
1

Inženjerskogeološki opis tla

Snježana Mihalić

Geologija Geologija 
HrvatskeHrvatske

•• Osnovna stijenaOsnovna stijena --
ukljuuključčuje stijene i uje stijene i 
ininžženjerska enjerska tlatla

•• PokrivaPokriva čč –– recentne recentne 
povrpovrššinskeinske naslagenaslage
(aluvijalne, (aluvijalne, eolskeeolske, , 
koluvijalnekoluvijalne itd.)itd.)

•• PokrivaPokrivačč takoñer  takoñer 
predstavlja inpredstavlja inžženjersko tloenjersko tlo

•• InInžženjerska enjerska geologija geologija 
ii geotehnika geotehnika bavebave se se 
povrpovrššinskim dijelominskim dijelom
Zemljine kore (dubine Zemljine kore (dubine 
55--2020 m), a time i m), a time i 
recentnim geolorecentnim geološškim kim 
materijalima/procesimamaterijalima/procesima
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Kratko upoznavanje sKratko upoznavanje s
inin žženjerskom geologijomenjerskom geologijom

Dva glavna objekta inDva glavna objekta in žženjerske geologije ?enjerske geologije ?

•• InInžženjersko tloenjersko tlo -- ““Slabi materijalSlabi materijal koji se mokoji se možže iskapati bez e iskapati bez 
pneumatskog bupneumatskog buššenja, enja, ripovanjaripovanja ili ili miniranja,miniranja, te stoga te stoga 
ukljuuključčuje tlo, pokrivauje tlo, pokrivačč, slabe , slabe stijene istijene i trotroššnu stijenunu stijenu””

InInžženjersko tlo enjersko tlo podrazumijeva podrazumijeva ččitavitav spektar spektar materijala, materijala, 
pri pri ččemu se neki od njih ne smatraju onim emu se neki od njih ne smatraju onim ššto se to se 

tradicionalnotradicionalno naziva naziva tlom.tlom.

•• Stijene Stijene -- sedimentnesedimentne, , magmatskemagmatske, ili metamorfne, ili metamorfne

•• Britanski standard BS5930Britanski standard BS5930 (1999): (1999): PreporuPreporuččena praksa za ena praksa za 
istraistražživanje pojedinaivanje pojedinaččnih lokacija (nih lokacija (eng. Code of practice for eng. Code of practice for 
site investigationsite investigation))
•• USBR (USBR (eng. U.S. Department of the Interior Bureau of Reclamationeng. U.S. Department of the Interior Bureau of Reclamation) ) 
prirupriru ččniknik (2001): (2001): InInžženjerskogeoloenjerskogeološški priruki priruččnik za terenska nik za terenska 
istraistražživanjaivanja

InInžženjerskogeoloenjerskogeolo šški opis stijena i ki opis stijena i 
talatala
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•• Poglavlje 1 Poglavlje 1 -- preliminarna razmatranja (preliminarna razmatranja (PreliminaryPreliminary considerationsconsiderations))

•• Poglavlje 2 Poglavlje 2 -- istraistražživanje podzemlja (ivanje podzemlja (GroundGround investigationinvestigation))

•• Poglavlje 3 Poglavlje 3 -- Terenska istraTerenska istražživanja (ivanja (FieldField investigationsinvestigations))

•• Poglavlje 4 Poglavlje 4 -- Terenska ispitivanja (Terenska ispitivanja (FieldField teststests))

•• Poglavlje 5 Poglavlje 5 -- Laboratorijska ispitivanja na uzorcima (Laboratorijska ispitivanja na uzorcima (LaboratoryLaboratory testingtesting
on on samplessamples))

•• Poglavlje 6 Poglavlje 6 -- Opis tla i stijena (Opis tla i stijena ( DescriptionDescription ofof soilssoils andand rocksrocks ))
•• Poglavlje 7 Poglavlje 7 -- IzvjeIzvješštaji i interpretacija (taji i interpretacija (ReportsReports andand interpretationinterpretation))

•• Poglavlje 8 Poglavlje 8 -- dodaci (dodaci (AnnexsesAnnexses))

TheThe BritishBritish StandardStandard
BS5930 (1999)BS5930 (1999)

USBR priruUSBR priru ččniknik
(2001) (2001) –– koristi ASTM standardekoristi ASTM standarde
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olman/cont.pdf
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CiljCilj

