
2. Mehanika tla 

TERENSKA ISPITIVANJA 



Uzorkovanje tla 

Slika: 
Vađenje 

uzoraka iz 

sondažnih 
jama 

Slika: 
Vađenje uzoraka iz 
bušotina – ručna garnitura 



Uzorkovanje tla 

Da bi uzorak ostao koliko-toliko neporemeden, potrebno je da cilindar 
zadovolji dva kriterija: 



Uzorkovanje tla 

Slika  
a) Vađenje 

uzoraka iz 

bušotina – 

motorna 

garnitura i 

b) tankostjeni 

cilindar za 

vađenje 

neporemećenih 

uzoraka. 



Uređaj za udarno bušenje 



Šuplje bušače svrdlo s čepom u fazi svrdlanja (lijevo) i 

prilikom utiskivanja uzorkivača za vađenje uzoraka tla u fazi 

mirovanja (desno)  

Spirala za svrdlanje  



Rotaciono  bušenje ili bušenje s jezgrovanjem; jezgrovanje s 
jednostrukom (lijevo) i dvostrukom sržnom cijevi (desno)  



Drveni sanduk za odlaganje jezgre iz sržne cijevi  



Faze 
uzorkovanja i 
priprema 
uzorka tla za 
ispitivanje u 
laboratoriju 
(Hight 2000, 
prema Simons 
i dr. 2002)  



A- Utiskivanje tankostijenog uzorkivača u dno bušotine (lijevo) i vađenje 
     uzorka na površinu (desno)  
B- Utiskivanje tankostijenog uzorkivača s pridržanim klipom u dno bušotine 
     (lijevo) i vađenje uzorka na površinu (desno)  



Slika  
Cilindar s 

fiksnim klipom, 

za vađenje 

neporemećenih 
uzoraka 



Uobičajeni 

geotehnički 

in-situ 

pokusi 

(prema 

Mayne i dr. 

2001)  



Debelostijeni 

rasklopivi uzorkivač 

standardnog 

penetracijskog 

pokusa (lijevo) i 

način izvođenja 

pokusa zabijenjem 

uzorkivača u dno 

bušotine tako da 

valjkasti bat 

slobodno pada na 

nakovanj (desno); 

dva sistema 

otpuštanja bata – 

prstenasti 

(poludesno) i 

automatski 

(potpuno desno)  

 

Standardni penetracijski test(SPT – Standard 
Penetration Test)  
 



SPT in-situ (udarac bata o nakovanj)  





Tabela: Stanja materijala tla prema zbijenosti ( ISO/CD14688-2, Tab.2) 



Sonda i šiljak za CPT  

 

Statički penetracijski test (CPT – Cone Penetration Test)  
 



Tipični rezultati 
CPTU testa 
 (otpor šiljka, 
pritisak vode i 
trenje na košuljici)  



Tabela  koeficijenata α (prema Sanglerat, 1972 i EC 7/3). 



 

Ménardov presiometar (MPMT – Ménard Pressuremeter Test)  

Slika: (a) Presiometar - shema i (b) dijagram opteredivanja 



Ménardov presiometar (MPMT – Ménard Pressuremeter Test) 
Razvio Menard  1955.u Francuskoj  
Teorija za Menardov presiometar bazira se na širenju beskonačno 
debelog cilindra od elastičnog materijala (Das, 1990), pa se 

Youngov modul tla određuje prema: 

gdje je: 
E ... Youngov modul tla, 
ν ... Poissonov koeficijent, 
Vo -volumen ekspandirajuće dionice (ćelije) 
      koji odgovara pritisku  po (na početku zone II,  
Δp /ΔV ... nagib pravca za zonu II.  

Menard preporučuje da se uzme 
vrijednost  ν = 0,33, pa izraz  postaje: 



Savitljivi dilatometar (FDMT – Flexible Dilatometer Test)  
razvio je Marchetti 1975 u Italiji 

Slika: Plosnati dilatometar –    shema 
           instalacije uređaja 

Slika: Plosnati dilatometar (lijevo) i  
            položaji membrane 

- koeficijent materijala; 
 

- koeficijent horizontalnog  
naprezanja ;  
 

- modul elastičnosti 



Savitljivi dilatometar (FDMT – Flexible Dilatometer Test)  
razvio je Marchetti 1975 u Italiji 

Postoji korelacija DMT-a i edometarskog modula Eoed = dσ′ / dε (tangentni modul) (EC 7/3,) 

gdje je RM koeficijent koji se procjenjuje, bilo na temelju lokalno 
stečenog iskustava, bilo iz sljedećih izraza: 



Terenska krilna sonda (FVT – Field Vane Test) izvorno je 
razvijena u Švedskoj 1911  

Slika:Osnovne dimenzije (lijevo) i interpretacija 
rezultata (desno) standardne terenske krilne sonde  

Terenska krilna sonda in-situ  



Terenska krilna sonda (FVT – Field Vane Test) izvorno je 
razvijena u Švedskoj 1911  



Piezometri služe za određivanje nivoa i pritiska podzemne 

vode.  

Slika :Piezometar 
          (otvoreni sistem). 

Slika: Osjetila za 
            piezometre  





Geofizička ispitivanja  

Slika: Shema geoelektričnih ispitivanja. 



Geofizička ispitivanja  

Slika:  Vrste mehaničkih valova u tlu. 



Geofizička ispitivanja  

Slika : Shema seizmičkog refrakcijskog mjerenja 



Geofizička ispitivanja  

Slika: Down-hole 
mjerenje brzine 
nailaska valova 

Slika: Cross-hole mjerenja 
brzine nailaska valova 



Terenski istražni radovi 



Terenski istražni radovi 

Slika: 
 Bušotinski profil. 



Terenski istražni radovi 

Slika: 
Geotehnički 
profil za 
približno 
horizontalno 
uslojeno tlo 



Terenski istražni radovi 

Slika: Geotehnički profil za kosinu (u ovom slučaju ujedno I 
           inženjerskogeološki model klizišta, prema Mihalid, 2001). 





UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 

Slika  Skica Proctorovog uređaja i dijagram zbijanja (ovisnost gustoće 
             suhog tla o vlažnosti, tj. određivanje optimalne vlažnosti). 



UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 

Tabela: Podaci o standardnom i modificiranom Proctorovom pokusu 



UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 

(1) i (5) dobro graduirani krupnozrnati materijal sa dosta prašinasto-glinovitih čestica, 
(2) i (3) čisti pijesak, 
(4) i (8) prah, 
(6) i (9) niskoplastična “mršava” glina, 
(7) i (10) visokoplastična “masna” glina 

Slika : Prikaz odnosa vlažnosti i  
           gustode suhog tla za razne 
           materijale (prema Monahan, 
           1986). 



UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 

Slika:  Presjek kroz uređaj za 
             ispitivanje CBR-a i dijagram 
             prodiranja klipa 



UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 

Slika :Prikaz ispitivanja na probnom polju 



UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 

Slika: Određivanje zbijenosti tla 
             pomoću nuklearnog  
             densimetra 

Slika:Određivanje zbijenosti tla pomoću 
           kalibriranog pijeska 



UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 

Obično se određuje tzv. modul slijeganja probnom pločom (EC 7/3): 

gdje je: 
Δp ... odabrani raspon kontaktnog 
           naprezanja, 
Δs ... slijeganje za Δp, 
d ... promjer ploče. 

Slika: Opitan ploča 



UGRADNJA ZEMLJANIH MATERIJALA 
Tabela: Preporuke za odabir stroja za zbijanje prema vrsti materijala: 


