Reagiranje

ZBIJANJE TLA 1 DRUGIH ZRNATIH MATERIJALA ZA GRADEVINE (2)
Osvrt na ¢lanak H. Brandla tiskan u Gradevinaru br. 9 od 2002. str. 513-527

Ivo Kleiner, dipl. ing. grad., Zagreb

Clanak je vrlo koristan za dobivanje
uvida u zbijanje zemljanih materija-
la tla kojima se koristimo u svim
mogucim zahvatima u gradevinarstvu,
a posebno u cestogradnji. Takoder
daje pregled danas sve viSe primje-
njivane kontinuirane kontrole zbija-
nja (CCC), s dobivanjem podataka
vec za procesa zbijanja.

Steta $to je ¢lanak usmjeren uglav-
nom na zbijanje materijala tla za pot-
rebe cestogradnje i objekte vezane
uz njihovu gradnju. Problematika
zbijanja materijala tla za zemljane
brane i ostale hidrotehnicke objekte
samo se nabraja bez primjera speci-
ficnosti za takve objekte. S obzirom
na to da ovaj rad posvecen sjecanju
na prof. E. Nonveillera, moram pri-
mijetiti da se E. Nonveiller nije ba-
vio problemima zbijanja u cestograd-
nji, a zbijanja za nasute zemljane
brane imaju nesto drugaciju zahtjev-
nost. Nije uvijek najvaznije posti¢i
§to je moguée vecu gustocu tla ili
dobiti $to veé¢i modul deformacije,
nego u danim uvjetima, pogotovo
kod koherentnih materijala tla uz
prihvatljive vlaznosti za pojedine
vrste tla, dobiti optimalne rezultate
zbijenosti, ali uz dobru povezanost
izmedu slojeva, jer ¢e o tome ovisiti
njihova propusnost i prilagodljivost
uvjetima stabilnosti nehomogenih
presjeka nasutih brana. Pri zbijanju
nasutih  hidrotehnickih gradevina
vazno je drzati se zadanih parameta-
ra, kako bi se postiglo ono §to je pro-
jektom predvideno, i tako zadovoljiti
sve vanjske i unutarnje utjecaje neho-
mogenosti materijala u popre¢nom
presjeku, te hidrostatsku i hidraulic-
ku stabilnost nasute gradevine, uz
prihvatljive deformacije i ukupna
slijeganja.
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Zbog ovakvih specifi¢nosti u zbija-
nju materijala tla za hidrotehnicke
nasute gradevine vazno je znati kak-
ve vrste 1 kvalitete materijala tla ima-
mo na raspolaganju u blizini objekta,
jer ¢e o tome uvelike ovisiti izbor
projekta popre¢nog presjeka, a u
krajnjoj liniji 1 tip nasute gradevine,
ako zelimo da i komercijalno objekt
bude konkurentan.

Osvrnuo bih se jo§ na primjere prika-
zane u Clanku pod naslovom Visoki
nasipi umjesto mostova, ali samo to-
liko koliko s geomehani¢kog aspekta
treba dati primjedbe.

Na presjeku stometarskog nasipa
(slika 19.) ucrtana je "stara klizna
ploha" i "tro$ni koluvij", a da nije
prikazano da je na tome mjestu nes-
to ocis¢eno ili iskopom odstranjeno.
Na kontaktu dodanoga visokog nasi-
pa s naravnim pokosom svakako tre-
ba poloziti drenazni sloj (mozda i
jos negdje) koji ¢e procjedne vode iz
postojeceg pokosa i novosagradenog
nasipa izvuéi brzo i bez posljedica u
nozici nasipa. Premjesta se rijeka, a
novo se korito osigurava samo "naba-
¢ajem" u nozici, ne vidi se zastita na-
sutog pokosa od erozije oborinskih
voda, dok su na desnom pokosu
obavljeni ozbiljni radovi osiguranja
sa sidrima i zidovima.

