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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

VODA U TLU

= Sva tla su vodopropusna, jer voda moZze da se krece kroz prostor medusobno povezanih pora izmedu
Cvrstih Cestica.

= Koli¢ina, raspored vode u tlu i raspored pritisaka u vodi imaju veoma veliki uticaj na svojstva tla i na
njegovo ponasanje u uslovima delovanja sopstvene tezine i drugih opterecenja.

= Qdredeni broj prakti¢nih problema pri gradenju u tlu ili
pri koris¢enju tla kao materijala za gradenje ne potice
samo od zrnaste prirode tla ve¢ i od prisustva vode u
porama.

= Kada ne bi bilo vode, mehanika tla bi bila znatno
jednostavnija, ali i manje interesantna!

- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

VODA U TLU
nezasic¢eno tlo

= Tlo je delimi¢no zasi¢eno ili nezasi¢eno kada su pore tla ispunjene vodom i
vazduhom.

= Tlo je zasi¢eno vodom kada su sve pore ispunjene vodom i nema mehurica
vazduha sto omogucava direktno prenosenje pritisaka i kretanje vode kroz
prostor pora.

= U slucaju prisustva vode u tlu mogu postojati dva slucaja:
v’ Hidrostati¢ki uslovi (nema kretanja vode kroz tlo)

v’ Kretanje vode kroz tlo




Predavanja iz mehanike tla

VODA U TLU - hidrostaticki uslovi

Skolska 2023/24.
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POVRSINA TERENA W u
I
suvo (?) 2 suvo (?)
© N
£ —4 < |-
o o >
N o
2| viazno T 2 vlazno
= a R z3tezanje
= v ® J
A - 4
o]
: ©
he 3| zasiéeno < zasiéeno
NEVAR K a NPV
O #
o
a
©
zasi¢eno ||~
|| de iy
- Dl »le pritisak
10 cm ekvivalentna
pora
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
VODA U TLU - hidrostaticki uslovi
POVRSINA TERENA Na Slici su sve Supljine tla ispod NPV
: medusobno povezane. Prema tome, voda u
B porama tla izloZena je hidrostatickom pritisku:
h, %
I\£V hW u= 7/w h’W
gde je h,, vertikalno rastojanje izmedu tacke A i
nivoa slobodne povrsine vode.
hy :
Zp Pritisak u se naziva pritiskom porne vode ili
AL pornim pritiskom!
—
_ 3
z, ¥, =9.807 kN /m
___________ Y - Y __

N
referentni nivo
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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

VODA U TLU - hidrostaticki uslovi

Ukoliko bi se pijezometarska cev postavila sa dnom u tacki A,
voda bi se u njoj podigla do odstojanja h,,.

POVRSINA TERENA

NPV b |hy —
¥ - | giroka cev
: nema kapilarnog penjanja
hw i h
H z w
: B zasiceno tlo |
Ao E
—X -— ' =5
E v == . =
W REN=
(a) 3 A
___________ Y oo __-_YL__

referentni nivo

- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

VODA U TLU - kapilarni efekti

POVRSINA TERENA = U tacki B koja je iznad hidrostatickog nivoa podzemne vode, stanje je
. znatno sloZenije zbog kapilarnih efekata

B
h, ® Iznad nivoa podzemne vode, u kapilarnoj zoni kapilarne sile
NPV Py nastaju usled efekata povrSinskog napona na grani¢noj povrsini
vode u kontaktu sa vazduhom.

= U kapilarnoj zoni voda se zadrZava

: kapilarnim privlacenjem koje strukturi

_\_A tla nanose relativno velike stabi-
lizirajuce sile

Zg

* Kule od vlaznog peska gradene na plazi __ ¢
; duguju svoju stabilnu konfiguraciju
\ A ' A 4

————— referentninive ="~ ovim kapilarnim silama.




- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
VODA U TLU - kapilarni efekti
KRUPNOZRNO TLO SITNOZRNO TLO

adsorbovana plogice
minerala

menisk

0.1 mm (i vise) 0.002 mm (i manje)

= Povrsinski napon deluje tangencijalno na povrsinu vode u kontaktu sa vazduhom, tako da se cela povrsina
ponasa kao zategnuta elasticna opna na koju deluju membranske sile

= U nezasi¢enom tlu, membrana je izloZzena pritisku vazduha u, koji je veéi od pritiska vode u,,.
= Razlika pritisaka (u, - u,) naziva se sukcijom.

