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VODA U TLU

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

= Kolicina, raspored vode u tlu i raspored pritisaka u vodi
imaju veoma veliki uticaj na svojstva tla i na njegovo
ponasanje pod optereéenjem

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

Skolska 2023/24.
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KRETANJE VODE KROZ TLO
KRUPNOZRNA TLA:

» Veliki precnik zrna

VELIKA
» Velika zapremina poraizmeduzrna VODOPROPUSNOST

> Dobra povezanost pora

SITNOZRNA TLA:

» Mali precnik zrna

MALA
» Velika zapremina poraizmeduzrna [ VODOPROPUSNOST

> Losa povezanost pora
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KRETANIJE VODE KROZ TLO
DARSIJEV ZAKON FILTRACIJE

Skolska 2023/24.

= Kada postoji razlika pijezometarskih nivoa izmedu dve tacke, voda se krece, teCe, od tacke sa visSim

nivoom h, ka tacki sa niZim pijezometarskim nivoom h,,.
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Hidrauli¢ki gradijent: 1=

Prema Darsijevom zakonu, (Darcy 1856), koji vazi za
strujanje u zasicenoj poroznoj sredini, koli¢ina vode
koja protekne kroz presek sa povrSinom A, il
jednostavno protok Q, proporcionalan je
hidraulickom gradijentu:

k - konstanta
proporcionalnosti koja
ima dimenziju brzine
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KRETANJE VODE KROZ TLO

Skolska 2023/24.

= Konstanta k se naziva koeficiientom vodopropusnosti ili koeficijentom filtracije, a odreduje se

eksperimentom, merenjem za razmatrano tlo!!!

= Veliina Q se izrazava zapreminom u jedinici vremena. Ako se ova veli€ina izrazi zapreminom vode
koja u jedinici vremena protekne kroz presek jedinicne povrsine, Darsijev zakon se izrazava brzinom:

v:g:ki
A

= Darsijev zakon fitracije vazi za laminarno strujanje vode

Laminar Flow

Turbulent Flow
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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)

e opit sa opadajucim pritiskom (za sitnozrna tla)
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METODE ZA ODREDIVANJE VODOPROPUSNOSTI TLA
SA KONSTANTNIM PRITISKOM za krupnozrno tlo SA OPADAJUCIM PRITISKOM za sitnozrno tlo
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| Merimo kolic¢inu protekle vode kroz uzorak poprecnog preseka A (zapreminu vode V) za neko vreme t!!!

!
k = VL NA LABORATORISKIM VEZBAMA!!! k = AL In ho

Aht At hy
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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 o, i pornog

e e ofge ' —
pritiska u, ilio,' = o, -u.
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PRINCIP EFEKTIVNIH NAPONA

Stav Il:

Svi merljivi efekti promene napona, kao sto su promene zapremine, promene oblika i

promena smicuce cvrstoce zavise iskljucivo od efektivnih napona.

Dva osnovna oblika ponasanja tla od interesa za prenosenje opterecenja i napona,

cvrstoca i stisljivost, zavise od efektivnih normalnih napona:
promena zapremine = f, ( c’)

smicuca cvrstoca =f,(o’)
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Skolska 2023/24.

VERTIKALNI EFEKTIVNI NAPON "IN SITU"

POVRSINA TERENA

*

h,

NPV

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

o,=hy 7% hw 7,

u=nhy,n,

ol=c,-U=h; 7,* hw 7,- huy,=hi 7,+ hu ¥’
YV'=V =V

Ovi naponi se nazivaju i geostaticki naponi (naponi
usled sopstvene tezine)
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ZADATAK 1

Za dati profil terena nacrtati dijagrame totalnih napona, efektivnih napona i pornih pritisaka

Kota terena

A\
SW — dobro graduiran pesak

20m v=19 kN/m3

CL — glina niske plasticnosti

25m V,=18.5 kN/m?
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ZADATAK 1

Za dati profil terena nacrtati dijagrame totalnih napona, efektivnih napona i pornih pritisaka

Kota terena

N Dijagram totalnih napona p,
SW
v=19 kN/m3
‘ NPV ~a
AN R g e B R 2: 1I=IBRNImE Ge s S s
1.5 vz='20 kN/m3
38+1.5-20=68 kN/m?

