16. Granulometrijski sastav tla i metode odredivanja.

Granulometrijski sastav je definisan krivom koja opisuje sadrzaj zrna razli€ite velicine
izraZzen u procentima teZine. Ovaj klasifikacioni sistem je jednostavan jer za definisanje
grani¢nih veli¢ina frakcija zrna, (8ljunak, pesak, prasina), i njihovih relativnih veli¢ina, (sitan,
srednji, krupan), primenjuje samo brojeve 2 i 6, Sto se lako pamti. Medutim, realna tla se
sastoje od meSavine raznih frakcija u razli¢itim proporcijama, tako da se vrste tla, prema
granulometrijskom sastavu, moraju preciznije razlikovati.
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Zbog oblika mora se arbitramo definisati mera veli€¢ine zma. Veli¢ina zma, koje se vide
golim okom, tj. pesak i krupnija zma, opisuje se "precnikom" koji se pripisuje zmu koje moze
da prode kroz skup sita sa razli¢itim otvorima kvadratnog oblika. "Pre¢nik", koji se pripisuje
zmu, je precnik najvece kuglice, koja mozZe da prode kroz kvadratai otvor sita iste veli€ine
kroz koji prolazi i zmo.

Koriste se opiti sejanja (krupnija zrna), opiti hidrometrisanja i aerometrisanja.

17. Kombinovana metoda za odredivanje granulometrijskog sastava tla.



18. Koeficijent uniformnosti, koeficijent zakrivljenosti.

Osim oblika granulometrijske krive, za opis krupnozmog tla upotrebljavaju se i slededi
numeriCki pokazateliji:

di1o Efektivna veli¢ina zrna predstavlja najvec¢e zmo od kojeg je 10 % materijala u
uzorku manje od ove veli¢ine. Na analogan nacin se definiSe i veli€ina d;s.

deo Srednja veli¢ina zrna se za neke statistiCke potrebe takode upotrebljava za jedan
od pokazatelja.

Koeficijent jednoli¢nosti ili koeficijent uniformnosti:
Cu = dgo/d10

Ovo je jedan od pokazatelja varijabilnosti veli€ine zrna u granularnoj mesavini. Kaze
se da je Sljunak Siroko graduiran ako je Cu > 4, a pesak ako je Cy > 6. U tom slucaju tlo
moZe biti dobro graduirano ako je ispunjen dopunski uslov izraZzen koeficijentom
zakrivljenosti.

Koeficijent zakrivljenosti se koristi za blize definisanje graduiranosti, a defnisan je
izrazom:

d3o

d1o X deo
Kaze se da tlo moZe biti dobro graduirano ako je C, =1 do 3.

C, =

19. Terenska identifikacija i klasifikacija krupnoznog tla.

KRUPNOZRNO TLO se lako identifikuje na terenu jer su zrna dovoljno velika tako da
se mogu prepoznati golim okom. MoZe se smatrati da je to veli€¢ina veca od 0.1 mm. Uzorak
tla se razastre na ravnoj podlozi i proceni se u¢esce primesa sitnozrnih frakcija (ako ih ima),
proceni se ueSc¢e zrna veli€¢ine do 2 mm, Sto su frakcije peska, a izmedu 2 i 60 mm su
frakcije Sljunka. Pritome se ima u vidu da pesak, odnosno $ljunak moZze biti sitan, sredniji i
krupan. Osim u€e$¢a pojedinih frakcija na terenu se "od oka" proceni relativho ucesc¢e
pojedinih frakcija, i uzorku se pripiSe preliminarni klasifikacioni simbol prema jedinstvenoj
klasifikaciji. Ako su sve veli€ine dobro zastupljene smatra se da je tlo dobro graduirano (W),
a ako preovladava jedna do dve frakcije, onda je slabo graduiran (P). Ako preovladava jedna
frakcija u vrlo uskom granulometrijskom podrucju onda je tlo jednoli¢no (U). Uz navodenje
veliina zrna treba dati opis oblika i zaobljenosti zma (loptast, kockast, ploCast, ljuspast,
valjkast, klinast, rogljast, polurogljast, poluzaobljen, zaobljen, sasvim zaobljen, pri ¢emu za
frakcije peska i prasSine za odredivanje opisa oblika zrna moze da posluzi lupa na terenu, a u
laboratoriji lupa i/ili opticki mikroskop. U¢e&ce primesa sitnozrnih frakcija (d<0.075 mm) u
krupnozrnom tlu na terenu, osim "od oka", se moze proceniti tako Sto se uzorak stavi u
menzuru od jednog litra, napuni vodom i dobro izme$a. Cestice veée od 0.075 mm ¢e se
istaloziti iz suspenzije posle 20-30 sekundi dok ¢e se sitnije Cestice taloziti duze vreme.



