


stisljivost
STISLJIVOST je stupanj promjene volumena tla uslijed

opterecCenja

gradevina smjeStena na jako stisljivo tlo vjerojatno ¢e biti oStecena uslijed
usijedanja, koje je posljedica smanjenja volumena tla uslijed nanoSenja
statiCkog opterecenja

POSMICNA CVRSTOCA je otpornost tla na klizanje

opce poznat primjer je moguénost da nasip ceste ostane na mjestu kad se
smijesti na padinu prekrivenu tlom

stisljivost
prilikom gradenja gradevine se ¢esto temelje u tlu; zbog toga je vazna stisljivost tla

STISLJIVOST je smanjenje volumena mase tla kao posljedica
prirodnog dogadaja ili ljudskog zahvata

ova volumna promjena dogada se zbog promjene volumena pora;

riede se moze dogoditi i zbog promjene volumena &vrstih Cestica

KONSOLIDACIJA je oblik stisljivosti koji se dogada uslijed
statiCkog opterecanja; konsolidacija je proces ‘prolaska’ vode kroz
pore mase tla

(kada se ne bi razmatrala konsolidacija, moglo bi se dogoditi usijedanje gradevine
uslijed slijeganja tla)




KOMPAKCIJA je povecéanje gustoce tla na umjetan nacin
-ona se razmatra kada se tlo koristi kao gradevinski materijal

-smanjenje volumena pora za vrijeme kompakcije obi¢no se
provodi vibracijama, tj. optere¢enjem i rastereCenjem mase tla

kako je vlaznost tla faktor koji utjeCe na konsolidaciju, tako ona
utjeCe i na kompakciju

maksimalna kompakcija se moze posti¢i promjenom vlaznosti tla

KONSOLIDACIJA
se dogada kada se tlo optereti statiCkom silom
ona se ispituje kada se gradevina temelji u tlu

konsolidacija dovodi do odredenog stupnja slijeganja, koje moze
biti razliito na razliCitim mjestima gradevinske lokacije

diferencijalno slijeganje moze bit problem za gradevinu

(metalni tank za vodu/naftu lakSe podnosi diferencijalno slijeganje od
viSekatnice izgradene od krutog betona
konsolidacija ovisi o vremenu koje je potrebno da voda izade iz mase tla

kod krupnozrnatih tala drenaZa je dovoljno brza da se konsolidacija dogada
trenutaéno

konsolidacija sitnozrnatih saturiranih tala je puno znacajnija

prilikom opteredivanja tla, optereéenje preuzima voda u porama i €vrste Cestice

voda u porama je nestisljiva; medutim, ona se voda drenira iz stisljivog sloja, tako da se
opterecenje prenosi na ¢vrste Cestice




2 faktora od primarnog znacaja priliko istrazivanja konsolidacije:

1. treba izracunati potpunu konsolidaciju (koja se moze
dogoditi), a to je iznos vertikalnog pomaka ili slijeganja, koje ¢e
se dogoditi izmedu pocetka i zavrSetka konsolidacije; veliCina
konsolidacije viSe ovisi 0 znaCajkama tla nego o opterecenju

prekonsolidirana glina ¢e pokazati manju konsolidaciju nego normalno
konsolidirana glina iste debljine

2. vrijeme potrebno za konsolidaciju

takoder ovisi o znaCajkama tla; viSe ¢e vremena trebati debelom
sloju tla nego tankom; manje vremena ¢e trebati jace
propusnom tlu nego slabije

konsolidacija je proces koji ovisi 0 vremenu, neovisno o
opterecenju

Moguce je:
1. umanijiti veli€inu slijeganja, ili
2. ubrzati slijeganje

Veli€ina slijeganja se moze smanijiti na nacin da se odstrani stisljivo tlo, ali samo u
slu¢aju kada je ono tanko

U slu€aju kada ima dovoljno vremena, moze se prije gradnje ugraditi prethodno
optre¢enje

to moze biti otpadni industrijski materijal;
primjenjuje se na relativno tanki stisljivi sloj

konsolidacija se mozZe ubrzati kombinacijom prethodno optrecenje i razli€itih tipova
vertikalnih drenova




