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Istorijat:

Charles Augustine Coulomb (1736-1806), francuski vojni
inzenjer, poznatiji po istrazivanjima elektriciteta i
magnetizma, razmatrao je probleme pritisaka tla,
potpornih zidova i posmicne Cvrstoce materijala.

William John Macquorn Rankine (1820-1872), skotski
inZenjer i fizi¢ar, osim doprinosa u molekularnoj fizici,
termodinamici i CvrstoCi materijala, takoder se bavio
pitanjima potpornih zidova i pritisaka tla — Rankine-ova
granicna stanja ravnoteze, tzv. aktivno i pasivno stanje.




Karl Culman (1821-1881), njemacki inzenjer, razvio graficku
metodu odredivanja pritisaka tla na potporne
zidove.

Henri Philibert Gaspard Darcy (1803-1858), francuski inZzenjer poznat
po eksperimentalnom radu vezanom

za problem propusnosti tla, kojeg
prepoznajemo po poznatom
Darcy-jevom zakonu.

Joseph Valentin Boussinesq (1842-1929), primijenjeni matematicar,
unaprijedio je Rankinovu analizu
problema zemljanih pritisaka, te se bavio
analizom naprezanja u tlu uslijed
vanjskog opterecenja — elasticni,
izotropni, homogeni poluprostor.

Otto Mohr (1835-1918), poznat je po grafickoj metodi predstavljanja

naprezanja tzv.Mohrovoj kruznici, kao i po Mohrovoj
teoriji loma baziranoj na posmicnoj cvrsto¢i odnosno

koheziji i uglu unutrasnjeg trenja



Temelje mehanike tla kao zasebne discipline dao je

Karl Terzaghi (1882-1963) u knjizi “Erdbaumechanik”
1925. godine spojivsi eksperimentalni i teoretski rad.
Prije te publikacije, postojali su doprinosi drugih autora,
no nisu bili integrisani u koherentnu disciplinu.

Nakon sto je Karl Terzaghi objavio svoju knjigu 1925. godine, fond
raspolozive literature o ovom podrucju postaje ogroman, a publikuje se
osim u knjigama, joS i u strucnim casopisima te saopstenjima sa
kongresa (ICSM, ECSMFE).

Navodimo samo neke znacajnije:

ASCE Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, New
York,

Canadian Geotechnical Journal, Ottawa,

Geotechnique — Institution of Civil Engineers, London,

ASTM Geotechnical Testing Journal.



Uvod

Mehanika tla je nauka (tj. primijenjena nauka)koja proucava i opisuje mehanicke

osobine temeljnog tla, bilo da je ono:

- prirodni oslonac gradevini Ciju tezinu mora preuzeti bez Stetnih slijeganja |
deformacija:

- bilo da sluzi kao materijal pri gradenju nasipa za ceste,zeljeznice ili brane.

Cesto se kaze i slijede¢e: mehanika tla bavi se objektima «na tlu, u tlu i od

tla».

Za potrebe geotehnike, u mehanici tla se proucavaju teoretski modeli naprezanja,
deformacija, tecenja i sl., pomocCu kojih se predvidaju ponasanja geotehnickin objekata
| procjenjuje koliko ta ponasanja zadovoljavaju postavljene kriterije

Ti su kriteriji, prema novim evropskim propisima —eurokodovima, povezani s granicnim
stanjima upotrebljivosti i nosivosti, pa treba ustanoviti,zadovoljavaju li predvideni
geotehnicki zahvati kriterije za odgovarajuca grani¢na stanja.
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2. FIZICKE OSOBINE MATERIJALA TLA

Tlo je materijal koji se sastoji od tri komponente (faze): €évrstih Cestica te
tekuce i plinovite faze u porama izmedu Cestica.

Cestice tla su zrna i ploéice vrlo razligitih veliina,oblika i mineralodkog
sastava

U ponasanju tla odrazavaju se svojstva svih triju faza kao i
njihove interakcije

Cestice tla

Osnovne karakteristike Cestica tla su:

- gustoca cCestica tla ili masa jedinice volumena Cestica tla (nekad se to pogresno zvalo
“specificna tezina”),

- granulometrijski sastav, Sto je raspodjela Cestica tla po veliCini, izrazena u postotku mase i
- boja, oblik i mineraloski sastav Cestica.

Tekucina u porama

Plin u porama



2. FIZICKE OSOBINE MATERIJALA TLA

2.2.
MODEL
TLA

uzorak tla » model tla
- — Ve | plin ] m,
® oo v T ey
_ ] Eeses oo s
OGR0- Ve eRwGna o my
:J—O 1) — 3
- |V m
Vs cestice tla m;
. S &
valumeni mase

Oznake na slic1 su: i
V — ukupni volumen uzorka (sve tr1 faze). [m’],
I’y — volumen pora (engl. “voids™). [m’]. ]
Vs — volumen évrstih ¢estica (engl. “solids™). [m’].
Ve — volumen plina (engl. “gas”). [m’].
Iy — volumen vode (engl. “water™), [m’].
m — ukupna masa uzorka. [g].

mg —masa plina, [g]. masu plina u praktiénim problemima zanemarujemo,

m,, —masa vode, [g] 1
m; —masa ¢vrstih ¢estica. [g].



2. FIZICKE OSOBINE MATERIJALA TLA

Folumni odnosi

o _ V.,
relativni porozitet n=—
V
(raspon je. uglavnom. 1zmedu #,,;, = 0.10 1 71y, = 0.55)
o v,
koeficijent pora e= P
(raspon je uglavnom 1zmedu e, = 0.10 1 ey, = 1.20)
I_.:"'
- - . Y _ L
stupanj zasi¢enosti S, = =
:

(raspon mu je odreden 1spunjenosiéu pora vodom. 0 < S, < 1. 1li u postocima)

Kako 5,mjer1 1spunjenost pora vodom?

S.=10 — suho tlo.

5.= 100% — potpuno zasi¢eno (saturirano) tlo.
0<5,<100% — djelomiéno saturirano tlo.



