Reduktion
bewirkte in diesem kompakten Boden
eine weitere bedeutende Verschlechte-
rung der ohnehin geringen Luftdurchlis-
sigkeit.

Die hohe Bodenfeuchtigkeit verringerte
die Stabilitidt dieses lehmreichen Oberbo-
dens stark.

# Standort C. Als sandiger Lehm mit
hohem Grobporenvolumen reagierte die-
ser Boden mit starken Verdichtungen
(Verlust von #iber 10 Vol, % Grobporen)
und stark verringerter Luftdurchlissigkeit
auf die Druckbeanspruchungen. Die griss-
seren Radlasten fiihrten zu stirkeren Ver-
dichtungen des Oberbodens als die kleine-
ren Lasten. Die Auswirkungen auf den
Boden lassen sich aber nicht nur anf das

_jeweilige Radgewiche zuriickfithren, son-

dern miissen im Zusammenhang mit den
Kontakflichendriicken betrachtet wer-
dern. Die lockere Struksur mit einem hohen
Grobporenvolumen hatte eine geringe
Tragfihigkeit zur Folge.

Einzelne Verdichtungsan-
zeichen in 40 ¢m Tiefe

Unter den Fahrspuren der ersten Unterbo-
denschicht {35-40 cm), knapp unter dem
Bearbeitungshorizont, waren die Verin-
derungen des Gefiligezustandes deutlich
schwiicher als in der Bearbeitungsschicht
(Abb. 3). Ein direkter Zusammenhang
zwischen Radlast und Bodenverdichtung
liess sich in dieser Tiefe nicht nachweisen.
& Standort A. Die auf dem Standort A
gepriiften Radlasten mit relativ getingen
Kontaktflachendriicken verursachten kei-
ne Verdichtungen, was sicherlich auch auf
die hohe Stabilitit dieses Bodens zuriick-
zufithren ist,

StandortB. Inden grundwasserbeein-
flussten, ton- und schluffreichen Boden
des Standortes B liessen sich auf 40 cm
Tiefe Verdichtungswirkungen nur bei ei-
nem Verfahren eindeutig nachweisen (3,5
17217 kPa: Zweireihiger, gezogener Voll-
ernter). Es ist méglich, dass sich bet die-
sem Verfahren die Mehrfachbefahrungen
negativ auswirkten. Wohl mag eine Ver-
minderung des Grobporenvolumens von 2
Vol.% nicht als sehr hoch erscheinen, bei
diesem Boden, der eine aunsgeprigte
Pflugsohle und eine sehr kompakte Struk-
tur besitzt, bedeutet diese Verminderung
jedoch eine weitere erhebliche Ver-
schlechterung.
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Standort C. Erstaunlicherweise liess
sich auf diesern Standort in 40 cm Tiefe
keine oder mur eine knapp signifikante
Grobporenvolumenzunahme feststellen.
Gleichzeitig veriinderte sich die Luft-
durchldssigkeit nicht. Deshalb vermuten
wir, dass es sich in jenen Fillen, in wel-

" chem Gefﬁgever'zinderungen auftraten,

bei diesen Verdnderungen um Scherwir-
kungen oder Entlastungsbriiche als Folge
der Uberfahrt handeln kiinnte,

In 60 cm Tiefe: keine ein-
deutigen Verdichtungen

In 55 bis 60 cm Tiefe war auf keinem
Standort eine eindeutige Veriinderung des
Gefligezustandes nachweisbar (Abb. 3).
Weder das Grobporenvolumen noch die
Luftdurchldssigkeit zeigten eine Versinde-
rung. Binzig in der Feldwiederholung 2
auf dem Standort C liess sich bei allen
Verfahren eine geringfiigige Verminde-
rung des Volumens der gréssten Poren an
der Grenze der statistischen Signifikanz
feststellen.

Farbstoffinfiliration:
Fliesswege

Um den Einfluss der Befahrungen auf die
Bodenstruktur zu visualisieren, wurde quer
zuden Fahrspuren eine Losung mit blauem
Lebensmittelfarbstoff infiltriert (40 1/m2,
bei einer Konzentration von 3 g Vitasyn-
blau/l). Das Ausbringen der Farbstofflis-
sung erfolgte mittels einer Giesskanne
withrend zirka 1 /2 Stunden pro Probefli-
che (300 cm x 80 cm). Das Ziel war es, an
der Bodenoberfliche mdglichst keinen
Wasserstau zu verursachen und den Farb-
stoff gleichméissig infiltrieren zu lassen.
Dies gelang neben den Radspuren gut, Die
Verdichtungen in den Radspuren hemmten
die Infiltration aber bei allen Verfahren
sehr stark. Fotografien hielten die nach der
Infiltration aufgegrabenen Profile fest. Die
digitale Bildanalyse der eingescannten Fo-
tos erméglicht schliesslich die horizont-
weise Quantifizierung der blau eingefirb-
ten Flachen. Abbildung 4 zeigt deutlich die
durch die Radspuren verursachte Hem-
mung der Infiltration. Beim zweirethigen
Ernteverfahiren werden 80 bis 100 % der
Fliche befahren, weshalb bei diesem Ver-
fahren praktisch keine unbefahrenen Berei-
che zwischen den Spuren entstehen. Beim
sechsreihigen Ernteverfahren bleiben da-
gegen 30 bis 60 % der Parzellenfliiche un-
befahren, ndmlich die Fliche zwischen den
Ridern (Weisskopf ef al. 1997). Die Werte