= Qva veli¢ina predstavlja jednu od najvaznijih promenljivih u tumacenju svojstava delimi¢no zasi¢enog tla.

- Skolska 2023/24.
VODA U TLU - kapilarni efekti

l\/“z‘ T
o JHILHIID | X
— M

= Ako bi cev malog precnika, "kapilarnu cev", uronili u sud sa vodom, voda bi se u cevi popela do
izvesnog nivoa h_ koji predstavlja visinu kapilarnog penjanja

= Qva pojava je posledica kombinovanih efekata povrSinskog zatezanja i privlacenja izmedu stakla i
molekula vode.
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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
VODA U TLU - kapilarni efekti
0.3
he= [em]
d (cm)

Tabela 3.1.Prosec¢ne visine kapilarnog penjanja i zatezanja u pornoj vodi
za razliCite tipove tla.

Tlo Visina h, Zatezanje (kN/m2 )
Sljunak he<5cm <0.05
Pesak 5-100cm 0.5-10
Prasina 1-10m 10 - 100
Glina he> 10 m > 100
Maksimum h. >35m > 350
- Skolska 2023/24.
KRETANIJE VODE KROZ TLO
KRUPNOZRNA TLA:

» Veliki precnik zrna
. . . VELIKA/VISOKA
» Velika zapremina pora izmedu zrna VODOPROPUSNOST

» Dobra povezanost pora

SITNOZRNA TLA:
» Mali precnik zrna
) ) ) MALA/NISKA
» Velika zapremina pora izmedu zrna VODOPROPUSNOST

> LoSa povezanost pora

3/18/2024



- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

KRETANJE VODE KROZ TLO

= Zarazmatranje kretanja vode kroz tlo (filtracija vode) koristi¢emo dve jednacine:

e Bernulijevu jednacinu

* Darsijev zakon filtracije

= Bernulijevom jednacinom se definiSe raspodela pritisaka vode duZ jedne strujne cevi
(energija strujanja). Predstavlja zakon o odrzanju mehanicke energije pri kretanju nestisljivog

fluida

= Darsijev zakon filtracije vaZi za strujanje vode u zasi¢enoj, poroznoj sredini i opisuje protok
vode kroz tlo.

3/18/2024

KRETANIJE VODE KROZ TLO
BERNULIJEVA JEDNACINA (energetska jednacina)

h v2+u+ =L 42
= —+7z -
oz o S a7

u=7whw

Zatlo /

Movement of fluid

elevation

- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

» U odnosu na izabrani referentni nivo na Slici totalna visina/energija (total head) h u Bernulijevoj jednacini je:

Totalna visina/energija = o
Referentni nivo

Visina pritiska Geodetska visina




- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

KRETANJE VODE KROZ TLO
DARSIJEV ZAKON FILTRACIJE

= Kada postoji razlika pijezometarskih nivoa izmedu dve tacke, voda se krece, tece, od tacke sa viSim
nivoom ka tacki sa nizim pijezometarskim nivoom.

= Razlika totalnih pijezometarskih nivoa izmedu tacaka AiB je h; - h,, a odstojanje izmedu njih je L.

t ~H S pie, T []"""""""""% = Hidraulicki gradijent: i=—h1_ h
| | = J/\eZOmet L
] linjjg ~2Ska_ h
T~a [~ A 4
(u/t,) H = Prema Darsijevom zakonu, (Darcy 1856), koji
A 1 [CADA vazi za strujanje u zasi¢enoj poroznoj
h B sredini, koli¢ina vode koja protekne kroz
1 A ___________.__—-———-—""" h presek sa povrsinom A, ili jednostavno
¥ \‘W‘ 2 protok Q, proporcionalan je hidraulickom
1 o .
, X = zg gradijentu:
A
/ k - konstanta
v _ _ _ _teferentni nivo __ {4 O=kiA=k h—h, A proporcionalnosti koja
L ima dimenziju brzine
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

KRETANJE VODE KROZ TLO

= Konstanta k se naziva koeficijentom vodopropusnosti ili koeficijentom filtracije, ima dimenziju
brzine, a odreduje se eksperimentom, merenjem za razmatrano tlo!!!