2. FIZICKE OSOBINE MATERIJALA TLA

Relativni porozitet 1 koeficijent pora su medusobno zavisne veliéine. Njihova veza dobije

se 12
n=—->"—_dijeljenjem 1 brojnika 1 nazivnika na desnoj srani s I; dobiva se
V. +T.

n= . a takoder se dobije 1

l+e
n

e =

l—m

Maseni odnosi

Definisani su slijeded odnosi masa il masen odhnos! unutar uzorka tla:

% m.,
viaZnost w=—=
M,
(vlaznost tla je obiéno w < 100 %, ako je w=0 % = suho tlo)
Slijede gustoée koje se izrazavaju u jedinicama [kg/m’] ili [Mg/m’]:
| m
gustoéa tla o= P



2. FIZICKE OSOBINE MATERIJALA TLA

S m,
gustoca cestica tla p.=—
& : 7

1 vod _om,
gustoca vode o = -

Gustoca tla se moze povezati s ostalim jediniénim veliéinama na slijedeéi naéin:
p=p. 1-n)+p, -S -n

gusrocéa suhog tla (S;=10) p;=p. (l—n)

Indeks d dolazi od engleskog “dry™.
m, m,

FPa = - - V7

v




2. FIZICKE OSOBINE MATERIJALA TLA

Tablica 2.2-1 gustoce 1‘1‘1}&{11193%1'
Rasponi | kg 111
vrijedf\osti Ps 2500-2800
FREE o 1750-2000
04 1400-1700
Ly vi . "o ﬁ
Jedini¢na tezm.a | gu's'tocaf.e nwvf)gu, , Mg g [N /m?]
dakle, povezati na slijedeci nacin: V
odje je:

- y—jedmiéna tezina.

- —masa uzorka.

- V' —volumen uzorka.

- g —ubrzanje sile teze (gravitacya). 2= 9.81 m S 1
- p— gustoea.



2. FIZICKE OSOBINE MATERIJALA TLA

Tablica 1. Izrazi za raCunanje
stepena zasi¢enosti materijala Zadano S, =
(Nonveiller, 1981)

'}’_(1—”)'?’_3_

Vs Vo 1B
8 b ”n ‘y'
Vrijednosti gustocda bi se prema 1 -
Sl sistemu trebale izrazavati u Vs Vas N 1 Y — 7Ya
[g/m3], ali se u svrhu | n' Ve
pojednostavljenja izrazavaju u |
[g/cm3] odnosno [kg/m3], cak i Vs My | w- (1 —n)y,
u [t/m3]. ' | n: Yw
W " Ya
n, w
Yar 7, n- Ve
ys, Yd, u, u) . ))’ . I‘d

(Vs = Ya) * Vw




2. FIZICKE
OSOBINE
MATERIJALA
TLA

Tabela 2. Izrazi za raCunanje
tezina i poroziteta tla
(Nonveiller, 1981)

Napomena:

Svi odnosi vrijede za potpuno
zasicen materijal. Ako je on
nepotpuno zasi¢en sa

Sr<1, u sve izraze treba uvrstiti
Sr-yw umjesto yw.

Zadano

Vs Va

Vo ¥V

Ve W

Yo 11

Va W

Y n

v e

Yeé -

)’ll+‘l‘n —

w
[—- ’:)"—A"w
Yo 7
Y=Y
1 —n

y{l+e&)—yye

_Yw R
w- (1 n)
e
Vw
w

Trazi se

Ve &
- _Yuve . | Yo _ Y
| ™ Ya Vs
‘ F=V= — ¢ L apsnay g
1 - 2= 7 (2~ 1)
r Yw
Ve 7s (1 + w) -
L + w 1+-—- o
e Ve
, n
1 —n) -9 (vs—(m—red'n =
I \ }' ¢ /
Va1 —n
s Vs — Fw " ¢ )_wc
1+ e 1 +e Ve
¥
- —_— —_ - 1
Ya
— ¥a (l -+ u-:.l P
i
— Ve + Yu ' 10 Yw n
Va
< Yw e
i3 POl - EW. o oo
reTiw l4el ¢ 1+¢
l ',l . -
.| 1 +w
/
n
'y ./‘.v n S ¥ =
n
..
) ! . g 1 1 ’
) .
Ow Y
: L 4+=])-1
1 + e ( > )
n 1+t
Yw r-:-:- Yw* n- - .T: — e
; L2 R SRR
Y o w(l e 1+e




2.3. LABORATORIJSKI OPITI KOJIMA SE ODREPUJU FIZICKE OSOBINE
CESTICA TLA
2.3.1. Gustoca Cestica tla
U piknometar se prvo ulije voda; vaganjem se odredi masa piknometra s vodom (mp).
U tu se istu bocicu usipa (rastresiti) uzorak, mase mu i izvaze piknometar s uzorkom ( mp+u).

Zrna uzorka istisnu toliko vode koliki je njihov volumen.
Volumen istisnute vode odredimo preko mase vode koja je jednaka razlici zbroja mase i
piknometra s vodom (mu + mp) i mase piknometra s uzorkom u vodi (mp+u).
m,+m, —m,,,
o,

Izuslova 7V, =V_.a m,Z =m_, slijedi da je gustoéa ¢estica tla:

u

m,

)y = —
pP. v

0q

a jedini¢na tezina Cestica tla y.=p, -

Slika 2.3-1 Piknometri.



2.3. LABORATORIJSKI OPITI KOJIMA SE ODREPUJU FIZICKE
OSOBINE CESTICA TLA

2.3.2 Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav je, za neki uzorak tla, veza (relacija, odnos) svih razreda promjera
zrna i njihovih postotaka masa.

- vodopropusnost; - stisljivost; - kapilarnost;- filtarska svojstva; - osjetljivost na smrzavanje;
- nosivost; - podloZnost eroziji, - upotrebljivost odredene mehanizacije itd.

Osnovni koraci u odredivanju granulometrijskog sastava su:
- odabiranje reprezentativnog uzorka,

- dispergovanje agregata na konacne Cestice,
- mjerenje mase pojedinih frakcija..

Postupci za odredivanje granulometrijskog sastava su:

a) sijanje — za Cestice vece od 0,06 mm;

b) areometrisanje (sedimentiranje Cestica u vodi) — za Cestice manje od 0,06 mm;
c) kombinovana analiza — ako materijal sadrzi i krupne i sitne frakcije.



Tabela 2.3-1. Vrste materijala prema velicini Cestica (ISO — Medunarodna
organizacija za standardizaciju, USCS — Americki propisi):

VRSTA MATERIJALA |ISO/DIS 14688 | USCS BROIJ SITA (USCS)

DROBINA (OBLUTCT)

60 mm 75 mm
krupni
20 mm
SLIUNAK | srednji
6 mm
s1tn1
2 mm 4.75 mm No. 4
krupni
0.6 mm
PITESAK srednji 4
0.2 mm 2,
s1tn1 Ej
0.06 mm 0.075 mm No.200—- *
krupni 2
0.02 mm =
PRAH srednji =
0.006 mm E
sitni 2
0.002 mm -

,‘_

GLINA




2.3.2.2. Sijanje

10.0
l SITA | L
A T 100% <
¥m,
zm,
5.0 mm
| ™)
-l — 8%
SIJANJE
2.0 mm AN
l m.
zm, — 5%
Im.-3m,_ Puo
Emh IJuu
& 0,5 mm
o |
= 17%
5 0.1 mm
[ £3]
e I.__'_'.' ...... '_--I . —— E_%
» ¥ : m, ¥a —E"-_!l.-’.:.;‘ 045 E
E'-El E"J O, D
2 7 A .
% j 0.02 0,06 05 2 5 10 Promjer sita (mm)

granulometrijski dijagram

Sl. 2.3-2 Prikaz ucrtavanja rezultata laboratorijskih opita sijanja i

areometrisanja u

1005



2.3.2.2. Sijanje

efektivni promjer
zrna
d
a

b)

Pertarmie? clate vanes

Slika 2.3-3. Sita.

a) Nekoliko vrsta sita s obzirom na
vrstu otvora.

b) Shematski prikaz sijanja.



