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Inzenjerskogeoloski opis tla

Snjezana Mihali¢

Geologija
Hrvatske

« Oshovna stijena -
ukljucuje stijene i
inZenjerska tla

« Pokriva € — recentne
povrSinske naslage
(aluvijalne, eolske,
koluvijalne itd.)

* Pokriva¢ takoder
predstavlja inZenjersko tlo

. ok * InZenjerska geologija
i geotehnika bave se
povrSinskim dijelom
Zemljine kore (dubine
5-20 m), atime i
recentnim geoloskim
materijalima/procesima
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Kratko upeznavanje s
Inzenjerskom geologijom

* InZenjersko tlo - “Slabi materijal koji se moze iskapati bez
pneumatskog busenija, ripovanja ili miniranja, te stoga
ukljucuje tlo, pokrivac, slabe stijene i troSnu stijenu”

InZenjersko tlo podrazumijeva €itav spektar materijala,
pri €emu se neki od njih ne smatraju onim  Sto se
tradicionalno naziva tlom.

* Stijene - sedimentne, magmatske, ili metamorfne
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InZenjerskogeolo Ski opis stijena i
tala

+ Britanski standard BS5930  (1999): PreporuCena praksa za
istrazivanje pojedinacnih lokacija (eng. Code of practice for
site investigation)

* USBR (eng. U.S. Department of the Interior Bureau of Reclamation)
priru énik (2001): InZenjerskogeoloski priru¢nik za terenska
istrazivanja
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The British Standard
BS5930 (1999)

* Poglavlje 1 - preliminarna razmatranja (Preliminary considerations)
* Poglavlje 2 - istraZivanje podzemlja (Ground investigation)

* Poglavlje 3 - Terenska istraZivanja (Field investigations)

* Poglavlje 4 - Terenska ispitivanja (Field tests)

* Poglavlje 5 - Laboratorijska ispitivanja ha uzorcima (Laboratory testing
on samples)

» Poglavlje 6 - Opis tlai stijena ( Description of soils and rocks )
* Poglavlje 7 - 1zvjeStaji i interpretacija (Reports and interpretation)
* Poglavlje 8 - dodaci (Annexses)
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USBR priru €nik
(2001) — koristi ASTM standarde
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The British Standard
BS5930 (1999)

Cili

* prijenos znanja i iskustva struénjaka te uspostavljanje standarda

 o¢uvanje minimalne uniformnosti posla, posao obavljen ispod te razine
se smatra loSe obavljenim

« odreduje terminologiju za Sto bolju komunikaciju medu korisnicima

Britanski standard sam po sebi nije zakon,
veé predstavlja najbolju mogu ¢éu praksu
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The British Standard
BS5930 (1999)

Kori Stenje standarda pri istra Zivanju
i prikupljanju podataka

« standard koristi termine koji trebaju biti razumljivi korisniku
* rije€i (termini) imaju odredeno znacenje - koje uvijek treba
biti isto

* ZAPAMTITE - drugi donose odluke pri projektiranju
temeljene na vasem izboru rijeci!

« standard se ne smije koristiti bez razmisSljanja; NE TREBA
GA RAZMATRATI KAO SKRIPTU ZA UCENJE

N\

Sveusiliste u Zagrebu
RUDARSKO
GEOLOSKO
NAFTNI FAKULTET




OPIS JEZGRE
BUSOTINE (TLO)

Sto je opis jezgre (LOG BUSOTINE)?

« kontinuirani zapis vertikalnog profila stijene dobivene
buSenjem odnosno jezgrovanjem

* jezgrovanje je postupak dobivanje uzorka stijene (jezgra)

* duZina jezgre varira ovisno o geoloskoj gradi, opremi i
zahtjevima klijenta
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busenje provode
specijalizirani

= | timovi bu3a &a;
oni vade jezgru i
slazu je u
sanduke, a
inZenjerski
geolog radi opis
stijene/tla
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KLIZISTE “CRESNJEVEC™

W
C =5 1
IGH - ZAVOD ZA GEOTEHNIKU

jezgra busotine u sanduku s oznakama busSotine, oznakama
dubina i oznakomneporemecenog uzorka (NU)




LOG JEZGRE BU SOTINE

Kona €an rezultat

* informacije s buSenja zabiljeZene na logu

« vrlo vrijedan izvor podataka za sve buduce radove
* zapis gotovo svih vaznih informacija

« informacije koje se mogu zabiljeziti samo jednom,
npr. erupcija podzemne vode

RUDAI
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LOG JEZGRE BU SOTINE

Prilikom opisa jezgre bu Sotine potrebno je obratiti pa Znju
na 4 vazna faktora:

* koli¢ina materijala

* tip materija

* stanje materijala dobiveno jezgrovanjem

* zapise busaca ili drugog kvalificiranog osoblje tijekom
busenja




LOG JEZGRE BU SOTINE

Cjelokupna procedura za opis materijala iz sanduka treba
slijediti osnovne korake.....