•• prijenos znanja i iskustva struprijenos znanja i iskustva struččnjaka te uspostavljanje standardanjaka te uspostavljanje standarda

•• ooččuvanje minimalne uniformnosti posla, posao obavljen ispod te razuvanje minimalne uniformnosti posla, posao obavljen ispod te razine ine 
se smatra lose smatra lošše obavljenime obavljenim

•• odreñuje terminologiju za  odreñuje terminologiju za ššto bolju komunikaciju meñu korisnicimato bolju komunikaciju meñu korisnicima

Britanski standard sam po sebi nije zakon,Britanski standard sam po sebi nije zakon,
vevećć predstavlja najbolju mogupredstavlja najbolju mogu ćću praksuu praksu

TheThe BritishBritish StandardStandard
BS5930 (1999)BS5930 (1999)

KoriKori šštenje standarda pri istratenje standarda pri istra žživanjuivanju
i prikupljanju podatakai prikupljanju podataka

•• standard koristi termine koji trebaju biti razumljivi korisnikustandard koristi termine koji trebaju biti razumljivi korisniku

•• rijeriječči (i (termini) imaju termini) imaju odreñeno znaodreñeno značčenje enje -- koje uvijek treba koje uvijek treba 
biti istobiti isto

•• ZAPAMTITE ZAPAMTITE -- drugi donose odluke pri projektiranju drugi donose odluke pri projektiranju 
temeljene na vatemeljene na vaššem izboru rijeem izboru riječči!i!

•• standard se ne smije koristiti bez razmistandard se ne smije koristiti bez razmiššljanja; NE TREBA ljanja; NE TREBA 
GA RAZMATRATI KAO SKRIPTU ZA UGA RAZMATRATI KAO SKRIPTU ZA UČČENJEENJE

TheThe BritishBritish StandardStandard
BS5930 (1999)BS5930 (1999)
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ŠŠto je opis jezgre to je opis jezgre (LOG BU(LOG BU ŠŠOTINE)?OTINE)?

•• kontinuirani zapis vertikalnog profila stijene dobivene kontinuirani zapis vertikalnog profila stijene dobivene 
bubuššenjem odnosno enjem odnosno jezgrovanjemjezgrovanjem

•• jezgrovanjejezgrovanje jeje postupak dobivanje uzorka stijene (jezgra)postupak dobivanje uzorka stijene (jezgra)

•• dudužžina jezgre varira ovisno o ina jezgre varira ovisno o geologeološškoj grañikoj grañi,, opremi i opremi i 
zahtjevima klijentazahtjevima klijenta

OPIS JEZGREOPIS JEZGRE
BUBUŠŠOTINE OTINE (TLO)(TLO)

Oprema za istraOprema za istra žživanje ivanje -- bubu ššenjeenje

bušenje provode 
specijalizirani 
timovi buša ča; 
oni vade jezgru i 
slažu je u 
sanduke, a 
inženjerski 
geolog radi opis 
stijene/tla
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jezgra bušotine u sanduku s oznakama bušotine, oznakama 
dubina i oznakom neporemećenog uzorka (NU)
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KonaKona ččan rezultat an rezultat 

•• informacije s buinformacije s buššenja zabiljeenja zabilježžene na loguene na logu

•• vrlo vrijedan izvor podataka za sve buduvrlo vrijedan izvor podataka za sve budućće radovee radove

•• zapis gotovo svih vazapis gotovo svih važžnih informacijanih informacija

•• informacije koje se mogu zabiljeinformacije koje se mogu zabilježžiti samo jednom, iti samo jednom, 
npr. erupcija podzemne vodenpr. erupcija podzemne vode

LOG JEZGRE BULOG JEZGRE BU ŠŠOTINEOTINE

Prilikom opisa jezgre buPrilikom opisa jezgre bu ššotine potrebno je obratiti paotine potrebno je obratiti pa žžnju nju 
na 4 vana 4 va žžna faktora: na faktora: 

•• kolikoliččina materijalaina materijala

•• tip materijatip materija

•• stanje materijala dobiveno stanje materijala dobiveno jezgrovanjemjezgrovanjem

•• zapise zapise bubuššaaččaa ili drugog kvalificiranog osoblje tijekom ili drugog kvalificiranog osoblje tijekom 
bubuššenjaenja

LOG JEZGRE BULOG JEZGRE BU ŠŠOTINEOTINE
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Cjelokupna procedura za opis materijala iz sanduka treba Cjelokupna procedura za opis materijala iz sanduka treba 
slijediti osnovne korakeslijediti osnovne korake……....