2.3.2.3. Areometrisanje

Stockes-ov zakon glasi:

N N 7 . . . .
v=F:"Pw. p , a brzinu mozemo pisati 1 kao
18-7
v =—. pa izjednaéavanjem tih dvaju izraza dobijemo
I
| 18-p-H | 18- |H |H
L= || = | - = cONst- . |[— .
(p:=pu)t Np.—pu V1 \
adje je
v brzina padanja éestice.
Dy promjer 1stalozenog zrna nakon vremena .
n viskoznost vode na odredeno; temperatur (svojstvo materyjala),
H visina padanja zima.
t vrijeme 1

P21 Pw ... gustoce ¢estica 1 vode.



VRAT AREOMETEA

1 QCITANJE GUSTOCE SUSPENZIJE
I
2 100%
H T
Pi- Pe _ Peo
Pa~ Pw P
h - L4 0
0,001 0,01 0,02 0,08 0,1 _ {1 10 100
TEZISTE AREOMETRA Promjer sta O {mm)
¥ MENZURA

Slika2.3-3 Prikaz ucrtavanja rezultata laboratorijskih opita areometrisanja u

granulometrijski dijagram



Razmaci (prema americkom standardu) ocitavanja su:75", 2', 5', 15',45', 2 h, 5 h, 24 h.
Veza vremena, promjera i mase cestica u suspenziji dobije se na slijedeci nacin:
PoCetna gustoca suspenzije,p0 , i poCetna gustoda suhog tla suspenzije, pd 0 , mogu,
se povezati na sljededi nacin:

PE = :'G.iil _ 'Slrﬂa'ﬂu

gdje je poéetni volumen uzorka. zapravo volumen menzure. 7p. a poéetni volumen vode jednak
volumenu pora, a sto je prakticki opet 7. pa su 1 stepen zasi¢enosti 1 relativii porozitet jednaki

jedan. Slijedi:

Po = Pao T P

. .. - LS : :
Koeficijent prolaska mase 1z 1zraza N, = Fd 100, moze se tada napisati kao:
Pan
N, =24 100=Ld ml:a_ P = Pw 100,
Pdo Fdo — Fw

gdje su o 1 pp trenutna 1 poéetna gustoéa suspenzije

Pretpostavke i ograniCenja metode odredivanja promjera zrna areometriranjem su:
- nema uticaja zrnaca jednog na drugo pri padanju (zato je vazno da imamo ogranicenu

koli¢inu uzorka u vodi - oko 50 gu 1 1);
- sfericna zrnca — nije to¢no narocito za zrnca gline < 0,005 mm — plocasti oblik,
- u proracunu treba uzeti u obzir korekcije zbog temperature, viskoziteta tekucine i vrste

antikoagulansa.
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C

2.3.2.5. Koeficijenti granulometrijskog sastava tla

D e e e - .
=% Koeficijent jednoli¢nosti je
I'.:ﬂm :I: .. . , Tablica 2.3-2. Termini za oblik
¢ = koetficyent zakrivljenosti | granulomet. krive (150/CD14688-2)
Dy - Dg; -
termin Cy Cp
dobro graduiran cy =15.0 1 << 3
(multi-graded)
srednje graduiran 6.0 do 15.0 c.< 1.0
(medium-graded)
jednoliko graduiran cy < 6.0 ce< 1.0

(even-graded)

slabo graduiran
(gap-graded)

obi¢no visok

bilo koji (obiéno ¢, < 0.5)




2.4 Indeksni pokazatelji

- indeks relativne gustoce — za nekoherentne materijale i
- granice plastic¢nih stanja — za koherentne materijale

2.4.2. Indeks relativne gustoce

Indeks relativne gustoée 1zradunavamo po formuli:

e . —¢€ . -
I,=—2= 0 gdje su e koeficijenti pora uzorka:
®max ~ €min - gg— u prirodnom stanju.

- Emin — U Najguiéem stanju,
- €mgr — U najrahlijem stanju.

Tabela 2.4-1. Stanja materijala tla prema zbijenosti (ISO/CD 14688-2)

STANJE Ip [-] SPT Nig CPT g, [MPa] PMT p; [MPa]
vrlo rahlo < (0,20 < 4 <25 < (0,30
rahlo (rastresito) | 0.20 - 0.40 4 -7 2.5-5.0 0,30 - 0.50
srednje zbijeno 0.40 -0.60 7—15 5.0-10.0 0.50-1.0
zbijeno 0.60 —0.80 15— 30 10,0 - 20,0 1.0-2.0
vrlo zbijeno >().80 > 30 >20.0 =2.0




2.4.3. Granice plasti¢nih stanja (Atterbergove granice)

STANIE CVRSTO

POLUCVRSTO

PLASTICNO ZITKO

GRANICA Wg

Granice plasti¢nih stanja su:

Wp Wi

< ]

- ws— granica stezanja (shrinkage limit), wg=0 + 30 %,
- wp— granica plasticnosti (plastic limit). wp =0+ 100 %. uglavnom. wp < 40 % 1
- wr— granica tecenja (liquid limit), wz =0 + 1000 %. uglavnom. wr < 100 %.

indeks plasticnosti  Ip=w; —wp

Tabela 2.4-2. Klasificiranje koherentnih materijala
prema plasti¢nosti (ISO/CD14688-2)

— I

stupanj plastiénosti

granica te¢enja u [%]

indeks plastiénosti. Ip

neplastiéno - < 12.0
nisko plastiéno <12.0 12.0 do 25.0
srednje plastiéno 30.0-50.0 25.0 do 40.0
visoko plastiéno =50.0 >40.0




2.4.3. Granice plasticnih stanja (Atterbergove granice)

Vazan je 1 indels konzistencije (5to je I veél materijal je manje deformabilan):
I . ‘II'L — ‘Il't—;|
I
P
Gdje je wy prirodna vlaznost. Indeks konzistencije se. s poveéanjem vlaznosti. kre¢e u rasponu
od nule do jedinice. tj. od stanja u kojemu je uzorak prakticki tekué. do poluévrstog stanja.
Suprotno od indeksa konzistencije je indeks recenja:
Weo — W .
I, __0 F t). It = 1-I¢
Ip