KOMPAKCIJA

se postize prilikom promjene orijentacije Cestica tla kod koje se
smanjuju pore;

smanjenje pora se postize ili lomljenjem zrna ili njihovim svijanjem

glavna svrha kompakcije je povecati ¢vrstocu tla i smanijiti
propusnost

razliCite su tehnike i oprema za
kompakciju tla

u svim se tlo nanosi u
slojevima odredene debljine
koji se zatim opetovano
opterecuju ili vibriraju dok se
ne postigne odgovarajuca

kompakcija W LIS

slika: oprema za kompakciju (roleri ili Figure 3.13 A bulldozer pulling a sheepsioot roller to
ib . compact the Initial soll layers on a reinforced fill for a

vibratori) mouniain road.

posmicna ¢évrstoca

u usporedbi s drugim gradevinskim materijalima, tlo ima vrlo nisku ¢vrstocu;

sveopce koristenje tla u gradenju je prisutno zbog toga Sto: ga ima u izobilju; dostupno
je i jednostavno se s njim radi

posmicna &vrstoéa tla zna€ajno se razlikuje za razli€ita tla, pa €ak i za isto tlo

posmicna ¢vrstoca inZenjerskog tla ima vaznu ulogu prilikom projektiranja, gradenja i
dugorocne stabilnosti gradevina na tlu, u tlu i s materijalima tla

stabilnost prirodnih kosina u tlima takoder ovisi o ¢vrstoci tla

posmicna ¢vrstoca stijena moze se izraziti kao: tlacna, vlacna i posmicna, ovisno o
vrsti pokusa i potrebi inzenjerskog projekta

za razliku od stijene, posmi€na évrstoca tla je od najvec¢eg zna€enja za inZzenjera




posmicna Cvrstoca se mjeri:
-izravno pomocu direktnog smicanja;

-indirektno, pomocu jednoosne i troosne kompresije

posmicna ¢vrsto¢a dobivena nizom pokusa (za odredene uvjete
ispitvanja) se definira pomoéu Mohrove anvelope posmic¢ne
cvrstoce

S obzirom na uvjete ispitivanja razlikuju se poremeceni od
neporemecenih uzoraka i s obzirom na uvjete dreniranja
Prilikom ispitivanja se primjenjuju uvjeti kojima ¢e tlo biti
podvrgnuto tijekom gradenja

Mohr-Coulombov kriterij sloma T,=c+0, tan ¢

je linearna jednadzba koja definira posmi€no naprezanje tla na plohi sloma
(t¢) i kut unutarnjeg trenja (¢) pri odredenom normalnom naprezanju (o) koje
djeluje na plohu sloma

posmicna Cvrstoca pri slomu (1) je posmi€no naprezanje pri
slomu

kut plohe sloma (B ) mozZe se dobiti grafi¢ki iz Mohrove kruzZnice; on se Cesto

oznacava i kao 0
0=45°+ %

c slika??
n ako znamo ¢,

znamo i kut
ravnine po
kojoj c¢e se
slomit uzorak

T




koherentna tla su PRAHOVI i GLINE koja imaju koheziju medu
Cesticama koja je >0

A
nekoherentna tla su . s = o,tan ¢
PIJESCIi SLJUNCI, kod ¢ i L
Qo A o )
kojih je c=0 @ S
5 R
é-:,} TT=S
slika: tipican Mohrov
dijagram za
nekoherentna tla o3 o o1
Normal stress-o
T,=0, tan¢ Figure 3.15 Typical Mohr diagram for a

noncohesive soil.
praktiCna vrijednost: krupnozrnata tla iskazuju posmicnu cvrstocu
jedino kada su ogranicena i ovisno o velicini ogranicavajucih pritisaka i
to ovisno o kutu unutanjeg trenja

POSMICNA CVRSTOCA U NEKOHERENTNOM TLU

ovisi 0:
1. grupa faktora koja ovisi 0 na€inu pripreme uzorka i
proceduri pokusa

(koeficijent poroziteta na koji je tlo kompaktirano i ograni¢avajuci pritisci
tijekom pokusa)

