100 Rijesenih ispitnih zadataka iz mehanike tla

Zadatak 58 : Odrediti aktivni pritisak tla na zid (prema slici) i poloZaj rezultante sile aktivnog pritiska.
Zid smatrati idealno glatkim. Na osnovu laboratorijskih ispitivanja dobivena je zapreminska tezina tla
od 19,0 kN/m?, saturirana zapreminska teZina y, = 20,0 kN/m?3, OCR=1 i ugao unutrasnjeg trenja ¢ =
28°. Nivo podzemne vode je uocen na dubini od -4,0 m.

i
40m 'l
I
— som [!f .
1] a=10,0 kN/m
L
linzxzsD
i
som I
v U

Slika 1.52 : Zastitna konstrukcija sa naznacenim principom deformisanja

Na slici je crtkanom linijom naznaéen mehanizam deformisanja zastitne konstrukcije na osnovu kojeg
se moze zakljuciti da se ista krece od tla sa lijeve strane te je na toj strani zid opterecen aktivnim
pritiskom, $to se i trazi zadatkom.

Koefecijent aktivnog pritiska izra¢unat éemo prema Rankine-ovoj teoriji, jer se radi o glatkoj povrsini
te horizontalnoj povrsini terena iza zida :

K, :tg2(45—%) :tgz(45—§) = 0,361

Horizontalni pritisak prema Rankine-ovoj teoriji se raCuna prema:

Oha :Ka'o-\l/_z'c'\/K_a

Kako se radi o normalno konsolidovanoj glini (OCR = 1), zaklju¢ujemo da je ¢ = 0,0 kPa, tj. da se radi o
materijalu bez kohezije.

Prije proracuna horizontalnih napona, treba jo$ izracunati vrijednosti vertikalnih efektivnih napona,
paje:
Oy =0

0., =7-2=19,0-4,0=76,0kPa
o, 1y = 76,0+ y-(2—4) =76,0+(20,0-9,81) - (12— 4) = 76,0+10,19-8,0 =157 52kPa

Pa je konacno, horizontalni efektivni napon na dubinama 0,0; 4,0 i 12,0 metara jednak:

Chazo=0  Ona,.=760-0361=2744kPa
O asar =157,52-0,361=56,86kPa

Na osnovu izracunatih vrijednosti moze se nacrtati dijagram koji éemo iskoristiti za izraCunavanje
intenziteta i poloZaj rezultante :
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Slika 1.53 : Dijagram horizontalnog pritiska tla

Intenzitet rezultante aktivnog pritiska tla :
F = F+F,+F; = 0,5-4,0-27,44+8,0-27,44+0,5-8,0:(56,86-27,44)=54,88+219,52+117,68 = 392,08 kN/m'
Sto predstavlja silu po metru Sirine zida

Izborom proizvoljene tacke (u konkretnom slucaju tacka O) mozZe se odrediti poloZaj rezultatne (x) iz
uslova :

F-x = Fy-z+ Fyz,+ F3oz3

392,08:x = 54,88-9,333+219,52-4,0+117,68-2,667 = 512,2+878,1+313,85 = 1704,15
Xx=4,35m

Zadatak 59 : Odrediti vertikalni i horizontalni napon od sopstvene teZine nekoherentnog normalno

konsolidovanog tla, u tacki Al

=20 kN/m’
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10,0 m ® — v =18,0 kN/m’
¢ =26°
Year = 19,0 kKN/m’

Slika 1.54 : Profil tla sa poloZajem tacke A

Vertikalni napon u tacki A jednak je proizvodu zapreminske teZine u prirodnom stanju i dubine na

kojoj se nalazi ta tacka uve¢anom za intenzitet povrsinskog opterecenja koje se rasprostire na velikoj
povrsini :

o',A=7-5,0 + g= 18,0-5,0 + 20 = 110,0 kPa

Horizontalni napon jednak je proizvodu vertikalnog efektivnog napona i koeficijenta horizontalnog

pritiska i stanju mirovanja (Ky), koji se za normalno konsolidovano tlo moze definisati Jaky-evom
formulom :
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K, = 1-sing = 1-sin26° = 0,562
o'ha=110,0-0,562 = 61,82 kPa

Zadatak 60 : Izracunati horizontalni napon u tacki A, prije i nakon iskopa dubine 7,0 metra.
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Slika 1.55 : Zastitna konstrukcija sa poloZajem tacke A

Geomehanicke karakteristike materijala : v =20,0 kN/m? ; c=0 kPa; ¢ =35°
Horizontalni pritisak tla na povrsini terena jednak je nuli i prije i nakon iskopa

Affh,A,prije iskpopa — AGh A nakon iskopa = 0

Zadatak 61 : Kolika je teoretski, maksimalna stabilna visina (H.) iskopa sa slike? Iskop i okolno tlo su

suhi.
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Slika 1.56 : Sema iskopa
Geotehnicke karakteristike materijala : ¥ =20,0 kN/m?; (a) c=0,0 kPa, (b) c=10,0 kPa; ¢ =35°