Tabela 2.4-3 Indeks konzistencije za prahove 1 gline(ISO/CD 14688-2)

konzistencije prahova 1 glina indeks konzistencije. I
zitko (very soft) <0.25
lako gnjeéivo (soft) 0.25 do 0.50
tesko gnyjeéivo (firm) 0.50 do 0.75
poluévrsto (stiff) 0.75 do 1.00
évrsto (very stiff) =100




2.4.2.1. Granica tecenja

2.126 in. (54 mm)
radius

Uzorak tia

Gumeno postolje

Granica tecenja = 42

|
|
35 '
|
|
|

2 mm

10 20 25 30 40 50
Broj udaraca [N]

Slika 2.4-1 Casagrandeov aparat (fotografija i presjek) i odredivanje granice teCenja pomocu dijagrama
(granica teCenja je za N=25)
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2.4.2.2. Granica plasticnosti

Granica plasti¢nosti (w,) je vlaznost tla kad materijal
prelazi 1z polucvrstog u plasti¢no stanje. To je
minimalna vlaznost kod koje se valj€i¢ uzorka tla
promjera 3 mm jos moze plastiCno deformisati (bez da
na povrsini nastanu pukotine).

Postupak za odredivanje granice plasti¢nosti:

- uzorak materyjala koji smo ostavili sa strane pripremimo u
mekoplastiCnom stanju (uzorak ne smije biti ni previse
vlazan ni1 previse suh);

- od pripremljenog uzorka formiramo kuglice;

- ako su kuglice prevlazne (kada 1h stavimo medu dlanove
111 na staklenu povrSinu za sobom ostavljaju vlazan trag)




2.4.2.2. Granica plasticnosti

mozemo 1h osusiti pomocu fena 1l1 valjanjem 1zmedu
dlanova;

- od kuglice, medu prstima, formiramo valjak promjera
oko 6 mm;

- valjak stavimo na staklenu plocu 1 uz stalm pritisak
prstiju 1l1 dlana valjamo ga u valjice promjera 3 mm kada
b1 oni1 trebali pocet1 pucati 1 kidati se;

- ako se valj€i¢ nije pocCeo raspucavati na debljini od 3 mm
uzorku treba dodati vode 1 ponoviti postupak;

- kad se valj€i¢ pocne raspucavati u tom trenutku se uzme
uzorak za 1zraCunavanje sadrzaja vlage koja odgovara
granici plasti¢nosti.



2.4.2.2. Granica
plasticnosti




2.4.2.3. Granica stezanja
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Slika 2.4-3. Granica stezanja, ws, na mjestu gdje prestaje smanjenje volumena
uzorka sa smanjenjem njegove viaznosti.



2.3.2.4. Aktivnost

Aktivnost glinovite frakcije tla definise se kao odnos indeksa
plasticnosti, IP, i sadrzaja frakcije promjera manjeg od 0,002 mm u
postocima.

Ip

A o T
A 0,002

S obzirom na aktivnost gline dijelimo na:
- A=<0.75 neaktivne gline (kaolinit):
- 0.75<4<1.25 normalne gline (1lit):
- A4=1.25 aktivne gline (montmorilonit).
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Slika 2.4-4. Dijagram plasticnosti (A — dijagram).
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2.3.2.4. Aktivnost
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Slika 2.4-5. Dijagram aktivnosti gline.



2.4. Identifikacija i klasifikacija tla




2.4. Identifikacija i klasifikacija tla

Klasifikacija tla je metoda kojom se tlo sortira u grupe slichog
ponasanja u cilju sto lakse komunikacije u razmjeni podataka o tlu.
Najpoznatije geomehanicke klasifikacije tla su:

- ACS (engl. Airfield Classification System), nastala tokom Il svjetskog
rata, razvio ju je dr. Artur Casagrande za potrebe americkog
vazduhoplovstva;

- USCS (eng. Unified Soil Classification System,1953);

- ASTM (eng. American Society for Testing Materials,1983);

- BSCS (engl. British Soil Classification for Engineering Purposes,
ANON., 1981);
- 1SO 14688 (1997) i ISO 14688-2 (2000) — predlaze menunarodna

organizacija za hormizaciju
Danas se u svijetu najvise koristi klasifikacija koju je prihvatila i
medunarodna geotehnicka zajednica USCS (Unified Soil Classification
System) — Jedinstveni sistem klasifikacije tla



2.4. Identifikacija i klasifikacija tla

Osnovna podjela izmedu vrsta tla je na nekoherentna,krupnozrnata
(Sljunak i pijesak) i koherentna,sinozrnata (prah i glina) tla
(Terzaghi, 1925)

wistatla prongerzma  omaka podiela pronyer zma

(mm) (mm)
Slimak 60 -2 G kupan 60 -20
stednjn 20 - 6
sitan 6 -2
pyesak 2 - [}.l}ﬁ‘ S kupan 2 - 0.6

stednn - 0.6 - 02
sitan 02 - 006
prah 0.06 - 0.002 M kupan  0.06 - 0.02
stecnppr 0.02 - 0.006
sitan 0.006- 0.002

glina <0.002 C




2.4. Identifikacija i klasifikacija tla

Oznaka za sljunak G dolazi od Gravel (engleska rijec
za Sljunak).

Oznaka za pijesak S od Sand (engleska rijec za
pijesak).

Oznaka za prah M od Mjala (Svedska rijec za prah
buduci da se prah na engleskom kaze silt).

Oznaka za glinu C od Clay (engleska rijec za glinu).



2.4. ldentifikacija i klasifikacija tla

U klasifikaciji tla razlikujemo cetiri grupe tla:
1) Krupnozrnato: sljunak - oznaka G
pijesak - oznaka S
2) Sitnozrnato: prah - oznaka M
glina - oznaka C
3) Organsko tlo - oznaka O (raspadnute biljne
tvari)
4) Treset - oznaka Pt (peat)(vlaknasto
mocvarno tlo)



2.4. Identifikacija i klasifikacija tla

Krupnozrnata (nekoherentna-nevezana) tla su:

- Sljunci (60 - 2 mm) i

- pijesci (2 - 0.06 mm).

To su tla Cije Cestice nisu vezane silama kohezije
nego izmedu njih djeluju samo sile trenja. Pojedina
Zrna mogu se raspoznati prostim okom.
Vodopropusnost im je velika i voda se slobodno
krece u porama (pa su slijeganja veca nego kod
drugih vrsta tla).

Imaju vecu otpornost na smicanje, tj. jace izrazeno
trenje.