2. grupa faktora vezana za fizi€ka svojstva tla

(velic¢ina Cestica, oblik cestica, hrapavost povrsine Cestica,
granulometrijski sastav; jer oni utjecu na ukljestenje cestica)




POSMICNA CVRSTOCA U NEKOHERENTNOM TLU

Sto je gusée pakiranje (manji koeficijent poroziteta) to je vedi
utjecaj ukljesStenja na kut unutarnjeg trenja i odgovarajucu

posmicnu Cvrstocu (slika) 48 [ ng of interrai rcion | poer
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Figure 3.16 Dependence cf angle of intemnal friction on density of
coheslonless soils. See Table 3.6 for definition of soll symbols used. (From
NAVFAC, 1982)

Krupnozrnasto tlo sadrzZi vodu u porama, ili Supljinama, koja utjeCe
malo ili nikako na kut unutarnjeg trenja (porni pritisci mogu se
rasprsiti prilikom opterecivanja)

to se naziva drenirano stanje

Ukoliko se porni pritisci povecavaju tijekom opterecivanja,
znacajno se mijenja kut unutarnjeg trenja. To je nedrenirano
stanje

Rezultiraju¢a hidrostatska naprezanja koja se razvijaju u pornoj
vodi djeluju u suprotnom smjeru od opterecenja.




Rezultiraju¢a hidrostatska naprezanja koja se razvijaju u pornoj
vodi djeluju u suprotnom smjeru od opterecenja.

Rezultat je EFEKTIVNO NAPREZANJE na uzorku, koje je manje
od onoga kojemu je uzorak izlozen

U tim uvjetima Mohr-Coulombova jednadzba se mijenja:
7,=(0, - p)tang

M = porni pritisak

¢
Effective stress
failure envelope
" Total stress ?
- failure envelope
&
@ promjena stanja
g naprezanja, kao
rezultat pornog
pritiska
a3 o3 o' o, Normal stress-o

—>|#’<— —)-1#[4— t,=(0,—u)tang

Figure 3.17 Mohr diagram showing influence of
pore pressure, 2, on axial and confining
stresses, o, and g,, and resultant efiective stress
failure envelope.

ovdje je graficki prikaz zasto je odgovaraju¢a drenaza i praéenje pornog pritiska pomocu
instrumenata vazan faktor prilikom gradenja i odrzavanja gradevina od tla, kao $to su
nasipi




Postupci ispitivanja tla omogucéavaju procjenu dreniranog i
nedreniranog naprezanja, kako bi se mogli dobiti podaci koji
odgovaraju uvjetima na lokaciji

Zrnati materijali skloni poveéanju pornog pritiska, osobito uslijed
dinamiCkog opterecenja, su prasSinasti pijesci i sitni pijescim koji
imaju manj propusnost od krupnijih materijala

POSMICNA CVRSTOCA U KOHERENTNOM TLU

koherentna tla iskazuju razli¢it stupanj plasti€nosti , ovisno o veli€ini zrna, vlaznosti i
mineralima glina (ako ih ima)

Indeks plasti¢nosti (PI) je mjera raspona vlaznosti u kojemu je koherentno tlo plasticno
prahovi su manje plasti¢ni od glina i imaju Siri rspon PI (ovisno o min. sastavu)

indeks plasti¢nosti obrnuto je proporcionalan posmicnoj évrsto¢i u koherentnom
tlu

tla s viSom granicom te€enja imaju manju &vrstocu, tj. zbog ¢ega Evrsto¢a koherentnog
tla ovisi o vlaznosti materijala

vazno ispitivati uzorke u prirodnom stanju vlaznosti (tzv. neporemeéeni uzoci=uzorak
zastiéen voskom)

da bi se poboljSala svojstva tla na nekoj lokaciji, najvaznije je sniziti vlaznost

smanjenje koeficijenta pora tkd. povecava €vrstocu tla (osobito kod glinovitih tala zbog
plo¢astih minerala)

