PRIMIJENJENA
MEHANIKA TLA

(I . predavanje)




PLAN NASTAVE I OBAVEZE STUDENATA

BODOVNI SUSTAV - za predmet Primijenjena mehanika tla

Sotreb Potrebno za konacnu ocjenu

otrebno
Obveza Br | Bodova | maks. 2a potpis
2 3 4 5

predavanja 12 0.75 9
vjezbe 12 0.75 9
domace 2| 6 12
zadace
kolokvij 1 20 20
tokom
semestra 25 i >0 25
Pisani ispit 1 50 50 -
UKUPNO 26 - 100 - 55 65 75 85

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



I[ZVEDBENI PLAN NASTAVE - predavanja

Redm | b otum | PREDAVANIA
broj
Uredajii pokusi za ispitivanje krutostii ¢vrstoce tla u laboratoriju (edometar, troosni
1. 16.10. = Sl :
uredaj, direktno smicanje, ostali uredaji)
) 33.10 Ponanaganje suhog pijeka u troosnomuredaju: CID pokusi, krutost, évrstoca,
’ ’ dilatacija, kriti¢no stanje. utjecaj po¢etne zbijenosti i konsolidacijskog pritiska
3 30.10 Ponasanje vodom zasi¢enog pijeska u nedreniranim uvjetima u troosnom uredaju;
’ 77| princip efektivnih naprezanja
4. 6.11. | PonaSanje sitnozrnog tla u troosnom uredaju: drenirani i nedrenirani pokusi
5. 13.11. | PonaZanje tla u edometru
6. 20.11. | Elasti¢niielastoplasti¢ni modeli tla
7. 27.11. | Kolokvij (unutar termina predavanja)
8. 4.12. | Elasti¢no-plasti¢ni model (.Mohr-Coulombov™ model)
9 11.12 Ponasanje elastiéno-plasti¢nog modela u troosnom uredaju: drenirani i nedrenirani
’ 7| pokusi
10. 18.12. | Terenskipokusi za ispitivanija tla
11. 8.01. | Odredivanje parametara tlaiz laboratorijskihi terenskih pokusa
12. 15.08. | Profiltla, pocetno stanje naprezanja, voda u tlu




SADRZA]

» UVOD
- osnovni problemi u projektiranju gradevinskih / geotehnickih
konstrukcija (usporedba tla i ostalih gradevinskih materijala)

> PONAVLJANJE
- mehaniCke karakteristike Celika i betona
(ponavljanje: Metalne konstrukcije | Betonske konstrukcije)
- mehanika kontinuuma: deformacije, naprezanja, krutost
(ponavljanje: Otpornost materijala, Matematika)
- mehanika tla: ispitivanje tla u laboratoriju
(ponavljanje: Mehanika tla)

> PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA

» TROOSNI POKUS
- osnovni elementi pokusa i opreme za ispitivanje
- stanje naprezanja i deformacija u troosnom pokusu
- princip efektivnih naprezanja u tlu
- drenirani CID i nedrenirani CIU troosni pokusi

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



OSNOVNI ROBLEMI U PROJEKTIRAN]JU GRADEVINSKIH /
GEOTEHNICKIH KONSTRUKCIJA

STABILNOST I UPORABIVOST STABILNOST I UPORABIVOST
GRADEVINSKIH KONSTRUKCIJA GEOTEHNICKIH KONSTRUKCIJA /
GRADEVINSKIH OBJEKATA
(PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA)

= ﬁ $ o . Ry "\’ v &
. ™~ - R

- CVRSTOCA TLA (kut unutarnjeg trenja ¢ i kohezije c)
CVRSTOCA BETONA I CELIKA (f,, ) KRUTOSTI TLA (modul stisljivosti Mv, Youngov modul
KRUTOST BETONA I CELIKA (E, v) elasti¢nosti E i Poissonov koef. v)

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TLO I ‘OSTALI’ GRADEVINSKI MATERJALI