20. Terenska identifikacija i klasifikacija sitnozrnog tla.

SITNOZRNO TLO sadrzi vise od 50% zrna koja se ne mogu prepoznati golim okom
tako da se postupci terenske identifikacije i klasifikacije svode na jednostavne opite
ispitivanjem reakcije na treSenje, plasticnosti valjCi¢a, ¢vrsto¢e u suvom stanju i procenom
sjaja svezeg preseka tla nacinjenog secivom pribora. Iskustvo omogucéava da se sa manjim
obimom ovih jednostavnih postupaka dobije preliminaran zadovoljavajuéi identifikacioni
nalaz koji se naknadno kona¢no uobli€i provodenjem odgovarajuceg broja laboratorijskih
opita.

21. —29. Jedinstveni klasifikacioni sistem za tla.

PRIMARNA OZNAKA OPISNA OZNAKA
Krupnozma tla sa G (8ljunak) W dobra
preko 50 % zma S (pesak) U jednoli¢na graduiranost
veéih od 0,075 mm P  slaba
F  pradine primese
C gline
Sitnozrna tla sa M (prasina) L  niska
preko 50 % zrma C (glina) (T) (srednja) plastinost

manjih od 0,075 mm O (organskotlo) H  visoka

Vlaknasta struktura P; (treset)




30. Svrhaterenskih istrazivanja.

Svrha geotehnickih istraznih radova je da se obezbede pouzdane informacije o tlu (ili
steni) u podruc¢ju gradenja. Cilj je da se odredi prostorni polozaj (dubine, debljine i
prostiranje) pojedinih slojeva tla i dubine nivoa podzemne vode i obezbediti podatke o
inzenjerskim osobinama, kao Sto su ¢vrsto¢a i deformabilnost tla i drugi pokazatelji
ponasanja tla u prirodnim uslovima i u uslovima nastalim izgradnjom objekta.

31. Vrste terenskih istrazivanja.

IstraZivanja sa povrSine terena: prethodna geotehnicka istrazivanja, geofizicka
istraZivanja (geoelektricne, seizmicke i metode pomocu radioaktivnih izotopa).
Dubinska istrazivanja: sondazne jame, bunari, zaseci, potkopi, galerije, jame.

32. Dubinska istrazivanja tla, uzimanje uzoraka iz buSotine.

Postoji niz metoda za izvodenje budotina u tlu i steni, po€ev od budenja sasvim lakim
ruénim alatima do dubine od nekoliko metara u tlu, do sloZenih i teSkih masina za busenje u
steni do dubine od nekoliko kilometara za potrebe istrazivanja naftnih i drugih rudnih lezista.
U nacelu, i sasvim orijentaciono, istrazno busenje se moZe opisati kao perkusiono, rotaciono
i kombinovano, iako u takvoj gruboj podeli, postoji niz varijacija u vrsti opreme.

Uzorci se iz buSotine uzimaju koristeci odredene alate predvidene za tu svrhu,
naj¢esce su u obliku kocki, prizmi i cilindara. Kvalitet uzoraka direktno zavisi od na€ina
uzimanja uzorka iz terena. Prema mogucnostima koriS¢enja uzoraka za pojedine vrste
laboratorijskih ispitivanja mogu se razlikovati sledeée klase nivoa kvaliteta:

Klasa 1. Klasifikacija, vlaznost, zapreminska teZina, jedini¢na tezina, smi¢uc¢a

¢vrstoca, edometarski opit.