Izmjereni podaci o slijeganju nasipa
od "samo oko 1 — 2 %o visine nasipa
uz slijeganje temeljnog tla od svega
nekoliko decimetara”, koje se "stabi-
liziralo nakon razdoblja konsolidaci-
je od nekoliko mjeseci (tijekom zi-
me)", izgledaju gotovo nevjerojatni
kada iz iznesenih podataka vidimo
da se radi o "zemljanom materijalu i
temperaturama koje su se nekada
spustale i do - 25°C" i vrlo kratkom

vremenu izgradnje pod teskim zim-
skim uvjetima gradenja. Najvjerojat-
nije upotreba rije¢i "zemljani mate-
rijali" nije najprikladnija za materi-
jale ugradene u ovom nasipu koji se
pretezno sastojao od "stijenskog ma-
terijala (tinjasti Skriljac, mjestimi¢no
troSan i fragmentiran), pjes¢anog
Sljunka, sitnoga pijeska, plosnatog
koluvija te mjestimi¢nih naslaga gli-
nasto-pjes¢anog praha", a uz to se
jos pazilo da se slabiji materijal po-
laze u zone koje nisu bile znacajne
za stabilnost nasipa. "Kada se bolje
analizira tekst onda se vidi da je "...
dugoronim promatranjem nasipa
ustanovljeno da se nasip ponasa od-
li¢no, a diferencijalno slijeganje zbog
heterogenosti podloge uglavnom se
izjednacilo po visini stometarskog
nasipa, tako da je kruna ostala vrlo
ravna". I dalje "... kolnik je izveden
na visini koja je za 10 cm visa od
projektirane, a to je napravljeno da
bi se kompenzirala buduca slijega-
nja". Ta je rezerva iskoriStena kroz
vrijeme od pet godina, a dugoro¢na
slijeganja su od toga vremena bila
prakticki zanemariva. Sve u svemu
ipak znatno veca slijeganja i duze
razdoblje konsolidacije nego §to je
bilo prvotno napisano.

Na slici 20. prikazan je presjek nasi-
pa visokog 120 m "... koji sada pove-
¢ava ukupnu stabilnost 500 metara
visoke nestabilne padine". Prikazani
presjek koji u vrhu ima znatno vecée
nasipane mase nego u nozici, s ma-
lim zasjecima-stepenicama na pos-
tojeCem pokosu od tro$nog Skriljca
odnosno mokroga fragmentiranog
koluvija ne ulijeva bas povjerenje u
povecanu stabilnost pokosa.

Radi usporedbe s prvim primjerom
na slici 19. spominjem da su slije-
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ganja nasutih hidrotehnickih brana s
centralnom ili malo zakoSenom gli-
nenom jezgrom bez podloge u pros-
jeku od 0,5 - 1,5 % od visine nasu-
tog tijela, a ukupno konsolidacijsko
razdoblje traje desecima godina (vi-
di ¢lanak E. Nonveiller, Slijeganje
nasutih brana, Gradevinar 7/1993.,
str. 379-389).

Na kraju zelim naglasiti da je Steta
$to ovako interesantan rad napisan

uz veliko znanje i iskustvo u zbija-
nju raznih vrsta materijala tla i izne-
seni primjeri nasipavanja nisu bili
bar malo priblizeni problematici na-
sipavanja na hidrotehni¢kim nasutim
objektima ¢ime se bavio prof . dr. E.
Nonveiller. Tada bi se moglo vidjeti
koliko su nacini zbijanja napredova-
li i u tim radovima gdje se pojavlju-
je specificna problematika nasutih
nehomogenih presjeka sa zonama
Cesto vrlo uske plasti¢ne jezgre unu-

tar kamene brane. Ovu problematiku
trebalo bi razmatrati uz moguce va-
rijacije podloge (osnovno tlo) koje-
mu se tijelo brane treba prilagoditi,
kako bi deformacije nasipnog tijela
bile u granicama prihvatljivim za
propusnost, nadviSenja priblizna stvar-
nim slijeganjima, a sve to uc¢injen uz
optimalno uloZenu energiju zbijanja
s obzirom na potrebe raznih vrsta
materijala tla u presjeku brane.
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