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANUJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TLO KAO ZRNATI MATERIJAL
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KRUTOST I CVRSTOCA GRADEVINSKIH
MATERIJALA (celik, beton)
|

CELIK - ispitivanje vlaéne BETON - ispitivanje tlacne

¢vrstoce u kidalici ¢vrstoce u presi

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



DIJAGRAMI ISPITIVANJA (&elik, beton)

P

o=—A
‘Ukt;-;:no Izduie:j: Euk >
i i = ostalo izduZzenje €pl
Elasti¢no izduZenje Eoi Tl j :g A
PoCetak suZenja
A Oc
) Lom
A Podrugje /te¢enja
A | zaostalo izduZenje
0.5% dao 4% / f
fU u ! C |
fY=fy | o | ]\\-
b E=2 | ]
g |
|
l :
YiIY¥Y Y ; > : :
— | _aL_L-L 04f. | [
kod preuzimanja W 'zduZenje prije PRINS i P —f‘g o I |
suZenja g 0 0 I
|
< T 5" |
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Karakteristika Zeljezo | Gradevinski &elik gEem | L gk
granica popustanja f, (N/mm?) 100 235 do 355 Ec1=-22 Ecu (%s)
tvrdoéa prema Brinelu HB (N/mm2) 600 1028 do 1457
viagna &vrstoéa f, (N/mm?) 200 360 do 510
suZenje pri lomu y (%) 80 Klasa betona C12/15 | Cl6/20 | C20/25 25/30 | C30/37
izduZenje kod loma &,(%) 50 © 22 do 26 o ( N/mm’) 20 24 28 33 38
Filavost (Joule) 25 27 €y ( %o) -3.6 -3.5 -3.4 -3.3 -3.2
CELIK BETON

(B. Androi¢, D. Dujmovi¢, I.Dzeba, 1994.
“Metalne konstrukcije I, Gradevinski fakultet u Zagrebu)

(I. Tomici¢, 1996. "Betonske konstrukcije”,
Drustvo hrvatskih gradevinskih konstruktora, Zagreb)
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PRORACUN GRADEVINSKIH KONSTRUKCIJA

3. KONTROLA NOSIVOSTI

M e e i deeee) Qq (otpornost poprecnog presjeka)
S El=const. o [
" L ’ L .
= % A

M a
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132 r : ~
1. STATICKI PRORACUN KONSTRUKCIJE

(odredivanje reznih sila s obzirom na geoemtriju,
opterecenja i krutost elemenata konstrukcije) £
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2. PRORACUN NAPREZANJA U KONSTRUKCHJI
(odreduje se s obzirom na geometriju poprecnog
presjeka i krutosne karakteristike materijala)

4. KONSTROLA DEFORMACIJA
(progib, pomak, savijanje...)

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



‘ POMACI I DEFORMACIJE

opterecenje
_ pomak 5(z.y)
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NAPREZANJE

Naprezanje: prijenos sile izmedu dva infinitezimalno mala susjedna dijela tijela
preko zamisljene ravnine prereza, izrazenog kao sila podijeliena po povrsini
prereza (jedinice: sila / povrSina; kN/m?)

y 4 normalna naprezanja: o, . 0., 0,
Oy posmicna naprezanja: Y=y - Yyz: Yz
! o Komponente vektora naprezanja t,, t, i t, u
Ty e smjeru koordinatnih osi x, y i z na
: proizvoljnoj ravnini Cija normala jedini¢ne
| JXZ v = .
, duzine ima komponente |, |, |,
I
a_—a. | Ux_\: [ -| [ ] [f -l
: o |f:-: | |J*~.1 U:—:}' Tz || - |
o - — S Xy o
A . 1] ||E |
-7 1Ty | = |9y Oyy  Oyaz|llyl
i e P |} }
— 2] 17 Tve e

interpretacija komponenti matrice naprezanja
(oznaceni pozitivni smjerovi prema mehanici tla)