•• pregled cijele jezgrepregled cijele jezgre

•• identifikacija glavnih promjena u materijalu, npr. boja, identifikacija glavnih promjena u materijalu, npr. boja, 
veliveliččina ina klastaklasta, ili minerala, ili minerala

•• identifikacija manjih promjena unutar glavnih promjena identifikacija manjih promjena unutar glavnih promjena 
(slojeva ili geolo(slojeva ili geološških razdoblja)kih razdoblja)

•• stanje materijala dobivenog bustanje materijala dobivenog buššenjemenjem

LOG JEZGRE BULOG JEZGRE BU ŠŠOTINEOTINE

•• osnovne karakteristike tlaosnovne karakteristike tla

•• podrijetlo tlapodrijetlo tla

•• opis tlaopis tla

OPIS TLAOPIS TLA
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Svojstva tla vaSvojstva tla važžna za na za ininžženjerskogeoloenjerskogeološškaka istraistražživanja:ivanja:

•• ččvrstovrstoććaa

•• stistiššljivostljivost

•• propusnostpropusnost

•• kemijski sastavkemijski sastav

OPIS TLAOPIS TLA

ŠŠto je to je inin žženjerskoenjersko tlo?tlo?

•• trotroššna stijenana stijena

•• materijal transportiran i talomaterijal transportiran i taložžen u vodotocima (aluvijalne en u vodotocima (aluvijalne 
naslage)naslage)

•• materijal talomaterijal taložžen vjetrom (en vjetrom (eolskeeolske naslage)naslage)

•• materijal talomaterijal taložžen u moru (marinske gline, obalne naslage)en u moru (marinske gline, obalne naslage)

RazliRazliččite vrste tla imaju razliite vrste tla imaju različčita inita inžženjerska svojstva.enjerska svojstva.

OPIS TLAOPIS TLA
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Kako utjeKako utječče geoloe geološška proka proššlost tla na njegovo inlost tla na njegovo inžženjersko enjersko 
ponaponaššanjeanje……

•• transportirana tla transportirana tla -- raznolikoraznoliko

•• inin--situ tla (nastala trositu tla (nastala troššenjem) enjem) -- ovisi o prirodi originalne ovisi o prirodi originalne 
stijenestijene

•• povijest naprezanja povijest naprezanja -- utjeutječče na e na ččvrstovrstoćću i u i stistiššljivostljivost

•• prekonsolidiraneprekonsolidirane -- npr. glacijalne gline, normalno npr. glacijalne gline, normalno 
konsolidirane konsolidirane -- gline estuarijagline estuarija

OPIS TLAOPIS TLA

(1.1) Naziv tla(1.1) Naziv tla

(1.2) Karakteristike(1.2) Karakteristike materijalamaterijala

OPIS OPIS TLA (1)TLA (1)
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Proces opisa tlaProces opisa tla

Prvo, tlo je:Prvo, tlo je:

•• KRUPNOZRNATOKRUPNOZRNATO -- pjesakpjesak / / ššljunakljunak

•• SITNOZRNATOSITNOZRNATO  -- glina  glina / p/ prahrah

Ova razlika odreñuje kako Ova razlika odreñuje kako ćće se tlo ponae se tlo ponaššati.ati.

OPIS TLAOPIS TLA

OPIS OPIS TLA: TLA: Krupnozranto tloKrupnozranto tlo

•• sastoji se od pijeska i sastoji se od pijeska i ššljunkaljunka

•• kad je kad je saturiranosaturirano i i neogranineograniččeno eno nema nedrenirane nema nedrenirane 
ččvrstovrstoććee

•• nema prividne kohezije; nema prividne kohezije; ččestice nisu meñusobno slijepljeneestice nisu meñusobno slijepljene
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>>65% 65% ššljunka i ljunka i pijeska pijeska 
iliili
<35% <35% sitnozrnatogsitnozrnatog materijalamaterijala