CL

2.5 v,=18.5 kN/m3
68+2.5-18.5=114.25 kN/m?




= Mehanika tla — vezba 3 Skolska 2023/24.
ZADATAK 1

Za dati profil terena nacrtati dijagrame totalnih napona, efektivnih napona i pornih pritisaka

Kota terena

N Dijagram pornih pritisaka u

SW
v=19 kN/m3
‘ NPV ~a
e R A e A e o
1.5 vz='20 kN/m3
1.5-9.807=14.7 kN/m?
CL

2.5 v,=18.5 kN/m?

14.7+2.5-9.807=39.2 kN/m?
1li 4.0-9.807=39.2 kN/m?2




.
ZADATAK 1

Skolska 2023/24.

Za dati profil terena nacrtati dijagrame totalnih napona, efektivnih napona i pornih pritisaka

Kota terena

N Po [kN/m?] u [kN/m?] p’o= Po-U [kN/m?]
SW
| vy=19 kN/m3
‘ NPV o
i E S R S U S S B A G SRt Sl S Sl \38-0=38 _ _ _ _ _ _.
1.5 V,=20 kN/m3 | \ |
| 14.7 68-14.7=53.3
CL
25 v,=18.5 kN/m3
114.25 39.2 114.25-39.2=75.05
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ZADATAK 1

ILI
Dijagram efektivnih napona

Kota terena

N p’o= Po-U [kN/m?]
SW
| vy=19 kN/m3
‘ NPV o
RS EE e e e e O e e vl EEET0 4 T U el e S S e S
1.5 vz=20' kN/m3 \
| 38+1.5(20-9.807)=53.3
L T \ ]
|

2.5 Vz=18-5 kN/m3 Potopljena zapreminska tezina

53.3+2.5(18.5-9.807)=75.05
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ZADATAK 2

U sloju gline (Cl) koja lezi preko sloja peska (SW), iskopan je kanal prema skici. Porni pritisak na kontaktu peska i
gline iznosi 70 kN/m?

Pomocna linija

Cl — glina srednje plasti¢nosti 6.0

Y,=20 kN/m3 1

3.0
! u=70 kN/m?

SW - dobro graduiran pesak
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ZADATAK 2

a) lzraCunati grani¢nu dubinu vode h, u kanalu pri kojoj nastaje hidraulicki prolom dna kanala

% Hidraulicki prolom dna kanala
nastaje kada je efektivni napon na
Cl dnu kanala jednak nuli
6.0
1 P'o=pp—u=0
h . =? p'o=h,-9.807+3-20-70=0
v,=20 kN/m3 5

X \ h,=10/9.807=1.0m

3.0
| u=70 kN/m?

SW
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ZADATAK 2

b) IzraCunati dubinu vode u kanalu pri kojoj je faktor sigurnosti protiv proloma dna Fs=1.5.

Faktor sigurnosti protiv proloma
dna se definiSe kao odnos totalnog
napona i pornog pritiska:

o 6.0

i F,=p,/ u

Y,=20 kN/m?3

-
<
-
<

4 1.5=(h,-9.807 +3-20) /70

3.0
| u=70 kN/m? h,=(70-1.5-60)/9.807=4.5m

SW
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ZADATAK 3

Za datu strujnu mrezu:

253 0 H=4.0 m

z
w Referentni nivoI

A 4
¢1.0 m
A

3.5 m

2.9m

Nepropusna kontura

Skolska 2023/24.

a) Odrediti protok vode po m’ jedne strane priboja u
m?3/dan.

b) Odrediti vrednost pornog pritiska u tacki A.

c) Proceniti izlazni gradijent u podrucju dna temeljne
jame.

d) Odrediti faktor sigurnosti protiv kljuanja dna
temeljne jame.