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



MOHROVA KRUZNICA NAPREZAN]JA

Mohrova kruznica i pol P; a) komponente naprezanja i glavna naprezanja;
b) definicija predznaka komponenti naprezanja

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



KRUTOST — ovisnost naprezanja o deformacijama

Krutost: opiranje materijala deformaciji; ako je to opiranje reverzibilno govorimo
0 elastiCnosti, ako je i linearno i izotropno, govorimo o linearnoj elastiCnosti

Konstitucijska jednadzba izotropno elasti€énog tijela:

E — Youngov modul elasti¢nosti; v — Poissonov broj; G — modul posmika,
posmicni modul, modul smicanja; M — edometarski modul; K, — koeficijent
bocénog naprezanja, koeficijent bo¢nog tlaka, koeficijent mirovanja
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| — v i v
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deformacija - naprezanje naprezanje - deformacija
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PRIMJERI — deformacije, naprezanje, krutost

PRIMJER - ISPITIVANJE VLACNE CVRSTOCE CELIKA

Uzorak Celika dimenzija L, = 100 mm, d, = 10 mm ispitan je u kidalici za celik. Prema
rezultatima ispitivanja pri viaénoj sili od 19.6 kN uzorak se produlji za 0.125 mm. RaspiSi tenzor
naprezanja i deformacija za ravninu okomitu na os uzorka. Geometrijski odredi normalno |
posmicno naprezanje za ravninu pod nagibom od 45° u odnosu na os uzorka. Isto odredi

primjenom Mohrovog dijagrama.

r> 47
Nh—h
F M
Lomna évrstoca /\ Plasti¢no
L podrucje
: Granica elasticnosti
p, E
Ve
}{ Elasti¢no
' __Surface o podrucje
g \% Dopustena cvrstgc:a_ -
A A - 0 AL
ispitivanje Celika shematski prikaz ispitivanja ~ naponsko — deformacijska krivulja

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



ISTRAZIVAN]E TLA — terensko 1strazno busenje

Xy
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- uzimanje poremecenih i neporemecenih uzoraka
- odredivanje uslojenosti tla i razine podzemne vode

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



‘ ISTRAZIVAN]JE TLA — laboratorijska istrazivanija
KLASIFIKACIJA TLA

JEDINSTVENA KLASIFIKACIJA (USCS)
- 15 vrsta materijala
(GW, GP, GM, GC, SW, SP, SM, CS,
ML, CL, OL, MH, CH, OH, Pt)

SIJANJE
Za odredivanje granulometrijske krivulje krupnozrnatin
materijala

ATTEBERGOVE
GRANICE
PLASTICNOSTI

granica teCenja W,
granica plastiCnosti wp

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANUJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



‘ Uredaji 1 pokust za ispitivanje krutosti 1 ¢vrstoce tla
JEDNOOSNA CVRSTOCA

——f,’

ZADAJE SE:

- vertikalno opterecenje P
| ——Proving ring Gl:P/A
= o
/—Moving plate MJ ERI SE

- pomak kalupa s,

> Conical seatings

i AW

- REZULTAT:

- parametri Cvrstoce

- jednoosna €évrstocéa q, [kN/m?]
- krutost E = 0,/¢,

e}
[
|

- nedrenirana cvrstoc¢a
Cy,= Q,/2 [kN/m?]
CVRSTOCA NA SMICANJE !

uzduznu naprezanje - O1

' >
uzduzna deformacija - €1

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANUJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



PRIMJERI — deformacije, naprezanje, krutost, cvrstoca

PRIMJER - ISPITIVANJE JEDNOOSNE CVRSTOCE TLA

Uzorak gline dimenzija Hy, = 80 mm i promjera d, = 35 mm ispitan je u uredaju za jednoosnu
kompresiju. Rezultat ispitivanja dan je u obliku krivulje vlacna sila F — produljenje AH. Slom uzorka
ostvario se pod nagibom 45° u odnosu na os uzorka. Skiciraj problem ispitivanja uzorka tla i
naznaci pripadna naprezanja i deformacije u skladu sa odabranim koordinatnim sustavom. RaspiSi
tenzor naprezanja i deformacija za stanje sloma i izraCunaj promjenu promjera uzorka uz
pretpostavku nedreniranog stanja. Skiciraj Mohrov dijagram naprezanja te izracunaj nedreniranu
posmicnu ¢vrstocu tla. Procijeni elasti¢nu i plasticnu uzduznu deformaciju.