Ovi omjeri su relativni i ovise o Ovi omjeri su relativni i ovise o ……
•• plastiplastiččnosti nosti sitnozrnatesitnozrnate frakcijefrakcije
•• graduiranosti graduiranosti krupnozrnatekrupnozrnate frakcijefrakcije

•• graduiranost se opgraduiranost se opććenito moenito možže ocijeniti na terenue ocijeniti na terenu
•• ččestice sitnozrnatog pijeska su vidljive golim okomestice sitnozrnatog pijeska su vidljive golim okom
•• ččestice krupnozrnatog praha mogu se vidjeti lupomestice krupnozrnatog praha mogu se vidjeti lupom
•• mogu sadrmogu sadržžavati i sitnozrnati materijal (>35%)avati i sitnozrnati materijal (>35%)

OPIS OPIS TLA: TLA: Krupnozrnato tloKrupnozrnato tlo

•• kod kod krupnozrnatihkrupnozrnatih tala se opisuje tala se opisuje RELATIVNA GUSTORELATIVNA GUSTOĆĆAA

•• gustogustoćća ovisi od graduiranosti a ovisi od graduiranosti ččestica i njihovom slaganju estica i njihovom slaganju 
(pakiranju)(pakiranju)

•• gustogustoćća se ocjenjuje na temelju a se ocjenjuje na temelju inin--situ pokusa, npr. situ pokusa, npr. SPPSPP, , 
CPPCPP

OPIS TLA: OPIS TLA: Krupnozrnato tloKrupnozrnato tlo
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GraduiranostGraduiranost

•• opisuje distribuciju veliopisuje distribuciju veliččina ina ččestica u tluestica u tlu

•• gustogustoćća tla ovisi o pakiranju a tla ovisi o pakiranju ččestica i njihovoj estica i njihovoj 
graduiranostigraduiranosti

•• gustogustoćća se ocjenjuje na temelju a se ocjenjuje na temelju inin--situ situ 
pokusa, npr. pokusa, npr. SPPSPP, , CPPCPP

OPIS TLAOPIS TLA

Neki primjeri Neki primjeri 
graduiranostigraduiranosti

OPIS TLAOPIS TLA

A A -- lolo šše graduirani e graduirani srednjezrnatisrednjezrnati PIJESAK (materijal PIJESAK (materijal estuarijaestuarija ili aluvija poplavne ili aluvija poplavne 
ravnice)ravnice)
B B -- dobro graduirani dobro graduirani ŠŠLJUNAK LJUNAK -- PIJESAK (npr. jednaki udjeli PIJESAK (npr. jednaki udjeli ššljunka i pijeska)ljunka i pijeska)
C C -- slabo slabo (neujedna(neujedna ččeno)eno) graduirani graduirani VALUTICEVALUTICE -- PIJESAKPIJESAK

D D -- pjeskoviti PRAH (mopjeskoviti PRAH (mo žžda prah delte, ili estuarija)da prah delte, ili estuarija)
E E -- tipitipi ččna na prapra ššinastainasta GLINAGLINA
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Oblik Oblik ččesticaestica

••zaobljene / zaobljene / poluzaobljenepoluzaobljene

••uglate / uglate / poluuglatepoluuglate

••plosnate / izduljene plosnate / izduljene 

OPIS TLA: OPIS TLA: Krupnozrnato tloKrupnozrnato tlo

OpisOpis krupnozrnatogkrupnozrnatog tlatla
•• primarna komponenta mora biti oznaprimarna komponenta mora biti označčena velikim slovimaena velikim slovima

•• treba procijeniti na terenu sadrtreba procijeniti na terenu sadržžaj sekundarnih komponentiaj sekundarnih komponenti

OPIS TLAOPIS TLA

PROCIJENJENI UDIO SEKUNDARNE 
KOMPONENTE

a ili opisano kao sitnozrnato tlo, ovisno o inženjerskom ponašanju
b ili opisano kao krupnozrnato tlo, ovisno o inženjerskom ponašanju

> 65%b

35% - 65%
< 35%

PRAH i/ili
GLINA

vrlo pjeskovito, ili šljunkovito
blago pjeskovito, ili šljunkovito

> 5%
5% - 20%
< 20%a

ŠLJUNAK
i/ili
PIJESAK

blago glinovito, ili prašinasto
i/ili pjeskovito, ili šljunkovito
glinovito, ili prašinasto i/ili 
pjeskovito, ili šljunkovito
vrlo glinovito, ili prašinasto i/ili 
pjeskovito, ili šljunkovito