* pregled cijele jezgre

« identifikacija glavnih promjena u materijalu, npr. boja,
veliina klasta, ili minerala

« identifikacija manjih promjena unutar glavnih promjena
(slojeva ili geoloSkih razdoblja)

* stanje materijala dobivenog buSenjem
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OPIS TLA

« osnovne karakteristike tla

* podrijetlo tla

* opis tla
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OPIS TLA

Svojstva tla vazna za inZenjerskogeoloska istrazivanja:
* Cvrstoca

* stiSljivost

* propusnost

 kemijski sastav

Zagrebu
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OPIS TLA

Sto je inZenjersko tlo?

* troSna stijena

» materijal transportiran i taloZzen u vodotocima (aluvijalne
naslage)

» materijal taloZzen vjetrom (eolske naslage)
» materijal talozen u moru (marinske gline, obalne naslage)

Razlicite vrste tla imaju razli€ita inZenjerska svojstva.

N\
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OPIS TLA

Kako utjeCe geoloSka proSlost tla na njegovo inZenjersko
ponasanje...

* transportirana tla - raznoliko

* in-situ tla (nastala troSenjem) - ovisi o prirodi originalne
stijene

* povijest naprezanja - utje€e na ¢vrstocu i stisljivost

* prekonsolidirane - npr. glacijalne gline, normalno
konsolidirane - gline estuarija
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OPIS TLA (1)
(1.1) Naziv tla

(1.2) Karakteristike materijala

N\
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OPIS TLA

Proces opisa tla

Prvo, tlo je:
* KRUPNOZRNATO - pjesak / Sljunak
* SITNOZRNATO - glina / prah

Ova razlika odreduje kako ¢e se tlo ponasati.

\
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OPIS TLA: Krupnozranto tlo

* sastoji se od pijeska i Sljunka

« kad je saturirano i neograni¢eno nema nedrenirane
¢vrstoce

* nema prividne kohezije; €estice nisu medusobno slijepljene

UK BS 5930:1999: IS0 14688-1 2002

Cobble

0.002 0.006 0.02 6.0 (
Boulder

06 02 06 20 2 6
Clays
Silt Sand Gravel

RUD)

GEOLOSKO
NAFTNI FAKULTET
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OPIS TLA: Krupnozrnato tlo

>65% S$ljunka i pijeska
ili
<35% sitnozrnatog materijala

Ovi omjeri su relativni i ovise o ...
« plasti¢nosti sitnozrnate frakcije
« graduiranosti krupnozrnate frakcije

« graduiranost se opcéenito moZe ocijeniti na terenu

« Cestice sitnozrnatog pijeska su vidljive golim okom
« Cestice krupnozrnatog praha mogu se vidjeti lupom
* mogu sadrZavati i sithozrnati materijal (>35%)
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OPIS TLA: Krupnozrnato tlo

« kod krupnozrnatih tala se opisuje RELATIVNA GUSTOCA

* gustocéa ovisi od graduiranosti ¢estica i njihovom slaganju
(pakiranju)

* gustoc¢a se ocjenjuje na temelju in-situ pokusa, npr. SPP,
CPP

N\
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OPIS TLA

Graduiranost

* opisuje distribuciju veli€ina Cestica u tlu

* gustoca tla ovisi o pakiranju ¢estica i njihovoj
graduiranosti

 gustoca se ocjenjuje na temelju in-situ
pokusa, npr. SPP, CPP

\
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OPIS TLA

Neki primjeri i
graduiranosti I @/
= :
£
@V
il Iy
[/ f}/
CLAY| ST SAND | GRAVEL | COBBLES
Log size

A - loSe graduirani srednjezrnati PIJESAK (materijal estuarija ili aluvija poplavne
ravnice)

B - dobro graduirani SLJUNAK - PIJESAK (npr. jednaki udjeli  $ljunka i pijeska)
- slabo (neujedna €eno) graduirani VALUTICE - PIJESAK

- pjeskoviti PRAH (mo Zda prah delte, ili estuarija)

- tipi €éna praSinasta GLINA

N\

mo O
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Oblik ¢estica

suglate / poluuglate

splosnate / izduljene

RUDARSKO

GEOLOSKO
NAFTNI FAKULTET

OPIS TLA: Krupnozrnato tlo

*zaobljene / poluzaobljene

Subrounded

Subangular

OPIS TLA

Opis krupnozrnatog tla
* primarna komponenta mora biti ozna¢ena velikim slovima
* treba procijeniti na terenu sadrzaj sekundarnih komponenti