= Veli¢ina Q se izrazava zapreminom u jedinici vremena. Ako se ova veli¢ina izrazi zapreminom vode
koja u jedinici vremena protekne kroz presek jedini¢ne povrsine, Darsijev zakon se izrazava brzinom:

0

v="=k i
A Laminar Flow

= Gornji izraz ne opisuje stvarnu brzinu kretanja vode kroz pore, vec¢
neku fiktivnu brzinu koja daje protok kroz ukupan presek u tlu.

= S obzirom da se voda kreée samo izmedu zrna, stvarna brzina
kretanja Cestica vode kroz pore tla je znatno veca. Turbulent Flow

= Darsijev zakon fitracije vazi za laminarno strujanje vode —

3/18/2024



- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

KRETANJE VODE KROZ TLO

Relativna vodopropusnost k (m/s) k=a 107
- Velika ili visoka vodopropusnost k>103
- Srednja vodopropusnost 103-10°
- Niska ili mala vodopropusnost 10°-107
- Veoma mala vodopropusnost 107-10°
- Zanemarljivo, prakti¢no nepropusno k<10°

Tipiéne vrednosti koeficijenata vodopropusnosti k (m/s)

- Cist $ljunak 1do 5x 102

- Cisti peskovi i mesavine sa $ljunkom 5x102 do5x10°
- Sitnozrni peskovi i prasine 5x10° do5x107
- Ispucale gline 5x102 do5x107
- Neispucale gline k<5x107

- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

KRETANJE VODE KROZ TLO

Vodopropusnost zavisi od sledecih faktora:

H Precnik zrna l
H Vodopropusnost l

» 0d koli¢ine vazduha ili gasa u porama. Prisustvo vazduha smanjuje vodopropusnost. Zasi¢eno tlo ima
vecu vodopropusnost od delimi¢no zasi¢enog tla

» 0d veli¢ine zrna

> 0d viskoziteta vode, koji zavisi od temperature. Koeficijent vodopropusnosti je obrnuto proporcionalan
viskozitetu vode

H Temperatura l Viskozitet vode H Vodopropusnost

* Viskoznost predstavlja otpor tec¢nosti pri proticanju (unutrasnje trenje izmedu molekula u fluidu)
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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

KRETANJE VODE KROZ TLO

Vodopropusnost zavisi od sledecih faktora:

. .. I Specifi¢na povrsina
» 0d specificne povrsine zrna b
Fine Grain ' Otpori kretanju vode
l Vodopropusnost

» 0d koeficijenta poroznosti. Koeficijent filtracije opada sa

W
povecanjem zbijenosti tla, tj. sa smanjenjem poroznosti. N_/

(&) Loose soil (1) Dense soil

- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

KRETANJE VODE KROZ TLO

Vodopropusnost zavisi od sledecih faktora:

» Zrna sitnozrnog tla imaju sloj

vezane vode na povrsini 1 Vodopropusnost

» 0d strukture tla (od oblika zrna, njihove
raspodele i povezanosti pora)

3/18/2024
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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

METODE ZA ODREDIVANJE VODOPROPUSNOSTI TLA
» Indirektne metode
= empirijske formule

= iz konsolidacionog sleganja tla (vidi edometarski opit)

> Direktne metode
= terenski opiti:
* metoda crpljenja,
* metoda nalivanja
= |aboratorijski opiti:
* opit sa konstantnim pritiskom (za krupnozrna tla)

* opit sa opadajucim pritiskom (za sitnozrna tla)

Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

METODE ZA ODREDIVANJE VODOPROPUSNOSTI TLA
SA KONSTANTNIM PRITISKOM za krupnozrno tlo

'y = Voda tece pod pritiskom visine stuba vode h koja je
tokom opita konstantna.

= Povrsina poprecnog preseka uzorka je A, a visina L

h = Zapremina vode V, koja protekne u vremenu t,
odreduje se merenjem koli¢ine vode u menzuri.

la
%

>~ =

Merimo V za neko vreme t

3/18/2024
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METODE ZA ODREDIVANJE VODOPROPUSNOSTI TLA
SA OPADAJUCIM PRITISKOM za sitnozrno tlo

Predavanja iz mehanike tla

Skolska 2023/24.