Klasa 2. Klasifikacija, vlaznost, zapreminska tezina.

Klasa 3. Klasifikacija i vlaznost.

Klasa 4. Samo klasifikacioni opiti.

33. Vrste uzoraka tla, uzimanje, pakovanje i transport.

Uzorci tla, prema kvalitetu mogu podeliti u dve glavne kategorije: poremeceni i
neporemeceni. Kvalitet uzoraka direktno zavisi od nacina uzimanja uzorka iz terena.

POREMECENI UZORCI tla imaju isti granulometrijski sastav kao i prirodno tlo iz kojeg
su uzeti, ali im je struktura delimi¢no ili potpuno narudena. Poremeceni uzorci se uglavhom
koriste za terensku identifikaciju, laboratorijska klasifikaciona ispitivanja i opite zbijanja tla.
Uzorci se jednostavno dobijaju iskopom iz sondaznih jama, bunara, galerija ili sa alata za
busenje nakon zavr§enog manevra pri izvla€enju pribora na povrsinu terena ili od delova



jezgra. Poremecen uzorak sithozrnog tla moze imati prirodnu vlaznost koja se mozZe sacuvati
nakon uzimanja odgovaraju¢im hermetickim pakovanjem i odrediti merenjem u laboratoriji.

NEPOREMECENI UZORCI su oni kod kojih je saduvana vlaznost i sve &estice, pri
¢emu su koeficijent poroznosti i struktura izmenjeni u najmanjoj mogucoj meri.

RUCNO UZIMANJE UZORAKA. Uzorak u obliku kocke (rede u obliku cilindra) vadi se
ruéno tako da se pazljivim radom mogu dobiti najbolji uzorci. Tlo se paZljivo uklanja sa
strana uzorka tako da se formira mali stub. Ukoliko je uzorak ¢vrst i krut moze se
jednostavno odvoijiti od mase jednim usecanjem aSova, upakovati u plasti¢nu foliju ili vre¢u
da se sacCuva njegova vlaznost, staviti u odgovarajucu krutu kutiju i transportovati
automobilom u laboratoriju. Ako je uzorak male ¢vrstoce ili ako treba da bude transportovan
Zeleznicom ili kamionom Koristi se ¢vrsta drvena kutija sa uklonjenim dnom i poklopcem se
stavi preko uzorka, odnosno oko uzorka, tako da slobodan prostor bude 5-25 mm sa svih
strana, i lako se moZe zapuniti topljenim parafinom. Uzorak i kutija se uklone iz iskopa,
parafin se sipa na dno i vrh, a kutija ili sanduk se zatvara pri€vrSc¢ivanjem dna i poklopca.

Drugi nain uzimanja neporemecenog uzorka koristi ¢eli¢ni cilindar, pa ¢ak i
ispraznjenu konzervu, uz dopunsku zastitu otvorenog kraja drvenim ili metalnim poklopcima,
opet uz odgovarajucu zastitu parafinom radi Cuvanja vlage. Tako formirani uzorci se zatim
pakuju u sanduke sa strugotinom ili piljevinom.

Neporemeceni uzorci se mogu dobiti i utiskivanjem tankozidnog cilindra u tlo uz
pazljivo uklanjanje suviSnog materijala na stepenicama ili na dnu jame. Precnik cilindra se
obi¢no kre¢e 40-100 mm a njegova visina je 25-100 mm. Ne sme se dopustiti kontakt vode
sa uzorkom. Uzorak se mora zastititi od vetra i direktnog sun€anog zra€enja. Orijentacija
neporemedéenog uzorka i njegov polozaj moraju se jasno oznaciti tokom uzimanja i
pakovanja.

