Poglavlje 4
Stisljivost tla i sleganje temelja.Zbijanje tla

4.1 UVOD

Temelj predstavlja vezu konstrukcije i tla. Opterec¢enje iz konstrukcije se preko temelja prenosi na tlo i
povecava postojece pritiske u tlu. Najveci pritisak je na kontaktu temeljne spojnice i tla na dubini
fundiranja t. Ovaj pritisak se naziva racunski pritiskom p.c i treba da je manji od dozvoljenog
pritiska za tlo pgo;. Dodatni pritisci u tlu se javljaju do dubine od priblizno 3B gdje je B S$irina trakastog
temelja. U ovoj zoni se tlo deformise i rezultat tih deformacija je pomjeranje temelja na dolje —
sleganje temelja s. Sleganje treba da je manje od dozvoljenog sleganja sqo; za tu vrstu objekta.
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Slika 4.1 — Temelj kao veza konstrukcije i tla. Prenos opterecenja kroz tlo ( naponi u tlu).

4.2 PRORACUN SLEGANIJA

S obzirom da se opterecenje gradevinskim objektom izuzetno retko izvodi na samoj povrSini terena,
uobicajeno izvodenje temelja pocinje izvodenjem iskopa. Tlo iz podrucja temeljne jame se uklanja i
dolazi do rasterecenja tla ispod buduceg temelja sa promenom konturnih opterec¢enja prikazanih na
Slici 4.2-a. Usled smanjenja normalnih napona u centralnom podrucju ispod buduéeg temelja dolazi do
deformacija bubrenja u elasti¢noj oblasti rasterecenja, tako da tlo moze bubriti u velicini sy (Slika 4.2-

b).
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Slika 4.2. Rasterecenje tla pri iskopu. Neto kontaktni napon

Nakon zavrSenog uklanjanja tla, dno iskopa se pocinje opterecivati temeljnom konstrukcijom, proces
bubrenja se zaustavlja, po€inju pomeranja na nize, tako da kada opterecenje dostigne raniji geostaticki
nivo napona p. = p;, svi efekti bubrenja se anuliraju i nakon pove¢avanja napona iznad geostatickog,
pocinju stvarna sleganja, Slika 4.2-d. Zbog toga se u proracunu sleganja prirastaj vertikalnih napona
odreduje nanoSenjem neto kontaktnog napona (, , koji predstavlja razliku bruto kontaktnog napona q i
geostatickog vertikalnog efektivnog napona na nivou temeljne spojnice p; , (Slika 4.2-c).

Obrazac za sleganje temelja za procjenu slijeganja temelja u praksi:

2, = -
§ = —-—-————(1-* ).P .k (m7)

E - VF

Oznake u obrascu imaju sledecda znadenja

- ukupno sleganje (m)

P = (Praé - ¥.t) . F (kN) ; dodatni pritisak u tlu
(samo od naknadno nanetog optereéenja u iskop).

v - Poasonov koeficijent (1)

F - Nale¥uda povrZina temelja (mz)

E, - Deforamcijski modul tla (kN/m%)

2.2
E°= “'-Wj .Hs

- gde je HS {kN/mz) modul stifljivosti tla.

Koeficijent k , i informativne vrednosti Poasonovog koefi-
cijenta Vv su sledede vrednosti
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L/B X Tlo v
1 0,88 E1junak 0,25
2 0,86 pesak 0,30
3 0,83 .
4 0,80 prasina 0,35
5 0,77 glina 0,40

L je duZa a B kraca strana temelia.

4.3 STISLJIIVOST TLA

Stisljivost je osobina tla da smanjuje zapreminu pri poveéavanju efektivnih napona. Ova osobina
je od posebnog znacaja kada se analizira sleganje objekata koji se oslanjaju na tlo.

KOMPONENTE SLEGANJA NA REALNOM TLU
Ukupna veli€ina sleganja opterecene povrsine se moze opisati zbirom:
S=S;j+S;

gde je:

s trenutno sleganje. Deformacije se pojavljuju istovremeno sa nano$enjem prirastaja napona.

s konsolidaciono sleganje.Deformacije promene zapremine doprinose ukupnoj veli¢ini sleganja, pri
¢emu u vodom zasi¢enim materijalima dolazi do istiskivanja vode iz pora. Ova komponenta je
znacajna kod glina jer moze trajati relativno dugo. U peskovima i drugim vodopropusnim materijalima
ova komponenta sleganja se odigrava prakti¢no istovremeno sa trenutnim sleganjem u toku nanosenja
opterecenja, bez vremenskog zaostajanja.