A'o
H 7y = Voda tece pod pocetnim pritiskom stuba vode visine h,,.
\ 4
dh y y = Nivo vode u bireti opada tokom opita tako da se na kraju
A ho vremenskog intervala t izmeri visina stuba vode h;.
L v |
h av A'dh h
1 - - == == —k— A
N dt dt L
b \
Y
§ v _ kA,
5 L \ h AL
3
. v
Integrisanjem gornje jednacine u granicama k= AL n @
od h, do h; i reSavanjem po k dobija se: At h
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
METODE ZA ODREDIVANJE VODOPROPUSNOSTI TLA

Metoda crpljenjem “in-situ”

f

|

dh

p'\“ezometars\(‘ 0=k d_ 2rnH

=R r
Trepropustan =g T VO

slo ™~ " | hy , . : :
integracijom u granicama od h; do h,ir;dor,
akvifer
<=

nepropusna kontura

Q - konstantni protok
H — debljina vodopropusnog sloja

Darsijev zakon u diferencijalnom obliku za protok kroz cilindri¢ni zid
poluprecnika r debljine dr:

i sredivanjem po k:

_ Qn(r/n)
220y B

3/18/2024
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- Predavanja iz mehanike tla

VODOPROPUSNOST USLOJENOG TLA
HORIZONTALNO KRETANJE VODE

b Tt H
pe— \
. \
q — d, ki \
I E——— v
| | Q
[ F 1 P
9, ——> d; k;
[ | y [ ]
1 n
I 4 — d,| ki |
svi gradijenti
i =H/L
|

Skolska 2023/24.

Ukupan protok kroz slojeve je jednak zbiru protoka
kroz sve slojeve pri konstantnom gradijentu
filtracije i;= i = H/L, odnosno

Trazi se prosean ekvivalentni

vodopropusnosti k,:

koeficijent

H n
Q—kxz;d,-

(= Zdik
2d,

_kidi tkads tetkidittkod,
ditdrto.di+..+d,

aritmeticka sredina

k

X

najvecu vaznost ima sloj sa maksimalnom vodopropusnoscu

- Predavanja iz mehanike tla

VODOPROPUSNOST USLOJENOG TLA

VERTIKALNO KRETANJE VODE

I va Kk
1, va K
ld va Kk
d ¥Q ki

protoéna povrsina A

Skolska 2023/24.

Uslov kontinuiteta se moZe napisati kao:

Q1=Q2=....=Qi...=Q"=Q

le H | Pad pijezometarske visine
) ! kroz svaki sloj je razlicit:
/ i1= hl/d]
""""""" < = N h1 i2=h> /dz
D F-----3---- 2
d.
------II-/ ii=h; /di
- h.
gradijent u sloju i: in=h, /d,
o . _ by
n |.= —
1 d|
zV

3/18/2024
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- Predavanja iz mehanike tla

VODOPROPUSNOST USLOJENOG TLA
VERTIKALNO KRETANJE VODE

——
Ad e x
19 va N Y
A d2 ¢ Q k2 ______
------ D
fa va k||
[
d Q k
R "
protoéna povr§ina A

e prosecna horizontalna vodopropusnost uvek veca
od vertikalne, tako da je u takvim slucajevima
najéesce k,/k, > 2, 10, pa i vise

Skolska 2023/24.

0.=Akiii=Akih /d;i=0Q

hl:Qd,-
Ak;
Y
_z ,'/ i=H
A di 'k
_AH
2d; /ki
Ak.H
O=—"—
2d,
harmonijska k.= 2d;
srednja vrednost: Xdi/ ki

d,t+d,+...+d;, +..+d,

k.=
di’ki+d: Tko+ o+ di ki + o+ du [k

najveéu vaznost ima sloj sa minimalnom vodopropusnoséu

Predavanja iz mehanike tla

Skolska 2023/24.

PRINCIP EFEKTIVNIH NAPONA

Princip efektivnih napona je najvazniji fundamentalni princip mehanike tla Terzaghi (1936)

Stav I:

Efektivni normalni napon o,' jednak je razlici totalnog normalnog napona g, i

pornog pritiska u, ilio,"' =0, -u.