it y 500_ _____ \_____I _____ CoT T T T \_____I_____I
O ol A o o a4
l XX L e
B e i R e i b Ny
(D) oot S R
= . o o o o
n i I | I I | | 1
200 b
ook A
o
G | | \ |
0 2 4 6 8
XX AH [mm]
pokus shematski prikaz ‘naponsko — deformacijska’ krivulja
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posmiéno naprezanje, T

Uredaji 1 pokust za ispitivanje krutosti 1 ¢vrstoce tla
DIREKTAN POSMIK

- - e A

évrsto

éa,

relativni pomak, posmik, 6

normalno efektivno naprezanje, ¢'
PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.

ZADAJE SE:

- vertikalno opterecenje P
6,=P/A

- horizontalna sila F
t=F/A

MJERI SE:
- pomak kalupa s,

REZULTAT:
- parametri Cvrstoce
- kohezija ¢ [kN/m?]
- kut unutarnjeg trenja o [°]
- MC zakon ¢vrstoce
T=c+ otgo
CVRSTOCA NA SMICANJE !



DILATACIJA PIJESKA USLIJED SMICANJA

¢vrstoca za kriticno stanje ge

posnuéno naprezanje g

-
relativna posmic¢na deformacija &
)
.. . . . .. T . . .. = POVECANIE volumena
primjer djelovanja dilatacije ispitivanje dilatacije =
S
i = : _ . >
] = relativna posmicna deformacya &
—» 3
| E ‘
,-g
“““““““““““““““ - E SMANJENIJE volumena
RAHLI UZORAK =Y
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U

redaji 1 pokusi za ispitivanje krutosti 1 ¢vrstoce tla

EDOMETARSKI POKUS

1.6

1.4

-
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-
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koeficijent pora, e (-)

e
o
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04

()

mjerilo pomaka s ZADAJ E SE

optereéenje P = Optereéenje P

] (vertikalno naprezanje)
sapa

sug?ljnkaw kamen Glzp/A

valjkasta proba tla

celiéni prsten s nozem

voda MJERI SE:

p Ples] ke - vertikalna deformacija s,

(koeficijent pora)

E( o l"'v e=(Hy,-sy)/Hs
o A

: ® REZULTAT:

3 soge' - relativna deformacija
o g1 =s¢/ Hy

E ” - modul stisljivosti

:_ .\k i EoedzAcl / A81
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:_ \X

: f % 3 oa il Y , .\MF,.I

10 100 1000 10000

vertikalno efektivno naprezanje, o' (kPa)
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‘ Uredayt 1 pokust za ispitivanje krutosti 1 ¢vrstoce tla
SIMULACIJA KOMPRESIJE STRUKTURE TLA
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PRINCIP EFEKTIVNIH NAPREZAN]JA

Efektivna naprezanja prenosi skelet tla a porni tlak prenosi voda: ¢’ = ¢ - u

shematski prikaz efektivnih naprezanja u tlu:
o — ukupno (totalno) naprezanje; u — porni
pritisak; o’ — efektivno naprezanje

definicnja efektivnih naprezanja:

Ouy = Uygye — U
Jj.j. = Jj."j." — U
!
Oy — Ugy — U
P r _
gx; J"u J:{z _ sz sz — Jw.z
F = TJ — U T = T
volumenska deformacija AV /17 = =,

Sy = S T Eyy + €,

koeficijent pora e
Aec = =,(1 + ¢)