Velicina konsolidacionog sleganja vodom zasic¢enih glina moze se izracunati koriS¢enjem rezultata
opita stisljivosti u edometarskom aparatu

EDOMETARSKI OPIT - OPIT STISLJIVOSTI ili KONSOLIDACIJE

Opit stisljivosti izvodi se u kutijastom aparatu koji se naziva edometar. Uzorak u obliku relativno
niskog cilindra, sa povrsinom baze izmedu 20 cm? i 100 cm? i odnosom pre¢nika prema visini u
granicama od 2.5 do 5, izlaze se kontrolisanim prirastajima vertikalnih napona, ali je Krutim prstenom
bocna deformacija spreCena. Meri se sleganje uzorka, tj. smanjenje njegove visine sa povecanjem
napona. Presek kroz kutiju edometra sa fiksnim 1 plivaju¢im prstenom prikazani su na Slici 4.3.

Porozne plocice na bazama uzorka omogucavaju evakuaciju vode u procesu konsolidacije, dok se
promena zapremine registruje merenjem promene visine uzorka. Opterecenje se nanosi stepenasto, kao
Sto je to ilustrovano na Slici 4.4. U pocetnom stanju uzorak se optere¢uje malim naponom od oko 5 do
10 kPa koji obezbeduje kontakt izmedu plo¢e za opterec¢ivanje, poroznih plo¢ica i uzorka. Ovo malo
"nulto" opterecenje (koje nije prikazano na Slici 4.4) se uzima kao pocetno, nulto, a nakon toga se
optere¢ivanje vrsi stepenasto, pri ¢emu je uobicajeno da je odnos veliCina vertikalnih napona izmedu
dve susedne stepenice opterecenja oko 2, na primer: 25, 50, 100, 200, 400, 800 kPa, itd. Uobicajeno je
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da svaka stepenica optere¢enja traje 24 Casa, izuzetno i do 48 Casova. Prakti¢no neizbezan nedostatak
je da opiti relativno dugo traju, $to se mora imati u vidu pri planiranju potrebnog vremena za

obavljanje ove vrste posla.
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Slika 4.3. Sema edometra. (a) sa fiksiranim prstenom, (b) sa plivajucim prstenom, (C) naponi i
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Slika 4.4. NanosSenje napona i deformacije u edometarskom opitu

POKAZATELJI STISLJIVOSTI IZ EDOMETARSKIH ISPITIVANJA. Tipicni rezultati dobijeni
edometarskim ispitivanjem uzorka prikazani su dijagramima na Slici 4.5. S obzirom da se tlo samo
aproksimativno moze tretirati kao elastian materijal, za interval napona Ac’ = G;yi - J;H moze se
definisati tangentni, odnosno sekantni modul stisljivosti M, ili Ms kao
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Ako je neopterecen uzorak tla u edometru imao pocetnu visinu hg i pri stepenici opterecenja i
smanjio visinu za Ah;, specifi¢éna deformacija je:
— Ahi — Ahi—l
*  h,—Ah

Tlo koje ima manji modul stisljivosti ima vecu stisljivost.
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Slika 4.5. Rezultati opita stisljivosti u edometarskom opitu.
(@) Specifi¢ne deformacije, (b) Tangentni modul stisljivosti.

SLEGANJE TEMELJA NA PESKU

Iz granularnih materijala, kao Sto su pesak i Sljunak, nije moguce konvencionalnim sredstvima 1
na ekonomican nacin uzeti iz terena neporemecen uzorak i ispitati ga u laboratoriji, na primer u
edometru, kao Sto se to radi sa uzorcima gline ili prasine, ve¢ se do pokazatelja deformabilnosti dolazi
indirektnim putem, empirijski, koris¢enjem rezultata standardnih penetracionih ispitivanja (SPT) ili
ispitivanja statickim penetrometrom (CPT). Penetraciona ispitivanja treba smatrati obaveznim u svim
terenskim ispitivanjima tla za potrebe temeljenja, a mogu se izostaviti samo uz jasno i logi¢no
obrazlozenje, a nezamenljiva su u slucaju da u preseku tla postoje slojevi peska.
Ovde mozda nije suvisno napomenuti da su rastresiti peskovi stisljiviji od zbijenih, ali i da su gline znatno
stiSljivije od peska ili Sljunka.
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4.4. DOZVOLJENA SLEGANJA