2.4. ldentifikacija i klasifikacija tla

Najbitnije karakteristike su:
- mineralni (petrografski) sastav: monomineralna ili
polimineralna
- granulometrijski sastav:dobro, slabo ili jednoliko,
- oblik zrna: sferoidan, plocast i Stapicast,
- zaobljenost zrna: uglasto, poluuglasto,
poluzaobljeno i zaobljeno,
- hrapavost (glatkoca) povrsine,
- zbijenost (gustoca slaganja zrna):rahlo do dobro
zbijeno



2.4. ldentifikacija i klasifikacija tla

Kod nekoherentnog tla, dominantan faktor koji utice
na formiranje strukture tla je gravitacija. Struktura
tla se moze prikazati nekim primjerima strukture za
idealne kuglice

(b) (¢)

Nek: primjer struktura 23 dealne kuglice: (a) jednoliko graduiran matenal, rahla struktura, n = 0 45; |b) jednoliko
graduran matenijal, gusta struktura. n = 0,28 (c) kuglice dvaju promegera, wio gusta struktura, n < 0,26



2.4. ldentifikacija i klasifikacija tla

Sitnozrnata (koherentna-vezana) tla su gline i prahovi.

Za njih je karakteristicho da su cestice medusobno

povezane silama kohezije.

Cestice se ne mogu prepoznati prostim okom.

Specificha svojstva sitnozrnatih naslaga su:

- plasticnost i fenomen puzanja (plasticnog
tecenja).

Minerali glina su hidratni alumosilikati koji pripadaju

skupini filosilikata. Najcesc¢i minerali glina su: ilit,

kaolinit, montmorilonit i klorit.



2.4. ldentifikacija i klasifikacija tla

Kod koherentnog tla, na formiranje strukture tla
vazan uticaj ima ne samo gravitacija vec i
molekularne sile.

Struktura moze biti sacasta ili pahuljasta. Najcesce
postoje kombinacije jedne i druge strukture

(a)

Struktura talozenja vrlo sitmh ¢estica: (a) sacasta; (b) pahuljasta



2.4.1 Terenska klasifikacija tla

Busotina je cilindricni otvor u zemljinoj kori
izraden pomocu mehanickih uredaja bez
prisutnosti covjeka u njoj.

Istrazna busotina je zajednicki naziv za cijelu
skupinu istrazivackih objekata nacinjenih
raznim metodama busenja, radi utvrdivanja
svojstava i rasporeda pojedinih slojeva tla
(stijena) i uzimanja uzoraka materijala na
kojima ce se vrsiti identifikacija i

klasifikacija tla



2.4.1 Terenska klasifikacija tla



2.4.1 Terenska klasifikacija tla
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2.4.1 Terenska klasifikacija tla

Prilikom vadenja jezgre iz busotine, dok je tlo u prirodnom
stanju, potrebno ga je na odredeni nacin opisati.
Taj postupak se naziva identifikacija tla

To je skup jednostavnih pokusa
koji sluze za svrstavanje uzoraka
u klasifikacijske skupine, a
izvode se rukama ili uz pomoc¢
noza. B
Ona je prvenstveno vizuelna $to hw i '
znaci da je za njezino |
provodenje potrebno odredeno
iskustvo osobe koja ju obavlja.




2.4.1 Terenska klasifikacija tla

Prvi korak je da se tla podijele na osnovi dominantnih
Zrna:

- pojedinacna zrna vidljiva prostim okom (d > 0.06 mm)
— krupnozrnato (nekoheretno) tlo,

- pojedinacna zrna nevidljiva prostim okom (d < 0.06 mm)
— sitnozrnato (koheretno) tlo.



2.4.1 Terenska klasifikacija tla




2.4.1 Terenska klasifikacija tla

Identifikacija krupnozrnatih tala

Na osnovi vizuelnog pregleda procijenjujemo koje
vrste Cestica i u kojoj mjeri su zastupljene u
izvadenom uzorku materijala.

Ako utvrdimo da prevladavaju veca zrna potrebno je
odrediti zaobljenost zrna koji moze biti:

- uglast,

- poluuglast,

- poluzaobljen,

- zaobljen.

Zatim pokusamo odrediti granulometrijski sastav, t;j.
da li je materijal dobro, lose ili jednoliko graduiran




2.4.1 Terenska klasifikacija tla

Identifikacija sitnozrnatih tala
Medu prste uzmemo komadic¢ uzorka tla na osnovi kojeg
procijenjujemo:
- lijepljenje za prste;
- miris, boja i sjaj;
- reakcija na potresanje;
- konzistentno stanje:
- cvrsto konzistentno stanje,
- polucvrsto konzistentno stanje,
- tesko gnjecivo konzistentno stanje,
- lako gnjecivo konzistentno stanje,
- zitko konzistentno stanje;



2.4.1 Terenska klasifikacija tla

ldentifikacija sithozrnatih tala

- sadrzaj kalcijevog karbonata (CaCO3)

Na povrsinu uzorka se kapne nekoliko kapi solne kiseline i
prati reakcija (Nonveiller, 1981):

- ne Sumi - < 1 % tezinskog udjela,
- Sumizi slabo, kratko - 1-2 %,
- Sumi jace, kratko -  2-4 %,
- Sumi jako, dugo - >5 %,

- suha Cvrstoca:
- vrlo velika,
- srednja do velika,
- mala.



2.4.1 Terenska klasifikacija tla

Predmet: Garnitura: g:zﬂo;orni Geomehanilki Datum:
: ~ padzor.
Sonda Granulacija 3 = - 28 %
< — w“
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Neporemeceni uzorei: Standardni peretracijsxi pokusi: Razina podzemne vode:

Opaska:




2.4.1 .2 Laboratorijski istrazni radovi

Uzorci tla mogu biti poremeceni i neporemeceni




2.4.1 .2 Laboratorijski istrazni radovi

Prirodna vlaznost

Prirodna vlaznost (w,) je ona vlaznost koju tlo ima u
prirodnom stanju.

Odreduje se u laboratoriju kao masa vode u porama 1zmedu
Cestica uzorka tla koja se moze ukloniti susenjem u
pec1 na temperatur: 105°C 1zrazena kao postotak od
mase suhog uzorka tla.



Prirodna vlaznost

Postupak odredivanja prirodne vlaznosti:

- odvojit1 (odrezati) dio reprezentativnog uzorka;

- 1zvagati masu Ciste 1 suhe posude (771,);

- uzorak staviti u posudu 1 1zvagati masu posude 1 uzorka
(m);

- staviti posudu s uzorkom u pecnicu 1 susiti na temperaturi
105°C kroz 24 h;

- 1zvagati posudu s uzorkom 1zvadenu 1z pec¢nice 1 ohladenu
na sobnoj temperaturi (772,).



Prirodna vlaznost

Prirodna vlaznost odreduje se pomocu sljedece formule:

w, = ——2.100[%]

m, —m,

gdje j€:
w, — prirodna vlaznost,

m, —masa posude,

m, —masa posude 1 vlaznog uzorka (VMB),

m, —masa posude 1 suhog uzorka (SMB).