SITNOZRNATOKRUPNOZRNATO

OSNOVNO 
IME TLA

TERMIN
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OPIS OPIS TLA: TLA: Sitnozrnato tloSitnozrnato tlo
•• sastavljeno je od gline i prahasastavljeno je od gline i praha

•• momožže sadre sadržžavati i avati i krupnozrnatekrupnozrnate ččestice (pijesak, estice (pijesak, ššljunak)ljunak)

•• kad je kad je saturirano: imasaturirano: ima nedreniranu nedreniranu ččvrstovrstoćću; u; ima prividnu ima prividnu 
kohezijukoheziju

>>35% gline i praha35% gline i praha

iliili

<65% <65% krupnozrnatekrupnozrnate frakcijefrakcije

Ovi odnosi su relativni i ovise o Ovi odnosi su relativni i ovise o ……

plastiplastiččnosti nosti sitnozrnatesitnozrnate frakcijefrakcije

•• graduiranosti graduiranosti krupnozrnatekrupnozrnate frakcijefrakcije

OPIS OPIS TLA: TLA: Sitnozrnato tloSitnozrnato tlo



16

PlastiPlasti ččnostnost

•• sitnozrnatasitnozrnata tla su generalno tla su generalno 
mjemješšavina avina ččestica veliestica veliččine ine 
gline i prahagline i praha

•• ččestice sitnije od pijeska ne mogu estice sitnije od pijeska ne mogu 
se vidjeti golim okomse vidjeti golim okom

•• plastiplastiččnost nost sitnozrnatogsitnozrnatog tla  tla 
odreñuje se pravljenjemodreñuje se pravljenjem
(valjanjem) valj(valjanjem) valjččiiććaa

OPIS TLAOPIS TLA

••obiobiččnono su mjesu mješšavineavine ččestica veliestica veliččine ine 
gline i prahagline i praha

•• koriste se terenski (vizualnokoriste se terenski (vizualno--
manualni) pokusimanualni) pokusi

•• opisuju se kao GLINA, ili PRAHopisuju se kao GLINA, ili PRAH

•• samo kad su rezultati terenskih samo kad su rezultati terenskih 
pokusa dvosmisleni koriste se izrazi pokusa dvosmisleni koriste se izrazi 
GLINA/PRAH,GLINA/PRAH, ili PRAH/GLINAili PRAH/GLINA

OPIS OPIS TLA: TLA: Sitnozrnatih talaSitnozrnatih tala
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AktivnostAktivnost
•• glinovitoglinovito tlo se ne sastoji 100% od minerala glinatlo se ne sastoji 100% od minerala glina
•• minerali glina mogu biti razliminerali glina mogu biti različčitih vrstaitih vrsta
•• minerali glina su skloni stezanju i bubrenju s promjenom minerali glina su skloni stezanju i bubrenju s promjenom 
sadrsadržžaja vlageaja vlage
•• aktivnost je stupanj plastiaktivnost je stupanj plastiččnosti nosti glinovitogglinovitog tla, koji ovisi o tla, koji ovisi o 
sardrsardržžajuaju minerala gline i njihovom kemijskom sastavuminerala gline i njihovom kemijskom sastavu

OPIS OPIS TLA: sitnozrnato tloTLA: sitnozrnato tlo

Neke tipiNeke tipiččne vrijednosti su:ne vrijednosti su:

GraniceGranice plastiplasti ččnostinosti
•• utjeutječču na ponau na ponaššanje tla s obzirom na sadranje tla s obzirom na sadržžaj vlageaj vlage

•• uglavnom se odreñuju se laboratorijskim pokusima uglavnom se odreñuju se laboratorijskim pokusima

OPIS OPIS TLA: sitnozrnata tlaTLA: sitnozrnata tla

Ws - granica stezanja

Wp - granica plastičnosti

Wl - granica tečenja

W - prirodna vlažnost

Ip - indeks plastičnosti
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KlasifikacijaKlasifikacija plastiplasti ččnostinosti
•• odreñene iz laboratorijskih  odreñene iz laboratorijskih indeksnihindeksnih pokusapokusa

