Univerzitet u Beogradu — Gradevinski
fakultet www.grf.bg.ac.rs

Studijski program: GRADEVINARSTVO
Modul: Zajednicke osnove
Godina/Semestar: 2. godina / 4. semestar

Naziv predmeta (Sifra): MEHANIKA TLA (B302MT)

Asistent: Milena Rakovi¢

Naslov veZbi: KVANTITATIVNI POKAZATELJI TLA
ZBIJENOST TLA

Datum: 4-8.3.2024.

Beograd, 2024.

Sva autorska prava autora prezentacije i/ili video snimaka su zasti¢ena. Snimak ili prezentacija se mogu koristiti samo za nastavu na daljinu studenta Gradevinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu u Skolskoj 2023/2024. i ne mogu se koristiti za druge svrhe bez pismene saglasnosti autora materijala.



Mehanika tla
Skolska 2023/24.

KVANTITATIVNI POKAZATELUI TLA
ZBLJENOST TLA

Radna nedelja 2



= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

KVANTITATIVNI POKAZATELJI TLA

= Sa gradevinske tacke gledista, tlo je prirodna mesavina mineralnih zrna, koja se mogu razdvojiti
mehanickim postupkom.

= Tlo je, najcesce, necementirani skup granularnog (zrnastog) materijala mineralnog i organskog porekla.

= Tlo se sastoji od tri faze: 7 Y W Y 7 N
. \ Vazduh W,
e Cvrsta zrna v v
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ispunjene vodom Zapremine Tezine



= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.
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= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

KVANTITATIVNI POKAZATELUII TLA

= Relativno ucesce navedenih faza u masi tla opisuje se odgovarajuéim pokazateljima.

[ 1. Specifi¢na teZina (relativna gustina) G, ] » LABORATORIJSKI SE ODREDUIJE

2. Zapreminska teZina ¢vrstih cestica Y, [KN/m?]

[ 3. Zapreminska teZina tla 'y [KN/m?] ] » LABORATORIJSKI SE ODREDUIJE

4. Zapreminska teZina tla u suvom stanju 'y [KN/m?]
5. Zapreminska teZina tla u zasi¢enom stanju 'y, [KN/m?]

6. Zapreminska teZina tla u potopljenom stanju ¥’ [KN/m?]

[ 7. Vlaznost W [%0] ] » LABORATORUISKI SE ODREDUIJE

8. VlaZnost u zasiéenom stanju W, [%0]

9. Poroznost (relativna poroznost) N

10. Koeficijent poroznosti €

11. Stepen zasié¢enja S, [%6]



E Skolska 2023/24.
ODREDIVANJE SPECIFICNE TEZINE TLA

» Specificna tezina (relativna gustina) je odnos jedini¢ne V, Vazduh Wa
tezine Cvrstih Cestica i jedinicne tezine vode. w1 1
Vw |— Voda —|W,,
_Ws /Vs_ys V|  — ‘ W
Gs - -
yw yw Vs ers’.te Ws
cestice
Za pirodna tla (najcesée): G=2.6-2.8
Za organska tla: G <2 Zapremine Tezine

Voda: G =1

» Odreduje se metodom PIKNOMETRA (postupak ce biti objasnjen na laboratorijskim vezbama)

U ISTOJ
ﬁTLO | ZAPREMINI




B Skolska 2023/24.
ODREDIVANJE ZAPREMINSKE TEZINE TLA

» Zapreminska tezina tla je odnos ukupne teZzine uzorka

o . Vv, Vazduh W,
Wi njegove zapremine V: VAR 4
Vw —— Voda —|W,,
W W +W X A 4
y=—=——° TV [ kN /m3] v| ¥ o |w
\% VstVut+Va .
vV Cvrste W
S Sestice s
Zapremine Tezine

» Metode za odredivanje zapreminske teZine:

* Metoda linearnog merenja — cilindricni ili prizmati¢ni uzorak (Sitnozrno tlo)
 Metoda sa potapanjem u vodu (Sitnozrno tlo)
 Metoda sa gumenom membranom (Krupnozrno tlo)

 Metoda sa kalibrisanim peskom (Krupnozrno tlo)



Mehanika tla — vezba 1

ODREPIVANJE ZAPREMINSKE TEZINE TLA

Metoda cilindra poznate zapremine

b

ya ~

< D >

¥~ Merimo zapreminu cilindra

Skolska 2023/24.

a) lzmerimo zapreminu V i

masu cilindra M1

Merimo masu cilindra




= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ODREDIVANJE ZAPREMINSKE TEZINE TLA Metoda cilindra poznate zapremine

b) Utiskujemo cilindar u tlo

2

Udarima malja
utiskujemo
cilindar u tlo

1

Postavimo cilindricni
nastavak



= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ODREPIVANJE ZAPREMINSKE TEZINE TLA

Metoda cilindra poznate zapremine

c) Merimo masu cilindra i tla M2

d) Raunamo zapreminsku tefinu tla: = % .0.807 = M 2\; Ml .0.807 |: kN / m3:|

= Treba imati u vidu da se kod laboratorijskih merenja masa meri u gramima i zapremina u cm3, a sve
zapreminske teZine izrazavaju u jedinicama sile po jedinici zapremine u kN/m3.