Prirodna vlaznost




Gustoca cvrstih Cestica

Trodijelni sistem

Tlo je trofazni materijal. Sastoji se od zrna i Cestica koja tvore skelet
tla i od pora koje mogu biti ispunjene vodom i/ili zrakom.
Tri faze koje promatramo su: Cvrste Cestice (indeks s — od eng. Solids

sto znadi Cvrste tvari), voda (indeks w — od engleskog Water) i
zrak (indeks a — od engleskog Air).

CVISIc (L‘\ll\"\' - u\i.i - /I‘i}\.
. & 1 A E
/’I';d\
porc ¥
N
! \ l.)kid
X \ 4
-
cvrsle CVIStie
$ v v CCSLICE w Cestice

Trodjelni sistem prikazan na modelu jedini¢ne zapremine tla



Gustoca cvrstih Cestica

Svaka tvar ima gustocu (p). Ako se masa (m) podijeli sa zapreminom
(V) dobati ¢e se gustoca. Ona se 1zrazava u [g/cm3] 1l1u
[Mg/m3].

Gustoca dijelom ovisi o porijeklu odnosno vrsti ¢cvrstih Cestica u
tlu, ali mnogo vise ovisi o0 odnosima u trodijelnom sistemu i to
Izmedu Cvrstih Cestica | pora | izmedu pora | vode u njima.

Ovi odnosi ovise o porijeklu, vrsti i veliCini Cvrstih Cestica.

Zbog toga je nuzno odrediti vrstu | krupnocCu Cestica te odnose
Izmedu Cvrstih Cestica | pora.

Ovi se odnosi kao 1 vrste | krupnoca Cestica odreduju nizom
standardizovanih laboratorijskih opita, u laboratorijskim uslovima
na uzorcima tla koji mogu biti poremeceni | neporemeceni.

Da bi se odredila gustoca tla u prirodnom stanju potrebno je
odrediti gustoCu Cvrstih Cestica.



Gustoca cvrstih Cestica

Gustoca cvrstih Cestica moze se odrediti na tri nacina

zavisno o vrsti uzorka na kojem se odreduje:

1. odredivanje gustoce u malom piknometru — metoda

koja se koristi za koherentna tla,

2. odredivanje gustoce u staklenci istiskivanjem zraka (gas
jar method) - metoda koja se koristi za koherentna |
nekoherentna tla,

3. odredivanje gustoce u velikom piknometru — metoda koja
se koristi za nekoherentna tla.

Prve dvije metode se koriste samo u laboratoriju, a treca je

jednostavna za koristenje i na terenu u slucajevima kada

laboratorij nije dostupan ili ako su prihvatljivi i manje
precizni rezultati



Gustoca cvrstih Cestica

Postupak odredivanja gustoce Cvrstih Cestica u malom piknometru:

- oprat1 svaki piknometar sa Cepom. Isprati 1h sa acetonom 1l
alkoholom 1 susiti puhanjem toplog zraka u njih. Ohladiti 1h te 1h
vagati dok se ne dobije konstantna masa (777,);

Piknometri se ne smiju susiti u pecnici jer bi se mogli deformirati.

- pripremiti deariranu vodu;

- pripremiti oko 30 g uzorka (ukoliko u uzorku 1ma sljunka potrebno
je uzorak prosijati kroz sito od 2 mm) 1 staviti ga na susenje u
pecnicu na 105-110°C. OsuSen1 uzorak podijelimo na tr1 priblizno
jednaka dijela;

- u svaki piknometar stavimo minimalno 10 g uzorka 1 1zvazemo

piknometar sa uzorkom - dobivamo (777,);



Gustoca cvrstih Cestica




Gustoca cvrstih Cestica

- dodamo deariranu vodu u svaki piknometar tako da voda prekrije
uzorak ali maksimalno do polovice piknometra (vodu treba dodavati
lagamim uljjevanjem uz rub piknometra kako se uzorak ne b1
poremetio te se tume uzrokovalo zarobljavanje zraka);

- nakon toga piknometre stavljamo pod vakuum odnosno stavljamo
1h u desikator 1 deariramo tako dugo dok ne nestanu svi mjehurici
zraka 1z uzorka;

- piknometre 1zvadimo 1z desikatora 1 pumimo 1h deariranom vodom
do kontrolne crte koja se nalazi na Cepu piknometra (koja je
oznacena crvenom bojom);

- tako napunjene piknometre stavljamo u kadu u kojoj je voda

ugrijana na 25°C i ostavljamo 30 min. ili duZe, ako je to potrebno,



Gustoca cvrstih Cestica

sve dok myjesavina vode 1 uzorka ne dosegne temperaturu vode u
kadi;

- piknometre 1zvadimo 1z kade, dobro 1h osusimo te 1h 1zvazemo -
dobivamo (777,) - masa piknometra, uzorka 1 dearirane vode;

- 1spraznimo, o¢istimo 1 osusimo svaki piknometar;

- tako Ciste 1 suhe piknometre napunimo deariranom vodom do
kontrolne crte 1 stavljamo u kadu u kojoj je voda ugrijana na 25°C 1
ostavljamo 10 min. sve dok mjeSavina vode 1 uzorka ne dosegne
temperaturu vode u kadi;

- piknometre 1zvadimo 1z kade, dobro 1h osuSimo te 1h 1zvazemo -

dobivamo (777,) - masa piknometra 1 dearirane vode;



Gustoca cvrstih Cestica

Gustoca Cvrstih Cestica odreduje se pomocu sljedece
formule:

P; (m'l — m'l)

(11?4 —m, )—(m, — 11?3)

Ps =

gdje je:
p, gustoca dearirane vode pr1 konstantnoj temperaturi,

m, —masa piknometra (g),

m. — masa piknometra 1 suhog uzorka (g),

m, —masa piknometra, uzorka 1 dearirane vode (g),

m, —masa piknometra 1 dearirane vode (g).



Gustoca cvrstih Cestica
- 1zraCunati srednju vryjednost gustoca 1z sva tr1 piknometra;

- ako jedna od tr1 vrijednosti odstupa od prosjeka za 0.03 Mg/m3,
1spitivanje treba ponoviti.

Temperatura °C Gustoéa (g/cm?)

0 0.99954

10 0.99970

20 0,99821

30 0.99565

40 099222

50 . 0.98803

60 . 0,98320

70 097778

50 097182

90 0.96535

100 0.95840 Gustoca vode pri razliitim teperaturama.