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



DRENIRANO I NEDRENIRANO STANJE

NEDRENIRANO STANJE TLA javlja se u sluCajevima kada je optereCenje na tlo
naneseno tako brzo da u vremenu nanoSenja optere¢enja samo zanemariv volumen

vode moze napustiti tlo.
KONSOLIDACIJA

NEDRENIRANO P istjecanje vode DRENIRANG

KONCEPT DRENIRANOG / NEDRENIRANOG STANJA: interakcija skeleta Cvrstih
Cestica (opruga) i vode u vodom zasi¢enom tlu: nedrenirani uvjeti, konsolidacija,
drenirani uvjeti (P — vanjsko opterecenje, ukupna naprezanja; P’ — efektivha naprezanja
koja prenosi skelet tla; U — tlak vode u porama

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



MEHANICKO PONASANJA TLA

KARAKTERISTIKE MEHANICKOG PONASANJA TLA:
- Tlo je nehomogen i anizotropan materijal
- Tlo se uslijed promjene naprezanja ponasa izrazito nelinearno

- Plasticne deformacije javljaju se vec pri maloj ukupnoj deformaciji, sto
proizlazi prvenstveno iz zrnate strukture tla, a oCituje se promjenom
strukture tla i drobljenjem ‘zrna’ tla

- Krutost tla ovisi o intenzitetu naprezanja i deformacija

- Cvrstocéa tla (posmiéna &vrstoéa) ovisi o razini efektivnog naprezanja i razini
deformacije

- Uslijed deformiranja u tlu se pojavljuje dilatacija (promjena volumena uslijed
sSmicanja)

- Ponasanije tla ovisi o prisutnosti vode te o0 mogucnosti procjedivanja vode u
tlu ovisno o brzini deformacije (drenirano / nedrenirano stanje)

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



PRORACUN GEOTEHNICKIH KONSTRUKCIJA

3. KONTROLA NOSIVOSTI
(kontrola posmi¢nog naprezanja i

o posmicne &vrstoce)
T LTI

L7

/
toca,

Jd el o -

1. STATICKI PRORACUN (nosivost temelja) TS
(odredivanje mehanizma sloma i stanja naprezanja u tlu: \\
normalno efektivnho naprezanje i posmi¢no naprezanje)

Ui

/
&vrs

Qo
[ (I I T T I TTITITII
PR PN R TN

normalno efektivno naprezanje, '

4. KONSTROLA DEFORMACIJA
(slijeganje temelja...)

2. PRORACUN POSMICNOG NAPREZANJA NA
POTENCIJALNOJ PLOHI SLOMA (odreduje
se s obzirom na stanje efektivnhog naprezanja i
parametre Cvrstoce tla)

10 100 1000 10000
(L') vertikalno efektivno naprezanje, o' (kPa)

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



PRORACUN GEOTEHNICKIH KONSTRUKCIJA
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PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA
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(promjena teorije elastiCnosti/plasticnhosti i mehanike kontinuuma)
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TROOSNI POKUS

Primjer laboratorijskog sustava opreme za provodenje pokusa troosnog smicanja
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TROOSNI POKUS

OPTERECENJE

«4— klip za nanosenje sile

kapa za prijenos opterecenja

prsten za brtvljenje

| cilindar
uzorak tla
e
| | zastitna membrana
H ..u-—""-'-—ﬁ
porozni disk i ‘_,..-ﬁ
mjerenje T ventil mjerenje
pornog tlaka *— pornog
i dreniranje Hlaka

Shematski prikaz uredaja za troosno smicanje

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



| TROOSNI POKUS — rezultati ispitivania / slom uzorka

1000 . . . . .
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2001 .-"’ T Pattern (c)-
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< Pattern (a)
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€ 4(%)
Oblici naponsko-deformacijskih krivulja
(Suzuki 2006)

Sl

L Pattern (A) Pattern (B) Pattern (C)
Uzorak pijeska pri slomu Oblici sloma uzorka (Suzuki 2006)
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‘ TROOSNI POKUS | s

uzorak

i % ./éelija

.
\

1 - osjetilo vertikalne sile; I W

2 - pornja kapa probe;