= Za laku konverziju rezultata 1 g/cm3 = 9.807 kN/m?3



B Skolska 2023/24.
ODREDIVANJE ZAPREMINSKE TEZINE TLA

Metoda cilindra poznate zapremine

» Metoda se ne moZe primeniti na krupnozrno tlo, a u veoma tvrdom tlu moze do¢i do oStecenja uzorka

Tvrdo prekonsolidovano tlo

Krupnozrno tlo




B Skolska 2023/24.
ODREDIVANJE VLAZNOSTI TLA

» VlaZnost je odnos teZine vode i teZine ¢vrstih Cestica u uzorku.

Vj, Vazduh W,
WW MW \AI A A
W = — i 0 Vw — Voda —|W
W M (-100) [%] W w
S S V }F A 4 } W
V Cvrste W
S Gestice S
Zapremine TezZine

» Odredivanje:
* |aboratorijskim postupkom

* brze terenske metode (metoda sa vagom, indirektna metoda sa karbidom SPEEDY)



= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ODREDIVANJE VLAZNOSTI TLA

a) lzmerimo masu posude (tare) M,

b) Uzorak vlaznog tla stavljamo u posudu
i merimo masu uzorka sa posudom M,




a Mehanika tla — vezba 1

Skolska 2023/24.

ODREDIVANJE VLAZNOSTI TLA

7 S
| 105-110°C

c) Uzorak se sa posudom stavlja u susnicu
i susi (obicno) na temperaturi 105-110 °C
do konstantne mase

Ako bi se uzorak susio na visoj temperaturi, doslo
bi do oslabadanja fizicki i hemijski vezane vode

~ )E Fizicki vezane vode se

opni koje

od koje
sacinjeno.

javljaju u vidu tankih
obavijaju
cvrstu Cesticu zrna tla,
ili popunjavaju veoma
uzane pore tlai stena.
~ Hemijski vezane vode
nalaze se u mineralima

je tlo

105 026

Organska tla se suse na temperaturi max 60 °C

)

—130°C
— 120 °C
——110°C
100 °C

60 °C




= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ODREDIVANJE VLAZNOSTI TLA

d) Izmerimo masu suvog uzorka sa posudom M,

(/[

—




= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ODREDIVANJE VLAZNOSTI TLA

1. Masa posude M,
2. Masa posude i vlaznog uzorka M,

3. Masa posude i suvog uzorka M,

MASA VODE M, - M,
MASA SUVOG UZORKA M, - M,

VLAZNOST =

X 100 %

NAPOMENA: VLAZNOST MOZE BITI VECA OD 100% ,,T/‘
L e



B Skolska 2023/24.
VEZE IZMEDU PARAMETARA

7:{1+m07d yd::1Zfe:(1—n)7§:(1—n)Gst
_ Gs (1+W) _ Si€ + G
4 1+ e " 1+ e " V=7~ Vw

yz: (1+Wz) 7d

e:ys_yd_ n
74 1-n
y,= |:(1—n)GS+n:| Yuw= 74 + N Y w = 7/3_7/d: e
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= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.
ZADATAK 1

Ako je specificna tezina tla G,=2.68, zapreminska teZina y =20 kN/m3 i vlaZznost w =18.0% odrediti:
Ysr Yar N s €Y, Wy, ¥ Sy

= — 3
y.=G_-y,=2.68-9.807=26.3 kN / m’ y, = (1+W,)y,=20.4 kN /m

_y 20 y' =7, -7,=20.4-9.807=10.6 kN / m’

Yy = = =16.9 kN /m®
1+w 1+0.18
_ s, = WG 100 =86.9%
n=7"ti=0357 €
75
s = 100= 2189 100 —86.9%
e = Vs Vd — n —0.555 W, 0.207
Vd 1-n

W, :L i—i)yw-lOO :( i—£j9.807-100 =20.7%

yd ys yd ys



= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

Zbijenost tla




= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ZBIJENOST TLA

= Stanje zbijenosti se opisuje jedinicnhom tezinom tla u suvom stanju. Ako je zapreminska tezina
vlaznog tla y i vlaznost w, zapreminska tezina u suvom stanju je:

Y
1+w

Vd =

= Zapreminska tezina u suvom stanju y, dobijena zbijanjem zavisi od vlaznosti w i primenjene
energije zbijanja

= Za datu energiju zbijanja postoji OPTIMALNA VLAZNOST koja odgovara maksimalnoj
zbijenosti

s
= OPTIMALNA VLAZNOST se odreduje PROKTOROVIM OPITOM REHE‘{BE-R

Ty



a Mehanika tla — vezba 1

ZBIJENOST TLA - Proktorov opit

= Tlo se zbija nabijanjem u cilindricnom kalupu primenom odredene energije zbijanja.