Gustoca cvrstih Cestica

Postupak odredivanja gustoce Cvrstih Cestica u staklenci
1stiskivanjem zraka (gas jar method) :

- staklenke sa pripadajucim staklenim poklopcima moraju biti Ciste 1
suhe, vazemo 1h te dobivamo masu (777, );

- pripremiti oko 1 kg uzorka (ukoliko se u uzorku nalaze krupnije
Cestice uzorak je potrebno prosijati kroz sito od 37.5 mm) 1 staviti
ga na susenje u pecnicu na 105-110°C. Osusem uzorak podijelimo
na dva priblizno jednaka dijela - masa svakog uzorka mora biti1 oko
200 g, ako se radi1 o sitnozrnatom materijali 111 oko 400 g, ako se
radi o krupnozrnatom materijalu;

- u svaku staklenku stavimo min. 200 g uzorka ako se radi o

sitnozrnatom materyjali 111 min. 400 g, ako se radi o krupnozrnatom



Gustoca cvrstih Cestica

materjalu 1 1zvazemo staklenku sa staklenim poklopcem 1 uzorkom
- dobivamo (771,);

- u staklenku dodajemo oko 500 ml vode sobne temperature,
zaCepimo gumenim ¢epom 1 pustimo da odstoj1 10 minuta. Nakon
toga ruéno pomocu staklenog Stapi¢a promijesamo suspenziju 1
stavljamo je u shaker gdje b1 se uzorak trebao myjesati 20 do 30
min.;

- ugasimo shaker, 1zvadimo staklenku 1 pazljivo uklonimo gumeni
¢ep kako b1 gubitak uzorka bio $to manji. Ako postoje Cestice koje
su se zalyjepile za ¢ep potrebno 1h je pazljivo vratiti u staklenku;

- staklenu posudu s uzorkom napuniti vodom do oko 2 mm ispod
ruba staklenke;:



Gustoca cvrstih Cestica




Gustoca cvrstih Cestica

- staklenu posudu ostaviti na ravnoj povrsini 1 pustiti je oko 30 min.
kako b1 se materijal u posudi slegnuo;

- napuniti posudu s vodom do vrha 1 zatvoriti je staklenim poklopcem
vodeci raCuna da prilikom zatvaranja ne dode do zarobljavanja
zraka unutar nje;

- staklenka 1 poklopac se lagano obrisu s vanjske strane pomocu
upljajuceg papira;

- 1zvazemo staklenku s poklopcem, uzorkom 1 vodom - (7775);

- 1spraznimo, o¢istimo 1 osusimo staklenke;

- tako Ciste 1 suhe staklenke napunimo do vrha 1 postavljamo staklem
poklopac pazeci da ne ostane zarobljen1 zrak unutar nje;

- staklenku s poklopcem obriSemo s vanjske strane te 1h 1zvazemo -

dobivamo (777,) - masa staklenke s poklopcem 1 vodom:;



Gustoca cvrstih Cestica

Gustoca Cvrstih Cestica odreduje se pomocu sljedece

formule:

m, —m,

Sl

gdje je:
m, —masa staklenke s pokl

m. —masa staklenke s pok!

m, —masa staklenke s pok

m, —m, )— (Iﬁ'j — I, )

opcem (g),
lopcem 1 suhog uzorka (g),

lopcem, uzorka 1 vode (g),

m, —masa staklenke s pok

lopcem 1 vode (g).



Gustoca cvrstih Cestica

- 1zraCunati srednju vrijednost gustoce ¢vrstih Cestica;

- ako jedna od vrijednosti gustoce odstupa od srednje vrijednosti za
0.03 Mg/m3 1l1 manje tada se rezultat prikazuje, zaokruzen na dva
decimalna mjesta, kao gustoéa ¢vrstih Cestica, O;;

- ako je odstupanje jedne vrijednost: vece od 0.03 Mg/m3 ispitivanje

treba ponoviti.



Gustoca cvrstih Cestica

Postupak odredivanja gustoce Cvrstih Cestica u velikom piknometru:

- oCistit1 veliki piknometar, ukljucujuci 1 dijelove poklopca, osusiti,
1zvagati 1 dobivamo masu (777;);

- provjeriti da l1 je gumem brtveni prsten u dobrom stanju, ako je
1zgubio elastiCnost potrebno ga je zamijeniti;

- pripremiti oko 1 kg uzorka (ukoliko se u uzorku nalaze krupnije
cestice uzorak je potrebno prosijati kroz sito od 20 mm) 1 staviti
ga na susenje u pecnicu na 105-110°C. Osusen1 uzorak podiyelimo
na dva priblizno jednaka dijela - masa svakog uzorka mora bit1 oko
400 g;

- uklonimo poklopac sa svakog piknometra 1 stavimo pripremljem
uzorak. [zvazemo piknometar zajedno sa dijelovima poklopca 1
uzorak te dobivamo (777,);



Gustoca cvrstih Cestica

- dodati vodu sobne temperature da prekrije polovicu piknometra;

- promyjesati pazljivo sa staklemim Stapicem kako bismo uklonili
zarobljen1 zrak unutar uzorka:;

- zatvoriti piknometar 1 napuniti vodom,

- protresti piknometar drzec¢1 jedan prst na vrhu konusnog zatvaraca 1
ostaviti da zrak 1z piknometra i1zade, a pjena koja je nastala treSnjom
nestane;

- ostaviti piknometar da odstoji pola sata ili duze ako je to potrebno;

- napuniti pitknometar do vrha. Zarobljem zrak je naj¢esci uzrok
dobivanjanetac¢nih vrijednosti gusto¢e ¢vrtsih Cestica pomoéu ove
metode. Drzanjem prsta na vrhu konusnog zatvaraCa piknometar se
moze rolati po horizntalnoj podlozi 1 na taj na¢in omoguciti bolje

oslobadanje zraka;



Gustoca cvrstih Cestica
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Gustoca cvrstih Cestica

- pazljivo obrisati vanjsku stranu piknometra, 1zvagati ga sa vodom 1
uzorkom — dobivamo masu (777,);

- 1sprazniti piknometar, oprati ga 1 napunitt vodom dok voda ne 1zade
kroz vrh konusnog zatvaraca;

- obrisati piknometar 11zvagati - dobivamo (777,) - masa piknometra s

poklopcem 1 vodom,;

- 1zraCunati prosjek od dva testirana uzorka;
- ako se dvije dobivene vrijednosti razlikuju vise od 0.05, potrebno

je ponoviti test;



Gustoca cvrstih Cestica

Gustoca Cvrstih Cestica odreduje se pomocu sljedece

formule:
m, —m,

Ps = (1??4 _”’5'1)_ (17?3 —;rﬂ_._,)

gdje je:

m, —masa piknometra s poklopcem (g),

., —masa piknometra s poklopcem 1 suhog uzorka (g),

m, —Mmasa piknometra s poklopcem, uzorka 1 vode (g),

m, —masa piknometra s poklopcem 1 vode (g).