OPIS TLA: sitnozrnata tlaOPIS TLA: sitnozrnata tla

Wl - granica tečenja

Ip - indeks plastičnosti

PraktiPrakti ččni razlozi za ni razlozi za 
razumijevanje plastirazumijevanje plasti ččnostinosti

•• utjeutječče na obradivost tla (zemljani e na obradivost tla (zemljani 
radovi) u mokrim uvjetimaradovi) u mokrim uvjetima

•• sadrsadržžaj vlage u odnosu na aj vlage u odnosu na 
plastiplastiččnost utjenost utječče na e na ččvrstovrstoćću tlau tla

•• plastiplastiččnost utjenost utječče na e na stistiššljivostljivost i i 
bubrenjebubrenje

OPIS TLA: sitnozrnata tlaOPIS TLA: sitnozrnata tla
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PraktiPrakti ččni razlozi za razumijevanje plastini razlozi za razumijevanje plasti ččnostinosti

•• kod kod sitnozrnatihsitnozrnatih tala opisuje se tala opisuje se ČČVRSTOVRSTOĆĆA, ili A, ili 
KONZISTENCIJAKONZISTENCIJA

•• ččvrstovrstoćća se moa se možže odrediti na terenu e odrediti na terenu -- ako je moguako je mogućće e 
pomopomoćću krilne sondeu krilne sonde

•• terensko odreñivanje  terensko odreñivanje ččvrstovrstoćće moe možže dati vie dati višše rezultate e rezultate 
nego laboratorijsko odreñivanjenego laboratorijsko odreñivanje

OPIS TLA: sitnozrnata tlaOPIS TLA: sitnozrnata tla

•• ččvrstovrstoćća, ili konzistencija je otpor prema deformacijia, ili konzistencija je otpor prema deformaciji

•• klasifikacija klasifikacija konzistencijekonzistencije -- terenska:terenska:

OPIS TLAOPIS TLA

može se zagrebati noktom>300Vrlo tvrdo

može se napraviti otisak noktom150-300Tvrdo

teško se napravi otisak palcem75-150Kruto

lako se napravi otisak palcem40-75Čvrsto

prst se može ugurati do 10 mm20-40Meko

prst se može lako ugurati 25 mm0-20Vrlo meko

terensko odreñivanjeSu (kPa)izraz
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DDžžepni penetrometarepni penetrometar

Džepni penetrometar i krilna sonda
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•• primarnaprimarna komponenta mora biti oznakomponenta mora biti označčena velikim ena velikim 
slovimaslovima
•• treba procijeniti na terenu sadrtreba procijeniti na terenu sadržžaj sekundarnih aj sekundarnih 
komponentikomponenti

OPIS TLA: sitnozrnata tlaOPIS TLA: sitnozrnata tla

PROCIJENJENI UDIO SEKUNDARNE 
KOMPONENTE

a ili opisano kao sitnozrnato tlo, ovisno o inženjerskom ponašanju
b ili opisano kao krupnozrnato tlo, ovisno o inženjerskom ponašanju

> 65%b

35% - 65%
< 35%

PRAH i/ili
GLINA

vrlo pjeskovito, ili šljunkovito
blago pjeskovito, ili šljunkovito

> 5%
5% - 20%
< 20%a

ŠLJUNAK
i/ili
PIJESAK

blago glinovito, ili prašinasto
i/ili pjeskovito, ili šljunkovito
glinovito, ili prašinasto i/ili 
pjeskovito, ili šljunkovito
vrlo glinovito, ili prašinasto i/ili 
pjeskovito, ili šljunkovito

SITNOZRNATOKRUPNOZRNATO

OSNOVNO 
IME TLA

TERMIN

Osnovna svojstva su:Osnovna svojstva su:

•• vrstavrsta tlatla -- pijesakpijesak, prah, glina ...., prah, glina ....

•• stanjestanje -- dobro zbijeno, dobro zbijeno, rahlo, rahlo, ččvrstovrsto, meko , meko ……..

•• strukturastruktura -- laminiranostlaminiranost, raspucanost , raspucanost ……..

