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Ugradnja zemljanih materijala

ANiz postupaka kojima sarirodno tlo
premjegta |1z svog I :
odgovarajulom obrad:
prer al u)] ematerijaksenovimj a n |
svojstvimal istovremeno oblikuje
zemljana konstrukcija




Organizirana ugradnja zemljanih materijala

KONTROLA
UGRADNJE

INZENJERSKO\
1" PONASANJE
MATERIJALA

PROJEKTI~ |}
"RANJE

" EMPIRTIUJA

EKONOMSKI ZAHTJEVI

- TROSKOVI

~ VRIJEME TRAJANJA
| - KVALITETA

Slika 1. Prikaz osnovnih elemenata ugradbe zemljanih materijala



Organizirana ugradnja zemljanih materijala

Ekonomski zahtjevi osnovna premisa: postizanjegeaog cilja
uz minimalne trogkove u opt.I

Smijernice:

Amat eri jal gt o Db-ltrangpert mj est u
Akori gtenje materijala u zat e
- priprema materijala za ugradnju

At o manji broj prijeeheamggaa Vv 0O :
ul ogena za zbijanje

Abrzina i efikasna kontrola ugradnjeastoji, korektivne akcije
Augradnja u raznim klimatskim uvjetm@ r odu genj e




Organizirana ugradnja zemljanih materijala

AProjekliiniamjeopostupaka koj
I planira proces ugradnje ka
ciljevi. Zadatak projektiranja je i koordinacija preostala tri

el ementa sistema I uvagavan,;

Tragentit echidijlekvii si guran obj ek

Al ngenjer sko po mpadstavig slkup sazmangm o
mehani | kom ponaganju mater. |
eksploatacije.

Ta saznanja sluge projektira
predstavljaju realno, fi1zi ka
ugradnje zadanog materijala.



Organizirana ugradnja zemljanih materijala

'l zvolsenjsast o] I od valLenja I
pri kl adnog nal azigta, wugradn
odgovarajulom opremom. Ukoli
odgovara u potpunosti specifikacijama, provode se korekcije
vi agnost.i (vliagenjem ili sug
selekcija granulacije 111 mi

Ni z rutinski h i robusni h
puta do zavrgetka 1 zgradnj e

"Kontrolaugradnje"pr edst avlja skup po
da |1 materijali 1z nalaziggt
zadovoljavaju kriterije specificirane u projektu



Organizirana ugradnja zemljanih materijala
pregled pojmova

HAQUNTRDLA UGRADNJE l

izbor parametara tla

izbor parametara izvodenja

direktno ili indirektno mjerenje (korelacije)
prikladnost, pouzdanost i osjetljivost metoda
odnos laboratorijskog i terenskog ponasanja
selekcija i eliminacija materijala

INZENJERSKO PONASANJE MATERIJALA

vla¥nost, gustoca priprema materijala

- energija zbijanja nalin zbijanja i debljine

- fvrstoca, stisljivost slojeva (tefina, vibracije,
propusnost, bujanje gnjetenje)

- suSenje materijala uloZena energija zbijanja
interakcije slojeva brzina zbijanja

- zoniranje razlifitih prikladnost materijala iz
materijala raznih pozajmista
odnos terenskih i kriteriji ugradljivosti
laboratorijskih (prohodnost, stabilnost)
uvjeta zbijanja
karakter objekta
(projektni zahtjevi)

KONTROLA strategija kontrole ~—{ PROJEKT IRANJE tipovi materijala ——{ 1ZVODENJE tip specifikacije (postupak KONTROLA
UGRADNJE metode kontroie mcarn e pozajmista i transport izvodenja ili kvaliteta UGRADNJE
- varijabilnost rezultata tip stroja i performanse gotovog proizvoda)
kriteriji prihvatljivosti debljina slojeva utestalost kontrole
zoniranje materijala vrijeme trajanja kontrole
klimatski utjecaji (promjene vla¥nosti)
otvaranje novih pozajmista
mjesavine materijala
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Iskop, prijevoz, nasipanje | zbijanje tla

(@)

() ()
(b) (c)
Tipil ni strojevi za zemljane radove: (a) bager.i za | s kegop i
tl a, (d) dozer za razastiranje s plugom za plugenj e, arfe)
(g) valjak sa stopama za gnjelenje i zbijanje sitnozrnog t|
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|l ngenj ersko ponagan,]

Proces ugradnje zemljani h ma
povoljnih materijala, iskop, utovar, transport, istovabijanje
u slojevima

- Tradicionalna iskustva
- moderna saznanja : oko 1920., Terzaghi, Proctor

-t ehnol ogki razvoj: gralLevi ns
eksperimentalnih saznanja, zahtjevi za ekonomskom
racionalizacijom
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Zbijanjetlai opaganj a 1 po

Zbijenostirgluasttiodmi) odnos volumena | vr s
| estica u ukupnom volumenu t1l a

Referent napagwasltjon@ i zabrana gustola koj
moge postildi i kontrolirat. uobil ajenin

Ve

Porast zbijenostit pov el anj e

| vrstole, pa I vod
zrak zrak
- L dodatak

o iskopi _ | oo~ vode, | voda Povel anj el ngbyasje, ol e
- PSR - iane " gnjelenje, vibrira
Evrst Evrst Gvrst nll i ; :
Sestia Gestce Bcetin opter ellmorgjee al i ni
Od iskopa do ugradnje: tipilne promjene volumena pojedinih
komponenti tla pri iskopu i prijeNtazteremJo]'vpzib@)nsﬁfojevaumena)

te ugradnji i zbijanju (smanjenje volumena)

-Priprema (vl agenje
-debl jina sl ojeva (
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O teoriji zbijanja zemljanih materijala

- R. R. Proctor uvodi oko 1920. u praksu laboratorijski pokus koj
prat | osnovne znal aj ke proce:

Avl agnost
Asuha gustol a
Aenergija zbijanja

Avrsta tla

-Dodatni elementi simulacije terenskog procesa:

Azbijanje u slojevima
Anal in zbijdamjaani (| kdar rsd at i | kc
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Proctorov pokus

PROCTORQOV POKUS

~ NALIN ZBI JANJASTANDARDNI  MODIFICIRANI
Ovi snost suhe zppoewi aghestieg(yv
i stupnju zasilenja (Sr) odrel:1
O =n)gAon ,Sr 9
Qy=@n), °

w=M,/M=W,/W,= n ,SJ 202
= N ,Bw ,on=1( 4/9,)0
A= S:str s/W ('QTVS@
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Proctorov pokus
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Proctorov pokus

I T T —— . .
F Degree of  80% '80%  100% for p, = 2.70 Mg/m? _ TI1 pl | ne
aturation: standardnog i
" Tero air modificiranog
| L voids"” Proctorovog
Line of pokusa

optimums

(B) Modified
Proctor

Dry density p, (1b/ft3)

{A) Standard
Proctor

10 15

Water content w {%)
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Proctorov pokus

Soil texture and plasticity data

Ti pi |l ne |

Description Sand Silt Clay LL Proctorovo
Well-graded loamy sand 88 10 2 16 . J
Well-graded sandy loam 72 15 13 18 e pOkUS& Za
Med-graded sandy loam 73 9 18 22 i ; .
Lean sandy silty clay 32 33 35 28 razl i ! | T ¢

Lean silty clay 5 64 31 36
Loessial silt 5 8 10 26
Heavy clay 6 22 72 67
Poorly graded sand 94 -6 - N.P.
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Proctorov pokus

Krivulje standardnog i modificiranog Proctorovog pokusa za razna tla
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