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7. KONSOLIDACIJA, SLEGANJE TLA

7.1 Geostati¢ki naponi u tlu

Kako gravitacija deluje upravno na povrSinu terena to ¢e vertikalni naponi po dubini u slu¢aju ravnog
horizontalnog i homogenog terena biti, (slika 7.1):

o,=yZ
Horizontalni naponi su tada:
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Slika 7.1 Geostaticki naponi u homogenom tlu

Ovaj jednostavan odnos sluzi i za proracun napona u uslojenom tlu, slika 7.2.
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Slika 7.2 Geostaticki naponi u uslojenom tlu
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Zadatak 7.1: Geomehani¢kim istraznim radovima utvrden je sastav tla dat u tabeli 1. Potrebno je
nacrtati dijagram vertikalnih totalnih napona (TJ].), pornih pritisaka () i efektivnih napona ([0’,) usled

sopstvene tezine tla.

Tabela 1
) Kota AC . . Zapreminska Visina kapilarnog
1 1
Sloj pocetak kraj simbol Opis sloja tezina penjanja vode
0.00 -1.50 GP Sljunak 7 =17.0 kN/m’ -
2 -1.50 -7.00 CH Glina 7. =19.8 kN/m’ he=5m

Resenje zadatka 7.1

Nivo podzemne vode NPV= -4.50 m
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7.2 Konsolidacija

Promenom napona u tlu izazvanih promenom opterecenja, npr. gradnjom objekta, pocinje proces
promene zapremine tla koji se manifestuje kao sleganje tla. Ova promena zapremine odnosno sleganje
obavlja se u duzem vremenskom periodu i zavisi od vrste tla, koeficijenta vodopropusnosti odnosno od
vremena potrebnog za evakuaciju vode iz pora. Kod vodopropusnog krupnozrnog tla vreme potrebno za
istiskivanje vode iz pora je prakti¢no zanemarljivo dok kod sitnozrnog tla ovaj proces moze trajati
godinama. Ovaj proces opadanja pornih pritisaka i povecanja efektivnoh napona uz promenu zapremine
naziva se konsolidacija, (slika 7.3).
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Slika 7.3 Mehanicki model konsolidacije
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Zadatak 7.2: Na sloj potopljene gline ujednacene debljine H=3.0 m, koja lezi na vodopropusnoj podlozi
linearno je tokom #=8 meseci nasipanjem naneto opterecenje g=70 kPa. Koeficijent vodopopusnosti je
k=2.6x10" m/s, a koeficijent konsolidacije ¢,=8.9 x10™* cm™/s.

Izracunati konsolidaciono sleganje (s.) i nacrtati vremenski tok sleganja.

Mv:Cv'yw SC=AO-ZH t=—Vv d
k M, c,

Sc(t) = U(t)'sc

Odnos izmedu prosecnog stepena konsolidacije (U) 1 vremenskog faktora (7,):

U(%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95

T, 0.008 | 0.031 | 0.071 | 0.126 | 0.197 | 0.287 | 0.403 | 0.567 | 0.848 | 1.127

t

Se(t)

n-U?

zaU<0.6 = T, = 2

2aU>0.6 = T, = -0.933-log(1 - U) - 0.085

Resenje zadatka 7.2
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7.3 Sleganje sitnozrnog tla

Zadatak 7.3: Pravougaoni temelj dimenzija prema skici, fundiran je u nivou podzemne vode, u sloju
normalno konsolidovang praSinastog tla (MI). Ispod tog sloja nalazi se prekonsolidovana glina (CI) na
prakti¢no nedeformabilnoj podlozi. Temelj je optereen vertikalnom i centricnom silom (V). Koristeé¢i
priloZzene podatke, na vertikali kroz sredisnu tacku temelja (4), u tackama 0, 1, 2 i 3, treba izracunati i
nacrtati:

- sopstvene vertikalne napone (c',,)

- dodatne vertikalne napone (4c;) po Steinbrenner-u i

- vertikalne deformacije (&)
Smatrajuci temelj idealno savitljivim, izraunati sleganje srediSne tacke temelja pribliznom integracijom
dijagrama deformacija (z-&,).
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7.4 Sleganje krupnozrnog tla

Kod krupnozrnih materijala kao $to su peskovi i §ljunkovi nije moguce uzimanje neporemecenih
uzoraka iz terena pa ni njihovo ispitivanje u laboratoriji. Stoga se parametri deformabilnosti odreduju
empirijskim putem kori§¢enjem standardnih ili statickih penetracionih ispitivanja. Za proracun sleganja
na peskovima Schmertmann je predlozio jedan postupak sa primenom rezultata ispitivanja statickom
penetracijom.

Vertikalna deformacija &, u tacki na vertikali kroz centar temeljne stope opterecene neto
kontaktnim naponom ¢, moze se napisati u obliku:

gde je:
q.=q»-y-Dy - neto kontaktni napon
L - funkcija raspodele vertikalnih deformacija (slika 7.4)
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Slika 7.4 Funkcija raspodele vertiklanih deformacija

Korelaciju izmedu otpora vrha statickog penetrometra /j. i modula deformacije E;, Schmertmann je dao u
obliku:

Ev: aqc, a:2

Sleganje temeljne stope predstavlja integral vertikalnih deformacija &, po dubini 2B:
2B

s= jgzdz
0
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Za prakti¢nu primenu proracuna sleganja moze se primeniti priblizan izraz:
/
s=C,-C,-q, -ZE—ZSAZ
gde je:
Az - debljina posmatranog sloja

C,=1-0.5- [7—Df] - faktor dubine

an

C,=1+0.2- /og(%] - faktor puzanja (¢ — vreme izraZzeno u godinama)

Zadatak 7.3: Na lokaciji buduceg objekta, opitom staticke penetracije (CPT) su utvrdeni slojevi peska
razli¢ite zbijenosti. Koriste¢i dijagram CPT i metodu Schmertmann-a, izraCunati inicijalno sleganje
sredi$nje tacke temelja (s;) 1 dodatno sekundarno sleganje (s,) nakon =10 godina.
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