Koeficijent vodopropustnosti tla: k = 6:10™ cm/sec

Zapreminska teZina y,= 21.0 kN/m3
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ZADATAK 3
v
A —————————
2 0 H=4.0 m
z
B C .
- w _Referentni nivo v
D — E ‘1.0 m °
0 P s L 3.5 m
- ~ - °
/ / // // ' \\? ...... N \\ ............. \\\\ .................. +
y / 7 \ 4
' O B 2.5m
! / \
G tl I " H

Nepropusna kontura

Skolska 2023/24.

GRANICNI USLOVI:

e u svakoj tacki na konturama BC u DE pijezometarska
visina je konstanta)

BC ekvipotencijala

DE ekvipotencijala

|z tacke C voda tece nanize, duz uzvodne konture
priboja CF, oko vrha priboja F, a zatim navise duz
nizvodne konture priboja FD.

|z taCke G tok se odvija duz nepropusne konture GH.
CFD strujnica

GH strujnica
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ZADATAK 3
\ 4 Y
A ———
35m H=4.0 m
y4
i 4 w_Referentni nivo v
T e Lkl WS T 3.5 m
,’/ 2 \\A\\\ .......... \\\\\ --------------------- +
/ ,’/ ,/, 1 Q \\ o
/’/ / Ill E \\ \\\ 25 b
i / T \ N
G 'I | | \ H

Nepropusna kontura

Skolska 2023/24.

Strujna mreza se sastoji od:
N; = 3.8 strujnih kanala

N. =10 padova izmedu ekvipotencijala

Totalni pad pijezometarske visine
susedne ekvipotencijale je:

izmedu dve

a) Ukupan protok vode ispod priboja u jedinici
vremena i na jedinicnu duzinu priboja je:

N
g=kH —"=6.10°.102-4- > .86400 =
N 10

e

=0.0788 m*/dan/m’
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ZADATAK 3
b) Vrednost pornog pritiska u tacki A:
u 3.5-9.807
Ny « =2, « +| — =05+ =4.0m
— —— eEE [ W]BC 9.807
3.5m H=4.0m h, =z  _+ l = —1.O+1'O°9'807 =0
. Yw o e 9.807
vB C . I
‘ w Referentni nivo v
D — E 1.0 m
- *;7 h,=h,_ +nAh=0+3.8-0.4=1.52m
4 AT T T R, \\\‘\\ 3.5m
N S h,=h; . —N,Ah=4-6.2-0.4=1.52m
/ ’ d \'2\\ .............. e —y
L 4§ LN 25m  Uy=(h,—2,)7,=(L52—(-4.5))-9.807 = 59.04kPa
GI lll " : " \ H

Nepropusna kontura
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Skolska 2023/24.

c) Izlazni gradijent u podrucju dna temeljne jame:

ZADATAK 3
A 4 n
A —————————
243 M H=4.0 m
z
B C .
X w_Referentni nivo v
D — E ‘1.0 m .
o T \ d /- 3.5m
7 s A | RYARN
; W B L e ¥
// // II | . ) \\
// / II : ! \\ 25 m
G ll : : ‘ H

Nepropusna kontura

U tlu neposredno desno od priboja, duz poteza FD,
pravac filtracije je prakti¢no vertikalan, navise.

Modelskim ispitivanjima je utvrdeno da deo domena
koji ogranicava deo mase tla uz priboj pribliznih
dimenzija d x d/2 moze postati nestabilan.

Izlazni gradijent:

hy—hp ¢ _1.52-0
d

| = =0.434
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ZADATAK 3
v
-~ —
243 M H=4.0 m
z
B S w Referentni nivoI v

D — E ‘1.0m

3.0 m
7 - T RS
’ 5 S by 8
~
// 7 A N v \\
; 7 T I SR— T +
/ y / ] 2 N s
/ / / \
/ / / | !2 \\
/ ! ! D > 2.5 m

\

G ,' o | ‘ H

Nepropusna kontura

Skolska 2023/24.

d) Faktor sigurnosti protiv kljucanja dna temeljne jame:

ICI’

Fs

Y 9.807
_ LA 563
0.434

y _21-9.807 .,
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