TERMIN OSNOVNO | PROCIJENJENI UDIO SEKUNDARNE
IME TLA KOMPONENTE
KRUPNOZRNATO SITNOZRNATO
blago glinovito, ili praSinasto SLIUNAK > 5%
ifili pjeskovito, ili Sljunkovito ifili 5% - 20%
glinovito, ili prasinasto ifili PIJESAK < 20%:2
pjeskovito, ili Sljunkovito
vrlo glinovito, ili prasinasto ifili
pjeskovito, ili Sljunkovito
vrlo pjeskovito, ili Sljunkovito PRAH iili > 65%°
blago pjeskovito, ili Sljunkovito | GLINA 35% - 65%
< 35%
ajli opisano kao sitnozrnato tlo, ovisno o inZenjerskom ponasanju
b jli opisano kao krupnozrnato tlo, ovisno o inzenjerskom ponaanju

Zagrebu

N\
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OPIS TLA: Sitnozrnato tlo

* sastavljeno je od gline i praha
* mozZe sadrzavati i krupnozrnate Cestice (pijesak, Sljunak)

* kad je saturirano: ima nedreniranu ¢vrsto¢u; ima prividnu
koheziju

UK BS 5930:1999; ISO 14688-1 2002

0.002 0.008 002 006 02 0.6 20 6.0 20 60 200

Fine { Medium { Coarse Fine ‘ Medium I Coarse Fine I Medium I Coarse

Cobble Boulder

Silt Sand Gravel

OPIS TLA: Sitnozrnato tlo

>35% gline i praha
ii
<65% krupnozrnate frakcije

Ovi odnosi su relativni i ovise o ...
plastiCnosti sithozrnate frakcije
 graduiranosti krupnozrnate frakcije




OPIS TLA

Plasti €énost

« sitnozrnata tla su generalno b ¢
g E\i\' N ‘
se vidjeti golim okom

mjeSavina Cestica veli€ine -~
« y A\Y
S L
* plasti¢nost sitnozrnatog tla A ’
odreduje se pravljenjem B _ ’-“_ ‘

g T
gline i praha p N
» Cestice sitnije od pijeska ne mogu .
(valjanjem) valj€i¢a
\
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OPIS TLA: Sitnozrnatih tala

*0bi¢no su mjeSavine Cestica veliine ”
gline i praha 7 ’Q#J%‘é

« koriste se terenski (vizualno-
manualni) pokusi oot o ey
Dilatancy test

« opisuju se kao GLINA, ili PRAH

« samo kad su rezultati terenskih
pokusa dvosmisleni koriste se izrazi

GLINA/PRAH, ili PRAH/GLINA

N\

jrebu
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OPIS TLA: sitnozrnato tlo

Aktivnost
* glinovito tlo se ne sastoji 100% od minerala glina
* minerali glina mogu biti razli€itih vrsta

+ minerali glina su skloni stezanju i bubrenju s promjenom
sadrZaja vlage

« aktivnost je stupan] plasti¢nosti glinovitog tla, koji ovisi 0
sardrZaju minerala gline i njihovom kemijskom sastavu

Neke tipi€ne vrijednosti su:

mineral gline | aktivnost | indeks plastiénosti (Pl) | ¢
kaolinit 0.4 30 15
ilit 0.9 70 10
smektit >2 400

Pl vrijedi za tla s viSe od 75% glinovite frakcije

\

o GEOLOSKO
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OPIS TLA: sitnozrnata tla

Granice plasti €nosti
* utje€u na ponasanije tla s obzirom na sadrzaj vlage
* uglavnom se odreduju se laboratorijskim pokusima

Yol|, In-situwater content, w Ws - granica stezanja
—r— Wp - granica plastiénosti
_ : . WI - granica te€enja
xj Solid gz';?; Plastic { | Liquid W - prirodna vlaznost
W e w W, water ~ Ip - indeks plasti¢nosti

content

Sveusiliste u Zagrebu
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OPIS TLA: sitnozrnata tla

Klasifikacija plasti énosti
* odredene iz laboratorijskih pokusa

WI - granica teCenja

Ip - indeks plasti¢nosti

GEOLOSKO
NAFTNI FAKULTET

OPIS TLA: sitnozrnata tla

Prakti €ni razlozi za
razumijevanje plasti €énosti

« utje€e na obradivost tla (zemljani
radovi) u mokrim uvjetima

« sadrzaj vlage u odnosu na lp
plastiénost utjede na &vrstoéu tla (%4

« plasti€nost utje€e na stisljivost i
bubrenje 0

N\

jrebu
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OPIS TLA: sitnozrnata tla