Dopusteno sleganje temelja objekta je veli¢ina koju konstrukcija moze da toleriSe i zavisi od vise
faktora kao Sto su vrsta konstrukcije, njena visina, krutost, namena, lokacija, brzina i raspodele
sleganja. Ne postoji jedinstvena dopustena vrednost koja bi se mogla uvek i unapred propisati.
Osnovni oblici deformacije objekta, sa komponentama sleganja (Lambe i Whitman, 1969), prikazani
su na Slici 4.6, gde je na Sematizovan i uproS¢en nacin ukupna deformacija objekta usled sleganja
temelja razdvojena na tri komponente.

a)

b)

Ravnomerno sleganje (Slika 4.6-a) je moguce u slu¢aju krutog simetri¢nog objekta na homogenom
tlu. Cak i kada je relativno veliko, ravnomerno sleganje obi¢no nema $tetne posledice po sam
objekat, ali moZe oStetiti veze instalacija (vodovod, kanalizacija, struja, gas, drenazni sistem 1i sl.)
po konturi objekta. Zbog toga takve veze treba realizovati §to kasnije tokom gradenja, ukoliko je to
moguce, ili ih konstruktivno resiti na takav nacin da mogu da prime lokalizovane deformacije bez
ostecenja ili naruSavanja funkcionalnosti i da budu pristupa¢ne radi eventualnih intervencija.
Postoje zabeleZeni slucajevi sleganja od 1.5-2 metra 1 objekat zadovoljavajuée funkcioniSe, ali sa
druge strane, sleganje od desetak centimetara moze objekat uciniti neupotrebljivim.

Skempton i MacDonald (1955) predlazu sledec¢e maksimalne projektne vrednosti:

- Pojedinacni temelji na glini 65 mm

- Pojedinacni temelji na pesku 40 mm

- Ploc¢a ispod celog objekta na glini 65-100 mm
- Ploc¢a ispod celog objekta na pesku 40-65 mm

Naginjanje, cista rotacija relativno krutog objekta (Slika 4.6-b) moze imati Stetne posledice po
konstrukciju i instalacije u njoj, uticati na rad masina, kranova i druge opreme. Uski i visoki objekti,
tornjevi, pojedinac¢ni dimnjaci, soliteri, usled poCetnog naginjanja mogu preopteretiti jednu zonu
temeljnog tla usled ekscentri¢nosti rezultante opterecenja zbog inicijalnog naginjanja, izazvati lokalnu
plastifikaciju tla tako da, usled distorzijskog puzanja, naginjanje dobija progresivan karakter.

Diferencijalna ili neravnomerna sleganja karakteristicnih tataka u osnovi objekta (Slika 4.6-C)
ograni¢ena su fleksibilnos¢u konstrukcije i izazivaju zakrivljenost uz distorzijske deformacije koje
mogu izazvati razlicita lokalna preopterec¢enja i oSte¢enja objekta. Ovaj oblik sleganja je najceséi i
mora se ograni€iti na dopustene veli¢ine. Takav oblik sleganja zavisi od rasporeda opterecenja i od
nehomogenosti prirodnog tla. Diferencijalna sleganja su obi¢no manja od maksimalnih, ali su
utoliko nepovoljnija ukoliko se pojavljuju na manjem odstojanju, tako da je mera ovog oblika
deformisanja definisana distorzijom tj. odnosom razlike sleganja i odstojanja. S obzirom da su to
relativno mali brojevi, obi¢no se izraZzavaju razlomkom 1/n, na nacin prikazan na Slici 4.7
(Bjerrum, 1963). Slika ilustruje grani¢ne veli¢ne distorzijskih deformacija na osnovu teorijskih
istraZivanja, merenja na modelima i osmatranja objekata i moZe se koristiti za ocenu izraunatih
veli¢ina kod objekata uobic¢ajenih dimenzija i namene. Medutim, stvarne tolerancije distorzijskih
deformacija 1 rotacija mogu biti i znatno stroZije u slucaju objekata i konstrukcija specijalne
namene.
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Slika 4.6. Osnovne komponente sleganja objekta

distorzija A—LS
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Granica na kojoj se
mogu ocekivati teskocée
sa osetljivim masinama.