Granulometrijski sastav tla
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Granulometrijski sastav tla

Na osnovi oblika granulometrijske krivulje te uz pomoc

koeficijenata zakrivljenosti i jednolicnosti nekoheretna

tla se mogu podijeliti na:

- dobro graduirano tlo (W, simbol W - eng. well) - tlo u
kojem su sve frakcije jednoliko zastupljene, od najvecih
do najmanijih, (npr. GW, SW),

- slabo graduirano tlo (P, simbol P - eng. poorly) - tlo u
kojem nedostaje neka frakcija unutar granulometrijskog
podrucja, (npr. GP, SP),

- jednoliko (uniformno) graduirano tlo (U) — tlo kojeg Cini
samo jedna frakcija (npr. GU, SU).



Procedura za klasifikaciju
nekoheretnog tla

Prvi korak u klasifikaciji tla je odredivanje postotka
mase uzorka sa zrnima promjera veceg (ili manjeg)
od 0.06mm (veliCina koja predstavlja granicu
izmedu nekoherentnog i koherentnog tla).

Ako vise od 50% mase ima zrna promjera veceg od
0.06mm radi se o nekoherentnom tlu

(simboli G i S).

Ako vise od 50% mase ima zrna promjera manjeg
od 0.06mm radi se o koherentnom tlu

(simboli M i C).



Procedura za klasifikaciju
nekoheretnog tla

Drugi korak u klasifikaciji nekoherentnog tla je
odredivanje postotka mase uzorka sa zrnima
promjera veceg (ili manjeg) od 2 mm, sto je granica
izmenu Sljunka i pijeska.

Ako vise od 50% mase ima zrna veceg promjera od
2 mm radi se o Sljunku (simbol G).

Ako vise od 50% mase ima zrna manjeg promjera od
2 mm radi se o pijesku (simbol S).



Procedura za klasifikaciju

nekoheretnog tla
Treci korak u klasifikaciji je da za nekoherentno tlo jos

treba odrediti postotak mase uzorka sa Cesticama

manjeg promjera od 0.06 mm odnosno postotak

cestica koherentnog tla ili sithozrnatog materijala.

Tu razlikujemo tri slucaja:

1) Nekoherentno tlo sadrzi od 0 do 5% sitnozrnatog
materijala.

[z granulometrijske krivulje treba odredit1 ¢, 1 ¢, kako
b1 se moglo odrediti da l1 je tlo dobro (W) 111 slabo (P)
graduirano.



Procedura za klasifikaciju

nekoheretnog tla

Ako se radi1 o Sljunku 1 ako su 1spunjena oba uslova:
1<c.<3ic,>4,

onda je Sljunak dobro graduiran (simbol GW), a ako

barem jedan od ova dva uslova nije ispunjen onda je
Sljunak slabo graduiran (simbol GP).

Ako se rad1 o pyjesku 1 ako su 1spunjena oba uslova:
1< c.<31¢,>6,
onda je pijesak dobro graduiran (stmbol SW), a ako

barem jedan od ova dva uslova nije ispunjen onda je
pyesak slabo graduiran (simbol SP).



Procedura za klasifikaciju

nekoheretnog tla
2) Nekoherentno tlo sadrzi 1izmedu 5% 1 12% sitnozrnatog

materijala.

U ovom se slucaju koriste dvostruki simboli. Prvi dio
dvostrukog simbola ozna¢ava da l1 je krupnozrnati dio
materijala dobro 1l1 slabo graduiran, a drugi dio
oznacava karakter finih Cestica (glina 1l1 prah).

Primjer:

Dvostruki stmbol SP-SM oznacava da se radi o slabo
graduiranom p1jesku sa 5% do 12% cCestica praha.
Dvostruki simbol GW-GC oznacava dobro graduiran
Sljunak sa 5% do 12% cCestica gline.



Procedura za klasifikaciju

nekoheretnog tla
3) Nekoherentno tlo sadrzi viSe od 12% sitnozrnatog

materijala.

Ako je u dijagramu plastiCnosti par vrijednosti (w, , 1)
iznad A-lintje 1 /,>7 onda je drugo slovo u simbolu za
vrstu tla C (simbol GC 1l1 SC).

Ako je u dyjagramu plastiCnosti par vrijednosti (w; , ] )
ispod A-linje 1 7,<4 onda j¢ drugo slovo u simbolu za
vrstu tla M (stmbol GM 111 SM).

Ako je u dijagramu plastiCnosti par vrijednosti (W, ,7 )

iznad A-linyje 14 < /,<7 onda s¢ rad1 o vrst1 tla za
koju se korist1 dvostruki simbol GM-GC 111 SM-SC.



Procedura

za
klasifikaciju
nekoheretnog
tla

naziv

simbol

sitne2
(%)

laboratorijski kriteriji

gradacija

plasti&nost'

napom.

krupnozme frakoge
vebifine junka)

Sljunci (vise od 50%

dobro graduiran Sljunci, |
pjeskoviti Sljuncl, s malo
ili nista sitnezi

0-5

Cu>4
1<Cz=3

slabo graduwrani &ljunci,
pleskoviti Sljunci, s malo
ili nidta sitnezi

GP

0-5

ne
zadovoljava
GW kriterlje

praSinasti Sljunci,
praginasti pjeskavit|

» 12

ispod Adinije
<4

Sljuncl
-glinowviti Sljunci, glinovitl
pjeskoviti Sljunci

8

=12

iznad A-linije
ifo>7

Dy > 0,06 mm)

(vide od 50%

krupnozrne frakcpe

pesci

velkine pieska)

obro gradulrani pljesci,
Sllunkoviti pljasci, s malo
ili nista sitne2i

2

0-5

slabo graduiran! phesci,
sljunkovitl pljesci, s malo
ili nifta sitnedl

C,>6
1<C,<3

" ne
zadovoljava
SW kriterije

pradinasti pljesci

SM

glinoviti pijesci

ispod Adinije

ifp>7

dvaoini simboli 2a postotak stnei zmedu 5 % i 12 %,
dvoini simboli ako iznad Alinjeid <l <7

praéing i gline niske

neorganske prasine,
‘pradinast! lli glincviti sitni
[pipesci, niske plastiénosti

ML

ineorganske gline,
praginasta gline,
‘pleskovite gline, niske
\plastienosti

CL

plastidnost prema A-dljagramu:

‘crganske prasine,
organske prasinaste
gline, niske plasticnost

oL

od 50% zma manja od 0,06 | krupnozima ta (wie od 50% zma veca od 0,06 mm:

mm: D < 0.06 mm)
‘e

mozr?ﬁﬂa{vé.é

plastitnost {w, > 50)

pradine | giine

! -]

reorganske pradine
visoka piastitnosti

MH

nearganske gline visoke
plasticnosti

CH

organska gine visoke
plastienosti

OH

CLIML

CH
)

HOH

lcL]) e,

4 Hoy

20 0y 0 &

Addinja: fo = 0,73 (wm. - 20)
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| visoko crganska
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organska tla
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