REKAPITUALACIJA OPISA TLAREKAPITUALACIJA OPISA TLA
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Tlo se dijeli na dvije glavne skupine Tlo se dijeli na dvije glavne skupine -- koje definiranju koje definiranju 
ininžženjersko ponaenjersko ponaššanje tla:anje tla:

•• krupnozrnatakrupnozrnata tla tla -- ččestice meñusobno nisu slijepljene estice meñusobno nisu slijepljene 
(pijesci i (pijesci i ššljunci)ljunci)

•• sitnozrnatasitnozrnata ili kohezivna tla ili kohezivna tla -- ččestice su meñusobno estice su meñusobno 
slijepljene (gline i prahovi)slijepljene (gline i prahovi)

OPIS OPIS TLA: TLA: Vrsta tlaVrsta tla

OPIS OPIS TLA: TLA: Stanje tlaStanje tla

KOHERENTNA KOHERENTNA 
(SITNOZRNATA)(SITNOZRNATA) tla tla 
(prah, glina)(prah, glina)

•• ččvrstovrstoćća a --
nedrenirananedrenirana

•• vlavlažžnostnost

•• plastiplastiččnostnost

•• bojaboja

NEKOHERENTNA NEKOHERENTNA 
(KRUPNOZRNATA) (KRUPNOZRNATA) 
tlatla

•• relativna gustorelativna gustoććaa

•• vlagavlaga

•• bojaboja
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(1.3) Svojstva(1.3) Svojstva masemase

OPIS TLAOPIS TLA

Sondažna jama
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(a)(a) laminiranostlaminiranost / slojevitost/ slojevitost
••primarno obiljeprimarno obilježžje nastalo tijekom taloje nastalo tijekom taložženja tlaenja tla
•• dozvoljava opis vidozvoljava opis višše vrsta tlae vrsta tla
•• vavažžno svojstvo buduno svojstvo budućći da ova obiljei da ova obilježžje utjeje utječče na ponae na ponaššanje anje 
tlatla
(b)(b) raspucanost (raspucanost (pukotine / plohe smicanja)
(c) plohe klizanja i posmiplohe klizanja i posmiččnog naprezanjanog naprezanja
•• sekundarna obiljesekundarna obilježžja u koheretnim tlimaja u koheretnim tlima
•• posljedica stanja naprezanja posljedica stanja naprezanja
•• mijenja grañu tla  mijenja grañu tla -- stvara plohe stvara plohe ““slabostislabosti””
•• momožže smanjiti e smanjiti ččvrstovrstoćću i poveu i poveććati propusnostati propusnost
(d)(d) ššupljineupljine

OPIS OPIS TLA: TLA: Struktura tlaStruktura tla

Opis mora omoguOpis mora omoguććavati procjenu vjerojatnog inavati procjenu vjerojatnog inžženjerskog enjerskog 
ponaponaššanja tla:anja tla:

•• ččvrstovrstoććee

•• stistiššljivostiljivosti

•• propusnostipropusnosti

OPIS TLAOPIS TLA
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Opis mora odraOpis mora odra žžavati naavati na ččin in nana koji koji ćće se tlo e se tlo 
ponapona ššati!!!ati!!!

OPIS TLAOPIS TLA

Primjer 1 Primjer 1 -- koheretnakoheretna tlatla

Vrlo Vrlo ččvrsta vrlo blisko raspucana tanko vrsta vrlo blisko raspucana tanko laminiranalaminirana
tamno siva GLINA s tamno siva GLINA s ččestim estim šškoljkama i koljkama i 
fragmentima fragmentima šškoljaka. Sitni kristali gipsa na koljaka. Sitni kristali gipsa na 
povrpovrššini pukotina. Pukotine su glatke, zaobljenih ini pukotina. Pukotine su glatke, zaobljenih 
rubova. (London rubova. (London clayclay) ) 

OPIS TLAOPIS TLA
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Primjer 2 Primjer 2 -- krupnozrnatokrupnozrnato tlotlo

Srednje zbijeni smeñi i sivi pjeskoviti Srednje zbijeni smeñi i sivi pjeskoviti ŠŠLJUNAK od LJUNAK od 
poluzaobljenihpoluzaobljenih do do poluuglatihpoluuglatih sitnih do srednjih sitnih do srednjih 
ččestica roestica rožžnjaka, pjenjaka, pješšččenjaka i kvrca. (rijeenjaka i kvrca. (riječčna na 
terasa)terasa)

OPIS TLAOPIS TLA