(a) Suhi nekohezivni materijal ne moze stajati vertikalno, pa je kriti¢na visina H, jednaka nuli.
(b) Prema Rankine-ovoj teoriji, aktivni horizontalni pritisak se ra¢una prema izrazu :

Oha = Ka-O'\I/—Z-C'\/K_a

Kako se radi o kohezivnom materijalu, do odredene visine aktivni pritisak e biti negativan, te na tom
dijelu tlo moZe primiti zatezanje, pa je kriticna visina ona na kojoj je horizontalni aktivni pritisak
jednak nuli :

opa =K, y-H-2-c-JK, =tg2(45—%)-7-H —2.c. /tgz(45—%) -0

K, =0271
0,271-y-H, —2-¢-+0,271=0




100 Rijesenih ispitnih zadataka iz mehanike tla

2-C 2-10

H, = = =1,92m
T /K, 200,271

Napomena : Svjedoci smo da povrsinski slojevi tla ¢esto budu zasjeceni vertikalno i do veée visine
(H>H,;) nego li dozvoljava njihova laboratorijski odredena veli¢ina kohezije. Naime, Cesto se u tim
slu¢ajevima radi o prividnoj koheziji koja nije stalnog karaktera. Povrsinski slojevi su obi¢no
nezasi¢eni (5<100%), Sto uzrokuje pojavu negativnog pornog pritiska koji dodatno povecava cvrstocu
materijala. Ipak, treba biti oprezan, jer ova ¢vrstoc¢a nije stalnog karaktera i to je razlog $to inZenjeri u
praksi racunaju kao da ée to tlo postati zasi¢eno ¢ime su na strani sigurnsoti. Uzroci zasi¢enja su
raznoliki, od podizanja nivoa usljed zacepljenja vodovoda, do padavinai sl.

Zadatak 62 : Izracunati Sirinu zida pravougaonog poprecnog presjeka tako da faktor sigurnosti na
klizanje bude 1,5. Visina zida je 3,0 metra. Tlo iza zida ima sljedece karakteristike : ¢=30°, y=20
kN/m?, c=0,0 kPa. Ugao unutrasnjeg trenja temeljnog tla je ¢=35°. Za proracun koeficijenta aktivnog
pritiska koristiti Rankine-ovu teoriju. Nivo podzemne vode je na povrsini terena. Zapreminska teZina
betona iznosi 25,0 kN/m?
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Slika 1.57 : Sema zida i dijagrami pritisaka na zid

Zid je optereéen aktivnim horizontalnim pritiskom, obzirom da je tendencija kretanja zida ,0d tla“,
$to je naznaceno crtkanom linijom na slici.

K, :tg2(45—%):tg2(45—%) -0,333

Oha = Ka'o-\ll_z'c'\/Kia

Kako se radi o nekohezivhom tlu (c = 0,0 kPa), jasno je da horizontalni napon predstavlja samo
prozivod vertikalnog efektivnog napona i koeficijenta aktivnog pritiska:

Ciaro = K, -0,0=0,0kPa
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Ohazs0 = Ky -(20,0-9,81)-3,0 =10,2kPa

Pa je rezultanta aktivnog pritiska tla jednaka povrsini trougla koji predstavlja horizontalne napone po
metru Sirine zida (okomito na ravan crtanja) :

E, = %10,2-3,0 =15,3kN/m'

Dok je pritisak vode (hidrostatski pritisak) jednak povrsini trougla prikazanoj dijagramom na slici 1.57
u sredini i iznosi, po metru Sirine zida :
1

V= 530,0-3,0 =450kN/m'

Sile koje izazivaju klizanje zida (napadajuce sile) su: R=Ea + V = 60,3 kN/m’

Sila koja se odupire klizanju je trenje na kontaktnoj povrsini zida i temeljnog tla : W = G,4.-tgp
TeZina betonskog zida se moze izraziti u funkciji Sirine kao : G4, = bhy = b-3,0-25,0 = 75b

tj. W = 75,0b-tgd = 75,0b-tg35° = 52,5b kN/m’