3 - gumeni prstenovi za brivljenje gumene membrane uz kapu
(membrana razdvaja vodu u troosnoj celiji od vode u porama
probe tla;

4 - cjeviica za spoj filtarskog kamena u gornjoj kapt 1 vanjskog
1zvora 1t mjenla tlaka vode;

5 - precizno mjerilo vertikalne deformacije neposredno na probi;

6 - precizno mjerilo boéne deformaicije neposredno na probi;

7- proba fla u zastitno; tankoj gumeno) membram;

8 - donja kapa, postolje, probe tla;

9 - ¢jevéica za spoj filtarskog kamena u donjog kap1 1 vanjskog
1zvora 1h myenla tlaka vode;

—@ 10 - klip kojum se namece vertikalana deformacyja probe pomocu
pogona u postolju;

Celija suvremenog troosnog uredaja
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‘ TROOSNI POKUS

11 - postolje troosne ¢elije s pogonskim mehamzmom za
vertikalno pomucanje donje kape éime se namece vertikalna
deformaciyja probe tla;

12 - prozirm nepropusm oklop troosne celyje ko1 drzx vodu u
celijt pod zadamm tlakom;

13 - medicinska igla ubodena u probu za neposredno mjerenje
pornog tlaka;

14 - 1zvodi tlaémh 1 elektriénih vodova 1z celye - pnkljuéer ostalih
mehanickih 1 elektronskih komponent: uredaja (1spiranje
filtarskog kamena u gornjoj 1 donyoj kapi, mjerenje tlaka porne
vode preko filtarskih kamena u kapama, elektriém 1zvodi myenla
lokalnih deformacija na probi, 1zvod myerila vertikalne sile,
vodowvi za upravljanje motorom za nametanje vertikalne
deformaciyje, 1zvod za myerenje verfikalne deformacije, 1zvod za
nametanje pritiska vode u éeliji, 1zvod za myjerenje tlaka porne
vode neposredno u prob1 preko medicinske 1gle, 1zvodi za druge
manjene (na primjer «bender» element: u kapama za mjerenje
brzine sirenja elastiénih valova);

Celija suvremenog troosnog uredaja
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TROOSNI POKUS — naprezanja 1 deformacije

o8 + 2 08, = pg,+ &,

Naprezanja i deformacije probe tla u troosnom pokusu

DIMENZIJE UZORKA:
H, — poCetna visina uzorka
D, — pocCetni promjer uzorka

ZADAJE SE:
o, — vertikalno naprezanje
o5 = 04 — radijalno naprezanje

MJERI SE:

AH — vertikalni pomak kape

u — porni pritisak - CIU

AV — promjena volumena (volumen
vode koji izade kroz dren) — CID

AD — promjena promjera uzorka

RACUNA SE:

g, — vertikalna relativnha deformacija
o5 = 05 — radijalna relativna def.

g, — volumenska deformacija

g4 — devijatorska deformacija

p — srednje naprezanje

p’ — efektivno srednje naprezanje

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TROOSNI POKUS — rezultati CID pokusa

zbyjent pyjesak  ——— ralli pijesak

-

posmicno naprezanje -

1zotropno naprezanje - p

a
ch@

poveéanje volumena

koeficijent por

g -
smanjenje volumena
€
»- \j
1Zotropno naprezanje - ln(p) relativna uzduzna deformacia

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TROOSNI POKUS — rezultatt CID pokusa
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TROOS

NI POKUS — rezultati CID pokusa
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Primjer dreniranog pokusa smicanja u troosnom uredaju (CID) na uzorku rahlog pijeska

PRIMIJENJENA MEHANIKA TLA — PREDAVANJE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TROOSNI POKUS — rezultati CIU pokusa
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Primjer nedreniranog pokusa smicanja u troosnom uredaju (CIU) na uzorku rahlog pijeska
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TROOSNI POKUS — MC zakon c¢vrstoce tla
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Mohrova interpretacija Coulombovog zakona Cvrstoce
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