NEPOREMECENI UZORCI 1Z BUSOTINA. Uzimanje neporemecenih uzoraka iz
busotine, bez obzira na primenjenu metodu budenja, vrsi se nakon ¢iS¢enja dna busotine.
Neporemeceni uzorci uzimaju se pomocu cilindara razli€itih konstrukcija i dimenzija. Radi
uzimanja uzorka, alat za buSenje se izvlaci iz buSotine i na sukcesivno nastavljane buSace
Sipke se udvrsti cilindar. Cilindar se u dno bu$otine utiskuje udarima ili kontinualnim kvazi-
stati¢kim pritiskom

34. Istrazni radovi za potrebe fundiranja mosta.

Prave se istrazne buSotine dubine 30 — 50m i viSe, ukoliko se naide na stenu pozeljno
je da se u nju busSi bar 3m, rade se bar 3 bu3otine.

35. Istrazni radovi za potrebe putogradnje

36. Istrazni radovi za potrebe fundiranja industrijske hale.



37. Elementi geotehni¢kog profila tererna, naéin prikazivanja.

Na geotehnickim profilima se slojevi tla obavezno oznacavaju simbolima jedinstvene
klasifikacije (AC), dodaje se opis stanja i vrste tla u skladu sa opSte prihvacenim
konvencijama.

38. Standardni penetracioni opit SPT. Opit staticke penetracije CPT.

STANDARDNI PENETRACIONI OPIT (SPT) se izvodi u buSotini, pri Cemu se na niz
busacih Sipki, umesto alata za buSenje ucvrsti standardizovana "penetraciona kasika“. Uzeti
uzorak ne mozZe se smatrati neporemecenim. Prema izvornom standardu, opit se sastoji u
brojanju udara maljem od 622.3 N, odnosho 63,5 kg, koji slobodno pada sa visine od
76,2 cm=76 cm Kkojim se postiZe prodiranje od 30,48 cm=30 cm.

Obi¢no se broj udara, za koji je medunarodna oznaka N, registruje za napredovanje od
tri (3) sukcesivna prodiranja u intervalima od po 15 cm. Za prvih 15 cm prodiranja iizbrojani
udarci mogu biti maniji ili veci od proseka zbog eventualnih poremecaja dna | buSotine, tako
da je konacan rezultat N zbir brojanja u drugom i treéem intervalu pri ukupnom prodiranju od
30 cm.

Nakon pobijanja, uz brojanje udara, ka$ika se izvlaci na povrsinu, odvrnu se noz i
glava, a u centralnom delu kaSike, koji se moZe otvoriti, jer se sastoji od dvodelnog cilindra,
dobija se reprezentativan poremecen uzorak.

Standardno se primenjuje medusobno odstojanje opita po dubiniod 1.5 m a
maksimalni interval ne treba da bude veci od 3.0 m.

Za orijentacionu procenu stanja konsistencije sitaozrnog tla, odnosno, relativnu
zbijenost krupnozmog tla, prevashodno peska, mogu se koristiti kriterijumi dati u sledecoj
tabeli:

Broj udara Sitnozrno tlo Broj udara Pesak
malja TR s ——

N Stanje konsistencije N elativna zbijenost
0-2 tecno 0-4 vrlo rastresit
2-4 vrlo mekano 4-10 rastresit
4-8 mekano 10-30 srednje zbijen
8-15 poludvrsto 30-50 zbijen

15-30 gvrsto >50 vrlo zbijen

STATICKI PENETRACIONI OPIT (CPT). Opitom stati¢ke penetracije se meri otpor
koji tlo pruza pri utiskivanju konusnog vrha penetrometra sa uglom od 60° i povrSinom
projekcije osnove konusa od 10-15 cm2. Merena veli€ina otpora vrha penetrometra ima
dimenziju napona i ozna€ava se sa qc, pri ¢emu brzina utiskivanja iznosi oko 2 cm/s.

Izvodenje CPT opita obi¢no nije moguce u veoma tvrdim glinama, u Sljunku i u
krupnozrnom tlu, gde bi rezultat standardnog penetracionog opita N bio veci od oko 50, iako