3/18/2024
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Predavanja iz mehanike tla

Skolska 2023/24.

PRINCIP EFEKTIVNIH NAPONA

o= Totalni napon

s
A
, SN

Efektivni napon

Normalna sila P koja deluje na povrsini

P=> N'+u A A jednim delom se prenosi preko
kontakata izmedu zrna a drugim preko
pritiska u pornoj vodi.

fizicki model zasicenog tla 4
P

P . ,
—= +u ili o=0-u
A

3/18/2024

Predavanja iz mehanike tla

Skolska 2023/24.

PRINCIP EFEKTIVNIH NAPONA

total stress

' S S

YL AT
T

Lok ]

effective stress, o'=o-u

15



- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
PRINCIP EFEKTIVNIH NAPONA
Stav Il:
Svi merljivi efekti promene napona, kao sto su promene zapremine, promene oblika i
promena smicuce ¢vrstoce zavise iskljucivo od efektivnih napona.
Dva osnovna oblika ponasanja tla od interesa za prenosSenje opterecenja i napona,
cvrstoca i stisljivost, zavise od efektivnih normalnih napona:
promena zapremine = f, (o”)
smicuca ¢vrstoca =f,(c”)
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

VERTIKALNI EFEKTIVNI NAPON "IN SITU"

POVRSINA TERENA

Veli¢ina vertikalnog totalnog napona o, je jednaka
tezini stuba tla i vode jedinicnog poprecnog preseka
h; }/1 iznad posmatrane tacke!!!

NPV
v O-v:]’ll 7/1+ hw yg

u=h,y,
hy, Tz O=0,-u=h ¥+ hy V.- huV,=hi V,+ he V'

Y=v.-7,

Ovi naponi se nazivaju i geostaticki naponi (naponi
usled sopstvene teZine)

3/18/2024
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- Skolska 2023/24.
VERTIKALNI EFEKTIVNI NAPON "IN SITU"
porni vertikalni
5 pritisak naponi
POVRSINA TERENA u
o)
__________ S T A \ W
— i u<0 u<0
|:| ‘Z hc yZ \
w NPV ‘
hol Y
|:| v

- Skolska 2023/24.
VERTIKALNI EFEKTIVNI NAPONI PRI VERTIKALNOM TOKU VODE

A
E

I

hy

i=h/h,

ov=hiY, T ha 7},

u=(h+ h=h)y,

u=(h,*+hy-h) Yy,
| (hy+hy) 7,
0,=0,~u=h ¥+ hy V.~ (it ho= h)y,=h:(y.— v, )+h ¥, =h ¥V + b y,

le———

hyYy hY,

'ﬂw o
>

Vertikalni efektivni napon u ovom slucaju veci od onog koji bi postojao da filtracije nema!!!

3/18/2024
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- Skolska 2023/24.
VERTIKALNI EFEKTIVNI NAPONI PRI VERTIKALNOM TOKU VODE

%8
IE :

o,=h V.t ho 7.

u=(h;+ ho+ h)y,

(hy+hy) Y I

u=(h,+h,*h) ¥,

/

o =o,—u=h y,* h V.- (hu+ ha+ W)y, =h (y.- v, )-h v,=h, V= h 7,

- Skolska 2023/24.
VERTIKALNI EFEKTIVNI NAPONI PRI VERTIKALNOM TOKU VODE

¥e
IE_

Ako se h postepeno povecava:

hy O-\i:hz 7’_ h }/WIO

(hi+ hat W)Y,=h: V., + ha 7.

hs
(he+ho) ¥y I, 27yt
u=(h,+hy+h) ¥, hY  hy,
Kada je efektivni napon jednak nuli, nema kontakta izmedu zrna tla i dolazi do pojave klju¢anja tla.
/
h2 7 = h }/W

h/hz = icr = 7//7W kriticni vertikalni gradijent filtracije i,

3/18/2024
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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

LIKVEFAKCLJA

- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

LIKVEFAKCUA

Boulanger

19



- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

LIKVEFAKCIJA

- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

OSNOVNE JEDNACINE KRETANJA VODE KROZ TLO

qz+dq ,
L]
1
t ! e
ay ! A |ayrday
| > — .
19+ dq x y
JAmmmmmm o e
y e A
X q, dx
dy

Posmatra se element tla dimenzija dx, dy i dz sa
koeficijentima  vodopropusnosti  k, k, i k, u
odgovarajuéim pravcima x, y i z.