glinovita tla osjetljiva na promjenu volumena, ili konsolidaciju




 normalno konsolidirana tla — ona koja
nisu bila podvrgnuta efektivnim
naprezanjima viSim od trenutnih

 ako su efektivha naprezanja u proslosti
bila viSa, tlo je prekonsolidirano (zbog
c¢ega imaju maniji koeficijent pora i
povecanu ¢vrstocu)

 geoloski razlog za prekonsolidiranost:
uklanjanje pritiska nadslojeva erozijom, ili,
u vrijeme glacijacija, otapanje velikih
ledenih pokrivaCa

 vecina glinovitih tala ima priblizno jednaku
posmic¢nu ¢vrstocu u neporemecenom
stanju i nakon mehanickog razaranja
strukture (eng. remolded)

* gline kod kojih je ‘remolded’ Cvrstoca niza
nazivaju se senzitivhim glinama

 senzitivnost je ovisna o strutkuri, tj.
uredenju Cestica u tlu

* izraz za senzitivhost u smislu posmicne
cvrstoce:




« jako senzitivne gline ili brze gline koje teku kad
im se unisti struktura, imaju senzitivnost=20

+ kod nesenzitivnih glina ovaj omjer =1

« poremecaji strukture mogu se dogoditi prilikom
gradenja ili za vrijeme potresa; posljedica je
likvefakcija (i katastrofe)

« prilikom odredivanja inzenjerskih svojstava
glinom bogatih tala koriste se pokusi s razlicitim
uvjetima konsolidacije i dreniranja

MJERENJE POSMICNE CVRSTOCE
- odredivanje posmicne cCvrstoce:
a)pokus direktnog smicanja i

b)triaksijalni pokus

- odabir pokusa ovisi 0 :
1. vrsti materijala (koherentan, nekoherentan)
2. uvjetima dreniranja

3. stanju naprezanja na terenu




« POKUS DIREKTNOG SMICANJA

* izravno posmi¢no naprezanje uzorka (za
razliku od tlaénog naprezanja)

* slika
Applied g,
Displacement
Measurement lr & l L
{ Top half [
Shear _] te— Applied 7
Box Sample o
Discontinuity:
Bottom half

Fixed Holder for Shear Box ]

Figure 4,36 Diagram of a direct shear box for determining
shear strength characteristics of discontinuities.

* niz vrijednosti posmicnih naprezanja
sloma uzorka (t;) se dobiva za razliCite
vrijednosti normalnog naprezanja na plohu
smicanja (c,)

* to su koordinate toCaka iz kojih se
konstruira Mohrova anvelopa posmicne
cvrstocCe i izvodi se kut unutarnje trenja ¢




TRIAKSIJALNI POKUS

» provodi se u Celiji koja omogucava kontrolu tlaénih i
ograniCavajucih naprezanja;

+ ograniCavaju¢a naprezanja (o, i 65) su jednaka jer se
nanose pomocu tlaka zraka ili hidrauliCkog pritiska

Axial
load

Pressure
release

%
Pressure 7
chamber
Porous
- - Rubber ___} Sg:g:
*neograni¢ena tlatna membrane A campie| |
cvrstoca je sluCaj kada
je 63 =0 7 Pore-pressure
Pressure measurement or
in drainage control
VAL L 7

Figure 3.18 Schematic diagram of a traxial cell.

TRIAKSIJALNI POKUS

* rezultati se prikazuju u Mohrovom dijagramu: tlaCna
cvrstoCa za svako stanje ograniCavajuceg naprezanja;
oCitava se kut unutarnjeg trenja (t;)

Y% v , e Axial
sposmicna cvrstoca ili load
poSMICNO naprezanjeé  pecue
na plohi sloma ovdje "% 0
se odreduje indirektno ~ Fressure Z
kao rezultat primjene - R
osnog ili tlaénog membrane 77| ik
naprezanja
7
Pore-pressure
Pressure measurement or
in drainage control
A 7 T,

Figure 3.18 Schematic diagram of a triaxial cell.
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Figure 3.19 Mohr diagram for the CL soil described
in text.