Granica opasnosti za ramove
sa dijagonalama.

Sigurna granica za zgrade gde
pukotine nisu dopustene.

Granica pri kojoj se mogu ocekivati prve
pukotine na panelskim plo¢ama.

Granica pri kojoj se mogu olekivati
teskoée sa kranskim stazama.

<Eranica pri kojoj naginjanje visokih zgrada postaje vidljivo

Pukotine u panelima i zidovima od opeke.
Sigurna granica za fleksibilne zidove od opeke h/L<1/4.
Granica pojave ostec¢enja nosecih elemenata konstrukcija.

Slika 4.7. Granicne ugaone distorzije

Radi relativne ocene veli¢ina u nasim propisima za temeljenje iz 1990 godine, ako se dopustena
apsolutna i relativna racunska sleganja ne dokazuju posebno detaljnom analizom sleganja konstrukcije
temelja 1 gradevinskog objekta, dozvoljavaju se racunska sleganja na krupnozrnom tlu najvise 2.5 cm, a
na sitnozrnom tlu najvise 5 cm.Ukoliko je izracunato ili procenjeno sleganje ve¢e od 10 mm, uputno je
od pocetka gradenja poceti sa pazljivim merenjem sleganja kako bi se proverila tacnost prognoze.
Merenje treba vrsiti tokom gradenja, dovoljno Cesto u zavisnosti od brzine napredovanja, ali ih
nastaviti i nakon zavrSetka prvih godina tokom eksploatacije.

Ukoliko se plitkim temeljima ne mogu zadovoljiti uslovi o veli¢inama dopuStenih sleganja i/ili
nosivosti tla, tada se trazi neko drugo resenje, koje podrazumeva ili poboljSanje karakteristika tla
ispod objekta ili prenoSenje opterecenja na dublje, manje deformabilne zone tla primenom dubokog
temeljenja, najcesce Sipova.
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4.5. DEFORMACIJE BEZ ZNATNE PROMJENE NAPONA - UTICAJ MRAZA
NA TLO

Usled zamrzavanja povrSinskog sloja tla moze do¢i do izdizanja njegove povrSine, pri ¢emu
nakon poviSenja temperature u prolece, takva mesta ostaju veoma meka i raskvasena. Ova pojava
moze izazvati velika oSte¢enja na kolovoznim konstrukcijama, oblogama kanala i plitkim temeljima.

Zamrzavanje vode je prac¢eno povecavanjem zapremine od oko 9% pri prelasku u led. Zbog toga
poveéavanje zapremine zasi¢enog tla pri sniZzenju temperature ispod tacke mrznjenja nastaje usled
povecanja zapremine pora za isti iznos. Ukupna promena zapremine tla, zavisno od poroznosti, moze
biti priblizno izmedu 2.5% i 5 %, $to bi u nasim klimatskim uslovima izazvalo izdizanje povrsine tla
od 2 do 4 cm, a u krupnozrnom tlu, $ljunku ili pesku moze biti i manje jer se pri zamrzavanju izvesna
koli¢ina vode moze istisnuti iz pora.

Da bi doslo do ove pojave treba da budu zadovoljeni sledec¢i uslovi:

1.  Tlo mora biti zasi¢eno ili blisko zasi¢enom stanju.

2. Tlo mora da bude sitnozrno. U pogledu uticaja mraza najopasnija su ona tla koja imaju relativno
visok sadriaj prasinastih frakcija. Takva tla sadrZe sistem malih pora, ali istovremeno i
vodopropusnost nije sasvim mala.

U nasem podneblju se ilustrovani nepovoljni uticaji eliminiSu temeljenjem ispod donje granice
aktivnog sloja, a zalede potpornih konstrukcija se zapunjava krupnozrnim tlom koje nije osetljivo na
dejstvo mraza. ZaStitne mere podrazumevaju temeljenje objekata na dubinama ve¢im od dubine
dejstva mraza koja se u nasem podneblju kre¢e do oko 1,0 m. U nekim okolnostima primenjuje se i
prekidanje kapilarnog penjanja ugradivanjem tamponskog sloja od krupnozrnog vodopropusnog
materijala.

