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Ugradnja zemljanih materijala

ÅNiz postupaka kojima se prirodno tlo

premjeġta iz svog izvornog leģiġta i 

odgovarajuĺom obradom (zbijanjemé) 

preraĽuje u zemljani materijal s novim 

svojstvima i istovremeno oblikuje 

zemljana konstrukcija



Organizirana ugradnja zemljanih materijala



Organizirana ugradnja zemljanih materijala

Ekonomski zahtjevi - osnovna premisa: postizanje traģenog cilja 

uz minimalne troġkove u optimalnom vremenu 

Smjernice:

Åmaterijal ġto bliģe mjestu ugradnje   - transport

Åkoriġtenje materijala u zateļenom stanju granulacije i vlaģnosti

- priprema materijala za ugradnju

Åġto manji broj prijelaza vozila uz lagan promet - energija 

uloģena za zbijanje

Åbrzina i efikasna kontrola ugradnje - zastoji, korektivne akcije

Åugradnja u raznim klimatskim uvjetima -produģenje sezone 



Organizirana ugradnja zemljanih materijala

ñProjektiranjeòļini niz postupaka kojima se predviĽa, propisuje 

i planira proces ugradnje kako bi se postigli traģeni projektni 

ciljevi. Zadatak projektiranja je i koordinacija preostala tri 

elementa sistema i uvaģavanje ekonomskih zahtjeva. 

Traģeni ciljevi-tehniļki siguran objekt i razumni troġkovi 

ñInģenjersko ponaġanje materijalaòpredstavlja skup saznanja o 

mehaniļkom ponaġanju materijala tla prilikom ugradnje i 

eksploatacije. 

Ta saznanja sluģe projektiranju tehniļki sigurnog objekta i 

predstavljaju realno, fizikalno ograniļenje optimalizacije procesa 

ugradnje zadanog materijala.



Organizirana ugradnja zemljanih materijala

"IzvoĽenje"se sastoji od vaĽenja i transporta materijala iz 

prikladnog nalaziġta, ugradnje u slojevima, te zbijanja 

odgovarajuĺom opremom. Ukoliko materijal iz nalaziġta ne 

odgovara u potpunosti specifikacijama, provode se korekcije 

vlaģnosti (vlaģenjem ili suġenjem) ili, po potrebi odgovarajuĺa 

selekcija granulacije ili mijeġanje razliļitih materijala. 

Niz rutinskih i robusnih postupaka ponavlja se tisuĺama 

puta do zavrġetka izgradnje 

"Kontrola ugradnje" predstavlja skup postupaka koji utvrĽuju 

da li materijali iz nalaziġta kao i ugraĽeni, zbijeni materijali 

zadovoljavaju kriterije specificirane u projektu 
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Organizirana ugradnja zemljanih materijala ï

pregled pojmova
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Iskop, prijevoz, nasipanje i zbijanje tla
(a) 

(b)                                                      (c)

(d)                                                      (e)

(f)                                                      (g)

Tipiļni strojevi za zemljane radove: (a) bageri za iskop i utovar, (b) utovarivaļ za utovar iskopanog tla, (c) dumper za prijevoz 
tla, (d) dozer za razastiranje s plugom za  pluģenje, (e) skrejper za grubo ravnanje i razastiranje, (f) grejder za fino ravnanje, 
(g) valjak sa stopama za gnjeļenje i zbijanje sitnozrnog tla 
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Inģenjersko ponaġanje materijala

Proces ugradnje zemljanih materijala obuhvaĺa: izbor 

povoljnih materijala, iskop, utovar, transport, istovar i zbijanje

u slojevima 

- Tradicionalna iskustva

- moderna saznanja : oko 1920., Terzaghi, Proctor

-tehnoloġki razvoj: graĽevinski strojevi, razvoj teoretskih i 

eksperimentalnih saznanja, zahtjevi za ekonomskom 

racionalizacijom
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Zbijanje tla ïopaģanja i pojavnost

Od iskopa do ugradnje: tipiļne promjene volumena pojedinih 

komponenti tla pri iskopu i prijevozu (poveĺanje volumena) 

te ugradnji i zbijanju (smanjenje volumena)

Zbijenost (gustoĺa) ïrelativni odnos volumena ļvrstih 
ļestica u ukupnom volumenu tla

Referentna gustoĺa ïpovoljno izabrana gustoĺa koja se 
moģe postiĺi i kontrolirati uobiļajenim postupcima na terenu

Porast zbijenosti ïpoveĺanje krutosti, 
ļvrstoĺe, pa i vododrģivosti tla

Poveĺanje gustoĺe ïnabijanje, 
gnjeļenje, vibriranje (statiļko 
optereĺenje ïmoģe, ali nije efikasno)

Na terenu ïizbor strojeva

-Priprema (vlaģenje, suġenje)

- debljina slojeva (ġto tanji)
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O teoriji zbijanja zemljanih materijala

- R. R. Proctor uvodi oko 1920. u praksu laboratorijski pokus koji 

prati osnovne znaļajke procesa zbijanja:

Åvlaģnost

Åsuha gustoĺa

Åenergija zbijanja

Åvrsta tla

-Dodatni elementi simulacije terenskog procesa:

Åzbijanje u slojevima

Ånaļin zbijanja (udarno-dinamiļko, statiļko, zbijanje gnjeļenjem
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Proctorov pokus

PROCTOROV POKUS

NAĻIN ZBIJANJASTANDARDNI MODIFICIRANI

Promjer kalupa (cm)

Visina kalupa (cm)

Teģina bata (N)

Visina pada (cm)

Broj slojeva

Broj udaraca po sloju

Rad zbijanja (kNm/m3)

10

11.4

25

30.3

3

25

610

10

11.4

45

45.5

5

25

2750

Ovisnost suhe zapreminske teģine (ɔd) o vlaģnosti (w) 

i stupnju zasiĺenja (Sr) odreĽuje se iz sljedeĺih izraza:

ɔ = (1-n) ɔs+ n Sr ɔw

ɔd = (1-n) ɔs

w = Mw / Ms = Ww / Ws= n Sr ɔw/ ɔd

ɔd= n Sr ɔw / w    ,   n = 1 -( ɔd/ ɔs )

ɔd= ɔsɔwSr / ( ɔsw + ɔw Sr )



Proctorov pokus
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Proctorov pokus

Tipiļne krivulje 

standardnog i 

modificiranog 

Proctorovog 

pokusa
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Proctorov pokus

Tipiļne krivulje 

Proctorovog 

pokusa za 

razliļita tla
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Proctorov pokus

Krivulje standardnog i modificiranog Proctorovog pokusa za razna tla