AGRARFORSCHUNG




der Farbstoffinfiitration zwischen den Spu-
ren zeigen keine signifikante Abweichung
von der unbefahrenen Kontrolle, Verfah-
ren, bei denen nicht die gesamte Fliche
befahren wird, besitzen also den Vorteil

einer besseren Wasserinfiltration. Inwie- -

- weit sich dies auf die Geftigeregeneration
auswirks, ist offeri.
Auf dem Standort C (Lehm) fiihrten die
Befahrungen zu einer wesentlich stirke-
ren Verminderung der Infiltration als auf
dem Standort B (toniger Lehin). Dies lisst
sich neben der unterschiedlichen Kérnng
und Strukturierung dieses Bodens auf die

~ grosse Verminderung des Grobporenvo-
lumens (hohe Ausgangswerte, Abb. 3) zu-
riickfithren.

s

Wichtige Fragen
bleiben offen

Die beftirchteten Unterbodenverdichtun-
gen blieben weitgehend aus. Einzig bei sehr
- hoher Bodenfeuchtigkeit oder strufturell
verdichtungsempfindlichen  Unterbéden
zeigten sich Anzeichen von Verdichtungs-
wirkungen. Es ldsst sich also die Folgerung
zichen, dass die Unterbdden die einwirken-
den Driicke in den meisten Fillen im elasti-
schen Bereich «abfedern» konnten, ohne
wesentliche Verfinderungen zu erfahren.
Lebert (1989) hat umfangreiche Untersu-
chungen zu verschiedenen Stabilititspa-
rametern von Béden durchgefithrt. Mo-
delle wie jenes der DVWK {1995) liefern
erste konzeptionelle Ansitze, wie die Be-
ziehung zwischen Druckeinwirkung und
Bodenreaktion aussehen knnte. Weitere
Forschungsarbeiten sind notwendig, um
die Druckausbreitung in unterschiedlich
geschichteten Baden, die Tragfihigkeit
des Bodengefiiges sowic deren Zusam-
menspiel zu ergriinden. Eingangsgrossen
wie Kontaktflachen und Druckverteilung

innerhalb der Kontaktflichen sind eben-

falls néher zu untersuchen.,

Folgerungen fiir die Praxis

Die gepriflen Zuckerritbenvollernter
fithrten auf allen Standorten zu markanten
Oberbodenverdichtungen, Fiirdie Druck-

ausbreitung in den Unterboden sind die

Radlasten und der Kontakiflachendruck
bestimmend. Die eingesetzten grossvolu-
migen Bereifungen ermoglichten ftrotz
hoher Radlasten weitgebend Unterboden-
verdichtungen zu vermeiden. Ausschlag-
gebend fiir das Auftreten von Bodenver-
dichtungen unterhalb der Bearbeitungs-
schicht sind die jeweiligen Bodenverhilt-
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Abb. 4. Blau gefiirbte Flache {25} {Fléchenan-
teil der Fliesswege) der Bodenprofile, die nach
dem Infiltrieren von blaver Farbstofflitsung
ausgegraben wurde,

b Vedrusesriena{p=005)

nisse. In bezug auf Gefiigeschiiden unter
der Fahrspur zeigten sich zwischen den
gepriiften zwei- und sechsreihigen Riiben-
ernteverfahren keine wesentlichen Unter-
schiede. Der beste Schutz vor Bodenver-
dichtungen sind nach wie vor trockene,
tragfihige Boden. Durch die Waht gross
dimensionierter, leicht verformbarer Rei-
fen und tiefer Reifendriicke (Luftdruckre-
gelanlage!) lassen sich negative Auswir-
kungen bedeutend vermindern.
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RESUME
La portance du sous-sol est-clle plus

importante qu’on ne pouvait le
supposer?

Les effets de fourdes charges & la rove sur la
structure du sol ont &t examinés par la FAT en
colluboration avec la FAL. Les essais ont été
effeciués & Fexemple de la récolte des bettera-
ves sucridres. Le poids fofal du matériel engagé
alteignait presque 30 tonnes, La propagation
de la pression a pu étre mesurée jusqu’a une
profondeur de 60 cm moyennant des sondes
Bolling. La pression diminuait plus fortement
dans la couche arable que dans le sous-sol.
Dans les couches supérieures du sol, la diminy-
fion de la pression était netterent plus pronon-
cée qu'on ne pouvait le supposer selon les
simulafions usuelles. Des effets de compactage
du sol, mesurés comme madification du taux
des pores grossiers, ont pu &tre démonirés dans
la couche arable (15 em}, dans certains cas
jusqu’d une profondeur de 40 cm, mais jomais
& ung profondeur de 60 cm. Puiscue les machi-
nes lourdes étaient équipées de pneumatiques
volumineux, il n'existait pas de corrélation di-
recte entre la charge & la roue et le compactage
provoqué dans fe sous-sel. Limportance des
effets de compactage dépendait essentiellement
des conditions du sof {struciure, humidité).

SUMMARY

Is the carrying capacity of the
subsoil higher than expected?

The impact of heavy wheé! loads on sail struc-
ture has been examined by the FAT and FAL.
The investigation was carried out by the exam-
ple of sugar beet harvesting. The total weight of
the materiat being used was nearly 30 tons.
Bolling gauges cllowed the propagation of
pressure to be measured up to o depth of 60 cm.
Pressure decreased more strongly in the top soil
than in the subsoil. In the uppermostlayers of the
soil the drop of pressure was clearly bigger than
it was expected to be according to the usual
simulations. Soit compaclion, measured as «
change in the macro pore rate, could be detect-
ed in the top soil {15 cm), in some cases up fo a
depth of 40 cm, but never at o depth of 60 cm.
The heavy -machines being fitted with farge
volume tyres, the wheel lcad did not directly
correlate with the compaction occurring in the
subsail. Soil compaction mainly depended on

_soil conditions [structure, humidity).

KEY WORDS: subsoil, sugar beet, wheel
load, soil structure, pressure in the soil, soil
compaction