4.6 ZBIJANJE TLA

Kada se tlo koristi kao gradevinski materijal za izradu nasipa (putevi, aerodromske piste,nasute brane)
potrebno je da se materijal: iskopa, transportuje i ugradi nasipanjem. Pri gradenju nasipa rastresito tlo
se razastire u slojevima debljine 10-50cm a zatim zbija valjanjem, vibracijama ili udarcima malja.
Zbijanjem se istiskuje vazduh i voda iz pora tla , poveava gustina tj. zapreminska tezina tla ¢ime se
povecava CvrstoCa na smicanje I nosivost tla a smanjuje se njegova stisljivost ( deformabilnost) i
vodopropusnost. Faktori koji uti¢u na zbijanje su: vrsta materijala koji se zbija, njegova vlaznost i
primijenjene masine za zbijanje.

Krupnozrna tla ( nevezana) tla se najbolje zbijaju dejstvom vibracija pod ¢ijim dejstvom manja zrna
materijala upadaju u prostore izmedu vecih zrna. Vlaznost malo utice na zbijanje ove vrste tla za
razliku od granulometrijskog sastava koji je od najveceg uticaja. U tom smislu se za istu primijenjenu
energiju zbijanja bolje zbija dobro graduirano od slabo ili uniformno graduiranog krupnozrnog tla.

Kod sitnozrnog ( vezanog, koherentnog) tla od najveéeg uticaja na zbijanje je vlaznost materijala koji
se ugraduje u nasip. Zato je prije izrade nasipa potrebno u laboratorijskim uslovima ispitati moguénost
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zbijanja materijala za razlicite vlaznosti istog. U takozvanom Proktorovom opitu se uzorak tla zbija
u cilindricnom kalupu udarcima malja tezine 2.5kg koji pada sa visine od 30.5cm. Tlo se zbija u tri
sloja sa po 25 udaraca po sloju. Ovo je tzv. standardni opit a postoji i modifikovani opit sa ve¢om
energijom zbijanja (5 slojeva, malj 4.5kg , visina pada 46cm). Oba opita se ponavljaju za pet uzoraka
razli¢ite vlaznosti i svaki put se mjeri zapreminska teZina u suvom stanju yq Koja predstavlja mjeru
zbijenosti. Zatim se crta kriva zavisnosti izmedu postignute zapreminske tezine u suvom stanju i
vlaznosti — Proktorova kriva. Za datu energiju zbijanja postoji vlaznost pri kojoj se postize maksimalna
zapreminska tezina u suvom stanju tj. maksimalna zbijenost. Ova vlaznost koja odgovara maksimumu
Proktorove krive naziva se optimalna vlaznost wopy ( slika 4.8) Sto znaci da vlaznost materijala koji se
ugraduje u nasip treba da bude blizu optimalne.
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Slika 4.8. Proktorova kriva za standardni i modifikovani Proktorov opit

Pokazatelj zbijenosti je tzv. stepen zbijenosti:
RC=—'4.100%

Y dmax
Na terenu je obi¢no dovoljno posti¢i RC=95% Tj. 74=0.95 Ydmax-l
Kontrola zbijanja se tradicionalno sprovodi nakon zbijanja odredenog sloja materijala u odredenom
broju slu¢ajno odabranih tacaka. Medutim, danas se sve ve¢a vaznost pridaje kontinuiranoj kontroli

zbijanja gdje je kontrolni uredaj sastavni dio opreme za zbijanje.

MaSine za zbijanje tla

Masine za zbijanje tla se mogu podijeliti na:
e masine sa staickim dejstvom
e masine sa dinamickim dejstvom
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U masine za zbijanje sa statickim dejstvom spadaju:
o glatki valjci
e valjci na pneumaticima — kompaktori
e valjci sa ov¢ijim nogama — jezevi

Glatki valjci djeluju sopstvenom tezinom, medutim, i pored velikog specificnog optereenja po
izvodnici valjka, imaju ograni¢enu dubinu djelovanja. Koriste se uglavnom za obradu povrsina (
glacanje) kao dopuna drugim sredstvima za zbijanje.