Ako zapremina pora u elementu tla ostaje konstantna, sto znaci

da element tla ne menja zapreminu i ako se pretpostavi da je

voda nestisljiva, tada ukupni dotok vode u element tla mora biti

jednak kolicini vode koja iz elementa istekne

Darsijev zakon za homogeno anizotropno tlo se moZe napisati
u slede¢em obliku:

q.=ksizdydz g+ dq,=k(i.+di.) dydz
q,=kyiy dxdz  q,+dq,=k\(i,+ di,) dxdz

q.=k.i. dxdy g+ dq.=k(i.+ di.) dxdy

3/18/2024

20



- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

OSNOVNE JEDNACINE KRETANJA VODE KROZ TLO

Ukupni dotok vode u element tla mora biti jednak

z koli¢ini vode koja iz elementa istekne:
az+dq ,
q.% q,+ q.=(q,+ dq,)+(q,+ dq, )+(q.+ dq.)

k. di, dy dz+k, di, dx dz+k, di. dx dy=0

] i O
a, ! a7 |atday i,=h/dx i,=0h/y i, =dh/z
dz | —1B S
Aiq/f'dqx y di _oh dx  di _oh d di _oh dz
i /,)"-}\""-" —> Ly axz Ly ayz Y z azz
X q, i Jednacina kontinuiteta:
dy 2 2 2
oh oh oh
ki—+k,—+k.— |dxdydz=0
[ o oyt o7 i’
Diferencijalna jednacina filtracije
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

OSNOVNE JEDNACINE KRETANJA VODE KROZ TLO

= Jednacina filtracije u ravni:

0 ’h 0 ’h
P dx dy =0
(k dx? ks ayZ] Y

= Zaizotropno tlo kX=ky=k diferencijalna jednacina filtracije u ravni je:

~+ ==0 Laplasova jednacina
8 X y
avx + aV y — 0
0x dy

= Direktnim integrisanjem diferencijalne jednacdine moze se resiti samo mali broj relativno jednostavnih
dvodimenzionih zadataka koji imaju prakti¢an znacaj.

3/18/2024
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STRUJNA MREZA
= Strujnu mrezu Cine linije koje se nazivaju ekvipotencijale i strujnice
= Strujnica opisuje opisuje putanju strujanja, odnosno kretanja vode.

= Ekvipotencijala je linija kojoj je totalna pijezometarska visina konstantna.

AY strujnica

ekvipotencijala

Osobine strujne mreze!

Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

5 S
strujnica
X
-——-—
ekvipotencijala
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.

STRUJNA MREZA

Priboj pobijen 3 m u sloj vodopropusnog tla

F

2.25
i $0.25
F

=4
A B[C D
T

.||||‘

4.3 v 30

E
F_» — G
nepropusna kontura

3/18/2024
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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
STRUJNA MREZA Ne=12
Priboj pobijen 3 m u sloj vodopropusnog tla pijgzometar Nf=4.3
ﬁd_ — B—F T
2.25 i
- $0.25 -
A =fe 5 hest1 .67 H=2.0 m
43 ¢T ls.o ~ _referentni nivo
E
F - G
nepropusna kontura -
Graniéni uslovi: AB ekvipotencijala
CD ekvipotencijala
BEC i FG granicne strujnice
A= =2 _ 0167 m
N. 12
g=kHY Lo k2033072 xk (m/s)/m’ o 1 2 3 4 5  em
N . 12 razmera
_ e ] 0 —
hp=—H = x 2= 1.67m up=7, (hp+ z0)=9.807 x (1.67+2.4)= 39.9kPa
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
STRUJNA MREZA
Pojava kljucanja tla . . ) L Ly
: : d/; = Desno od priboja (duz poteza EC) pravac filtracije je prakticno
— vertikalan navige.
= Deo mase tla uz priboj, pribliznih dimenzija dxd/2 moze postati

nestabilan.