= Standardni Proktorov opit

= Modifikovani Proktorov opit

= Standardna i modifikovana energija zbijanja se postizu
u skladu sa podacima u Tabeli:

Opit broj broj masa | visina | energija | zapremina
udaraca | slojeva | malja pada | zbijanja cilindra
(kg) (cm) (kJ/m3) (cm3)
Standardni 3x25 3 2.5 30.5 590 950
Modifikovani 5x25 5 4.5 46.0 2671 950

Napomena: u tabeli je prikazan jedan nacin za postizanje zahtevane
energije zbijanja

Modifikovani
Proktorov test

Skolska 2023/24.

Standardni
Proktorov test




a Mehanika tla — vezba 1

ZBIJENOST TLA - Standardni Proktorov opit

m=2.5 kg

A

Teg pada 25
puta na sloj

h=30.5 cm

V=950 cm?3

m=2.5 kg
A

Teg pada 25
puta na sloj

h=30.5 cm

V=950 cm3

m=2.5 kg

Teg pada 25
puta na sloj

h=30.5cm

V=950 cm3

Skolska 2023/24.

Odredujemo vlaznost w i
zapreminsku tezinu y
zbijenog tla



= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ZBIJENOST TLA — Modifikovani Proktorov opit
m=4.5 kg

Teg pada 25 puta na
svaki sloj

= Razlika u odnosu na Standardni Proktorov opit

je samo u energiji zbijanja h=46.0 cm

= Energija zbijanja je veéa oko 4.5 puta

Odredujemo vlaznost w i
zapreminsku tezinu y
zbijenog tla

V=950 cm3
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a Mehanika tla — vezba 1

ZBIJENOST TLA - Proktorov opit




- Skolska 2023/24.
ZBIJENOST TLA - Proktorov opit

= QOpit se ponavlja pet puta Y4

= Menja se samo sadrzaj vode u uzorku tla

. Proktorova kriva
= Rezultat opita:

1. (w,, y,) raCunamo v,.=v./(1+w,)
1l a- ' o¢itamo qu’ max

2. (w,, y,) raCunamo yg,= v,/ (1+w,) 3

3. (W3, Y3) raCunamo v 5= y5/(1+w,) 4

4. (w,, y,4) racunamo yy,=v,/(1+w,)

5. (W, V) racunamo y4.= y</(1+w;) 1

\ 4 >
Wopt

ocCitamo




- Skolska 2023/24.
ZBIJENOST TLA - Proktorov opit

» Pokazatelj koji sluzi kao kriterijum
za postignut efekat zbijanja - Proktorova kriva

STEPEN ZBIJENOSTI:

RC = —1d (-100) [%)] Yd, max
d max
RC 'vd, max
> Pri maksimalnoj zbijenosti
RC=100%

» (wy, w,) interval vlaznosti u kojem
je  moguce posti¢i zahtevani
stepen zbijenosti

\ 4 \ 4 \ 4 >
W1 Wep W,
ocitamo ocitamo




= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.

ZBIJENOST TLA - Proktorov opit A’EH: |
MBE
() !
(KN/m
> KRIVA ZASICENJA predstavlja zavisnost
Y, zasi¢ene vlaznosti i suve zapreminske tezine
,max
*g 1
C Rc Yd,max
QL
=
N

Vlaznost (%)



a Mehanika tla — vezba 1

ZADATAK 1

Skolska 2023/24.

Standardnim Proktorovim opitom zbijanja dobijena je zavisnost izmedu vlaznosti i zapreminske tezine tla u
vlaznom stanju. Rezultati opita prikazani su u sledecoj tabeli:

Specificna tezina tla iznosi G =2.72.

a) Odrediti optimalnu vlaznost i maksimalnu zapreminsku tezinu tla u suvom stanju
b) Nacrtati krivu zasi¢enja tla u intervalu y, od 17.0-19.0 kN/m?

c) Odrediti interval vlaznosti u kojem je stepen zbijenosti tla veéi od 95%

Uzorak 1 2 3 4 5
w [%] 6.4 8.8 11.0 14.0 16.0
v [kKN/m?] 17.6 19.1 | 20.8 | 215 | 20.7




a Mehanika tla — vezba 1

ZADATAK 1 Uzorak 1 2 3 4 5
w [%] 6.4 8.8 11.0 14.0 16.0
v [kN/m?3] 17.6 19.1 20.8 21.5 20.7
V4 [KN/m?3] 16.5 17.6 18.7 18.9 17.8
a)
Yq N
ocCitamo

Yq, max=19 KN/m?3
e

Yd

b)

Skolska 2023/24.

_ 7
1+w
Vg [KN/m3] 17 18 19
w, [%] 209 | 17.7 | 14.8

ys=G,-y,=2.72-9.807=26.67 kN / m?

19.0 - . L
———)yw=[ ———)9.807
ys yd ys
18.0+
2 (0)
17.04 c) RC295%
1 - -
16.2 e AL LW, =0.95.19=1805 N
I I = o/ | i m
6 9 12 Wy 0i=12.5% 15 18 21

ocCitamo



= Mehanika tla — vezba 1 Skolska 2023/24.




	Slide 1
	Slide 2: KVANTITATIVNI POKAZATELJI TLA  ZBIJENOST TLA
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30