Slika 4.9. Glatki valjak

Valjci na pneumaticima — kompaktori

Valjak na tockovima sastoji se od ¢eli¢nog sanduka, koji lezi na veéem broju naduvanih guma. Sanduk
se opterecuje vodom, peskom ili tegovima. Da bi se obezbedilo podjednako prenoSenje opterecenja na
tlo treba da postoji uredaj za jednaku raspodelu tereta na sve tockove, bez obzira po kakvom se terenu
kreée. Prema konstrukciji, kompaktori se dele na:

e vucene jednoredne valjke, tezine od 60 do 100t

e vucene dvoredne valjke tezine do 15t

e samohodne valjke, tezine od 15 do 40t
Kompaktori se primenjuju pri izgradnji puteva, nasutih brana, aerodromskih pista i sl. Kompaktore
najcesS¢e vuku traktori na neumaticima dok teze kompaktore vuku traktori na gusenicama. Uobicajen
broj prelazaka preko jedne trake je od 6 do 10. Debljinu nasipanja treba odrediti nakon izvrSenih opita
na probnom polju. Faktori koji uticu na debljinu sloja su optereéenje po jednom tocku kao i pritisak
vazduha u gumama. Kod iste tezine valjka, sabijanje ¢e biti vece ukoliko je pritisak u gumama veci.
Jedna od glavnih prednosti kompaktora je fino¢a rada i brzina sabijanja bez udara.


http://www.yu-build.rs/Gramak/Podela/Sabijanje_tla/Primena.htm
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Slika 4.10. Valjak na pneumaticima
Valjci sa ov€ijim nogama — jeZevi

JeZ se sastoji od glatkog valjka po ¢ijem su obodu rasporedene su bodlje konusnog oblika ili oblika
,,ovCije noge* sa svrhom da pri valjanju prodiru u nasuti sloj te da ga po¢nu nabijati u donjem dijelu.
Visina bodlje iznosi 18 do 23 cm, a na kvadratni metar dolazi 10 do 12 bodlja. Sluze iskljucivo za
zbijanje koherentnog tla. Debljina nasutog sloja smije biti najvise 1,2 visine bodlje jeza kojim se
nabija sloj. Broj prelaza 10-12. Efikasnost jeza poti¢e otuda da se pri kotrljanju cjelokupna njegova
tezina koncentrise na razmjerno malu povrsinu gazenja nogama duz jedne izvodnice. Posto valjak tone
u svjeze nasuti sloj za visinu svoje noge, prvo se zbijaju najnize cestice sloja, pa postupno one gornje.
Sloj je nabijen kada se valjak kotrlja po njemu bez upadanja nogu. Prilikom valjanja jezeve najéesce
grupisemo po dva, tri ili ¢ak cetiri komada zajedno. Tako grupisani imaju moguc¢nost prilagodavanja
neravninama na nasipu. Ako nisu samohodni, jezeve vuku traktori gusjenicari.

Slika 4.11. Jez
U masine za zbijanje sa dinamic¢kim dejstvom spadaju:
e vibro valjci
e vibro jezevi
e vibro nabijaci
e vibro ploce

Vibro valjci se primjenjuju prvenstveno za zbijanje nevezanih materijala, iako daju dobre ucinke i kod
valjanja slabo koherentnih materijala. Zbog dinamic¢kog djelovanja tezina ovih valjka moze biti znatno
manja od tezine valjka koji djeluju samo staticki. Vibracijama se, u odnosu na masu, djelovanje
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viSestruko povecava (5 do 7 puta). Tezina vibro valjaka krec¢e se od 0,34 t za lake valjke do 5 t za teze
valjke. Vibro valjci vibriraju bez odskoka, odnosno neprekidno ostaju¢i u prisnom dodiru sa
zbijaju¢om masom.

Slika 4.12. Vibro valjak
Vibro nabijac¢i se primjenjuju u vrlo sku¢enom prostoru. Konstrukcija, nacin djelovanja i gabariti
nabijaca to omogucuju. S obzirom na odskok (10 do 20 c¢m) i tezinu, udarna sila koja se dobije je 40 do
130 kN. Dubina djelovanja 40 do 100 cm.

Vibro ploce se koriste za zbijanje podloge od rastresitih, nekoherentnih materijala - pijeska, §ljunka,
zemlje i sl. Koriste se za zbijanje slojeva od 40 do 80 c¢cm, a najbolje djelovanje postizu u donjem djelu
sloja. Radna $irina ovih ploca krece se od 60 do 90 cm, zavisno od modela, a radna brzina se krece od
15 do 20 m/min. Mogu savladati uspone ¢ak do 25 %, te se mogu kombinovati dvije i vise plo¢a u
radu, a da njima upravlja jedan rukovalac.

Slika 4.13. a) vibro nabijac, b) vibro ploca