Prakti €ni razlozi za razumijevanje plasti €nosti

« kod sitnozrnatih tala opisuje se CVRSTOCA, ili
KONZISTENCIJA

« ¢vrsto¢a se moze odrediti na terenu - ako je moguce
pomocu krilne sonde

« terensko odredivanje ¢vrsto¢e moze dati viSe rezultate
nego laboratorijsko odredivanje

* klasifikacija

OPIS TLA

* ¢vrstoca, ili konzistencija je otpor prema deformaciji

- terenska:

N\

Zagrebu
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izraz Su (kPa) |terensko odredivanje

Vrlo meko |0-20 prst se moze lako ugurati 25 mm
Meko 20-40 prst se moze ugurati do 10 mm
Cvrsto 40-75 lako se napravi otisak palcem
Kruto 75-150 teSko se napravi otisak palcem
Tvrdo 150-300 | moZe se napraviti otisak noktom
Vrlo tvrdo | >300 moZe se zagrebati noktom

19



DZepni penetrometar

\ grebu

Sveutiliste u Za
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Dzepni penetrometar i krilna sonda

grebu
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OPIS TLA: sitnozrnata tla

* primarna komponenta mora biti ozna¢ena velikim
slovima

* treba procijeniti na terenu sadrzaj sekundarnih

TERMIN OSNOVNO | PROCIJENJENI UDIO SEKUNDARNE

IME TLA KOMPONENTE

KRUPNOZRNATO SITNOZRNATO

blago glinovito, ili praSinasto SLIUNAK > 5%
ifili pjeskovito, ili Sljunkovito ifili 5% - 20%
glinovito, ili prasinasto ifili PIJESAK < 20%:2
pjeskovito, ili Sljunkovito
vrlo glinovito, ili praSinasto ifili
pjeskovito, ili Sljunkovito

ili opisano kao sitnozrnato tlo, ovisno o inZenjerskom ponasanju
b jli opisano kao krupnozrnato tlo, ovisno o inzenjerskom ponaanju

\
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REKAPITUALACIJA OPISA TLA

Osnovna svojstva su:

. - pijesak, prah, glina ....
. - dobro zbijeno, rahlo, ¢vrsto, meko ....
. - laminiranost, raspucanost ....

Sveusiliste u Zagrebu
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OPIS TLA: Vrsta tla

Tlo se dijeli na dvije glavne skupine - koje definiranju
inZenjersko ponasanije tla:

* krupnozrnata tla - ¢estice medusobno nisu slijepljene
(pijesci i Sljunci)

« sitnozrnata ili kohezivna tla - ¢estice su medusobno
slijepljene (gline i prahovi)

B 0
GEOLOSKO
NAFTNI FAKULTET

OPIS TLA: Stanje tla

NEKOHERENTNA
(KRUPNOZRNATA)
tla

cvrstoca - » relativha gustoca

nedrenirana « vlaga

* vilaznost  boja

» plasti¢nost

* boja

22



OPIS TLA

(1.3) Svojstva mase

Sveutiliste u Zagrebu
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Sondazna jama
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OPIS TLA: Struktura tla

(a)
eprimarno obiljezje nastalo tijekom taloZenja tla
* dozvoljava opis viSe vrsta tla

* vazno svojstvo buduci da ova obiljeZje utjeCe na ponaSanje
tla

(b)

(c)

» sekundarna obiljezja u koheretnim tlima

* posljedica stanja naprezanja

*» mijenja gradu tla - stvara plohe “slabosti”

» mozZe smanijiti ¢vrstocu i povecati propusnost

(d)

\

Sveusiliste u Zagrebu
RUDARSKO
GEOLOSKO
NAFTNI FAKULTET

OPIS TLA
Opis mora omogucavati procjenu vjerojatnog inZzenjerskog
ponaSanja tla:
* ¢vrstoce
* stiSljivosti

* propusnosti

N\
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OPIS TLA

OpIs mora odra; zavati na cin na Kojik ¢

ponasati!!!

\ grebu
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OPIS TLA

Primjer 1 - koheretna tla

Vrlo €vrsta vrlo blisko raspucana tanko laminirana
tamno siva GLINA s ¢estim Skoljkama i
fragmentima Skoljaka. Sitni kristali gipsa na
povrSini pukotina. Pukotine su glatke, zaobljenih
rubova. (London clay)

N\
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OPIS TLA

Primjer 2 - krupnozrnato tlo

Srednje zbijeni smedi i sivi pjeskoviti SLJUNAK od
poluzaobljenih do poluuglatih sitnih do srednjih
Cestica roznjaka, pjeScenjaka i kvrca. (rije€na
terasa)
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