Prosecan vertikalni gradijent u tacki M

j= w2 280 5)
d d

Faktor sigurnosti protiv kljuc¢anja tla

Fo=i/i,>3

Alterativno Fs =i/, i, = Ah/As
Ah pad pijezometarske visine izmedu ekvipotencijala RQ i CP

23



'
STRUJNA MREZA

H=4.0 m

tMom

3.5m

2.5m

Skolska 2023/24.

- Skolska 2023/24.
STRUJNA MREZA

betonski prelivni prag prag sa dijafragmom

tunel

3/18/2024
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- Predavanja iz mehanike tla

MERENJE NIVOA PODZEMNE VODE - PUEZOMETRI

Skolska 2023/24.

Polozaj nivoa podzemne vode kao i raspodela pornih pritisaka u terenu predstavljaju veoma vazan skup
podataka neophodnih za reSavanje vecine prakti¢nih problema u mehanici tla.

Prilikom izvodenja istraznih radova, tokom busenja u tlu, vrsi se registrovanje nivoa podzemne vode.

Merenja nivoa podzemne vode i pornih pritisaka najcesce se vrsi pijezometrima ugradenim u busotine.

Postoji veci broj tipova i konstrukcija pijezometara za primenu u razli¢itim uslovima i ¢esto sluze za
definisanje uslova temeljenja gradevinskih objekata.

Otvoreni (za tla veée vodopropusnosti) i zatvoreni

zatvoreni

- Predavanja iz mehanike tla

MERENJE NIVOA PODZEMNE VODE - PUEZOMETRI

Najjednostavnija forma manometra,
koji se sastoji od plasti¢ne cevi malog
precnika (obicno 19 mm), gde je
donji kraj na mestu gde Zelimo da
merimo porni pritisak, a gornji kraj u
vezi sa atmosferskim pritiskom

Otvoreni Stick-up

Plastic pipe (19mm)

Bentonite seal

—
Pore water
pressure (u) __,

—»

Bentonite seal

Skolska 2023/24.

Sand filter

Surface of the ground
Measurement
(dip)
Grout
h
Porous filter
g
Pore water
‘ pressure (u)
. T PN SR, e
u=v,.h

3/18/2024

25



- Predavanja iz mehanike tla

MERENJE NIVOA PODZEMNE VODE - PUEZOMETRI

Skolska 2023/24.

Stick-up
Surface of the ground
= Nivo vode u svim
Measurement . . .
(dip) otvorenim pijezometrima
se meri jednostavhom
elektricnom sondom
Plastic pipe (19mm) Grout RSN . v
(pistaljka) koja se spusta
\V/ u cev, a na povrsini se
B registruje zatvaranje
strujnog kola, kada sonda
dosegne nivo vode.
h
Bentonite seal Porous filter
e e
Pore water __ . Pore water
pressure (u) __ i pressure (u)
e e e W
u=v,.h
Bentonite seal Sand filter
- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
gas pod _
PUEZOMETRI pritiskom
sai
Bet ki manometar ue
etonski
( lon \%1 27
<9 B2 B POVRSINA T |11l
Lo [ TERENA
nivo vode nivo vode c) meri se veli¢ina
3 || V) injekciona ___1» pritiska potrebna da
< masa . P
|+ Lge N / ) otvori ventil izloZzen
«— Pesak “ A | a—injekciona s . ..
7 masa - pornom pritisku
Cev PVG cev elektricni __1—»
5=25-75 mm | | [Jo5 mm L] | provodnici
Zonhna o .o
| uslovno ) zona | zaptivanja s d) meri se deformacija
zaplivanje zaptivanja bazdarene elasti¢ne
. L1l , pesak pesak .
‘ < pesak 14 " membrane izloZene
|- pesa g -
N o c porozni = merna traka li pritisku vode
i L_ perforiran o [~ cilindar 1=l v;bnrajuca —
11 | deo cevi ' fleksibil struna
I - e S'b' na- elastiéna —
-I‘— .T. membrana 1- memb? 1
pesak pesak pesak filterski pesak
kamen
(a) (b) (c) (d)

Seme pijezometara u busotini,
a i (b) otvoreni, (c) pneumatski, (d) elektricni

3/18/2024
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- Predavanja iz mehanike tla Skolska 2023/24.
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