Konacno, koristeci izraz za faktor sigurnosti protiv klizanja, cilj je pokazati da ¢e napadne sile (R)
uvecane 1,5 puta biti manje od sila koje se odupiru klizanju (W) :

g W _525
R 60,3

b 1,5-60,3
52,5

Usvojena Sirina zida iznosi 175,0 cm

=1,71m

Zadatak 63 : Izracunati i nacrtati dijagram horizontalnog pritiska na propust kroz cestovni nasip na
slici. Geometrijske i geotehnicke karakteristike su prikazane na presjeku sa slike 58. Nasip je izveden
od granularnog materijala ¢ija je zbijenost konstrolisana nuklearnim denzitometrom.
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Slika 1.58 : Geometrija i geotehnicke karakteristike
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Gornja ploca propusta onemogucava horizontalno pomjeranje zida propusta, a isti efekat omogucava
i donja stopa sa “razuporom”, koja predstavlja podlogu za saobracajnicu. Na slici je Sematski
prikazana slika deformisanja zida iz cega se zaklju¢uje da nema pomaka koji bi omogudili aktiviranje
aktivnog pritiska, te je mjerodavni horizontalni pritisak na konstrukciju propusta sa slike, onaj u
stanju mirovanja. Imati na umu da je potrebno horizontalno pomjeranje za aktiviranje aktivnog
pritiska reda veli¢ine te isto nije realno ocekivati u problemu zadatka

Koeficijenat horizontalnog pritiska racuna se Jaky-evom formulom :
Ko = 1-sin@ = 1-sin36 = 0,412

Vertikalni efektivni napon na vrhu i dnu zida jednak je :
G'yze15 = 71,5 = 20-1,5 = 30,0 kN/m”
G260 = 7-6,0 = 20-6,0 = 120,0 kN/m”

ey

Slika 1.59 : Moguci oblik deformisanja zida

Pa su horizontalni pritisci u stanju mirovanja na vrhu i dnu zida jednaki :
O'h0,215 = O'y, 15 *Ko = 30,0:0,412 = 12,4 kN/m?
G|h,0,z=6,0 = G'V,Z=6,O . KO = 1200,412 = 49,44 kN/m2

Na osnovu ¢ega se moze nacrtati i dijagram horizontalnih pritisaka :
. 12,4

49,44
Slika 1.60 : Horizontalni pritisci za zid propusta
Napomena : U cilju shvatanja prostorne percepcije probelma iz zadatka, nacrtati dati problem u 3D
prostoru.

Zadatak 64 : Izracunati rezultantu horizontalnog Rankine-ovog pritiska na podrumski zid objekta
visokogradnje. Objekat je ukopan 3,0 metra ispod povrsine terena. Iskop je izvrSen sa zasjecanjem
2:1, a nakon izvodenja istog izvSeno je zasipanje granularnim materijalom koji opterecuje zid.

POZ 100 | Kota vanjskog uredenja

¥ = 20,0 kN/m’
c=0,0kPa 30m
¢=34°

Temeljna ploca

Slika 1.61 : Geometrija i geotehnicki paramteri
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S obzirom da nije dozovljeno deformisanje konstrukcije koja je pritisnuta sa svih strana, nije za
ocekivati da ¢ée biti dostignuto granicno stanje sloma u tlu, pa je pritisak koji opterecuje konstrukciju
onaj u stanju mirovanja.

Ko = 1-sind = 1 -sin34° = 0,441

Vertikalni efektivni napon raste od nule na povrsini do
vrijednosti 20,0-3,0 = 60,0 kPa u dnu temeljne ploce.

0,0 kPa

Horizontalni pritisak u dnu temeljne ploce iznosi :
Oh,0,2-3,0m = 60,0:0,441 = 26,46 kPa

3,0m

Ea
Pa je konacno rezultanta horizontalnog pritiska na metar

Sirine zida jednaka povrsini trokutastog opterecenja : \ 26,42 kPa

1
E, = 2 26,45-3,0 =39,69kN/m’ Slika 1.62 : Dijagram horizontalnog pritiska na podrumski zid

Zadatak 65 : Izracunati Sirinu pravougaonog betonskog bloka visine 2,0 metra, koji pridrzava nasip
od granularnog materijala, tako da ne dode do klizanja istog po podlozi od tog istog granularnog
materijala. Geometrijske i geotehnicke karakteristike su prikazane slikom . Nivo podzemne vode
nalazi se na povrsini terena koji je pridrzan betonskim blokom. Vertikalni dio betonskog bloka
smatrati idealno glatkim. Zapreminska tezina betona je Ypet = 24,0 kN/m?.

¢=32°
2,0m Ysat = 20,0 kN/m?

b=>

~ 7

Slika 1.63 : Geometrija i geotehnicke karakteristike

RjesSenje : Pod pretpostavkom da ¢e se zid pomjeriti od tla dovoljno da se aktivira grani¢no stanje
predstavljeno aktivnim pritiskom, moZze se izracunati ukupni pritisak tla i vode koji nastoje pokrenuti
zid. Vertikalni efektivni napon na dubinama z=0,0 m i z=2,0 metra je :

&', -0 = 0,0kN /m?
1o = (Ve = 7u) - 2,0 = (20,0-10,0) - 2,0 = 20,0kN / m?

K, = tgz[45—%j = tgz(45—%) =0,307

=20,0-0,307 = 6,14kN /m°

O-Ih,z:z,o = O-Iv,z:Z,O'Ka
Pritisak vode raste linearno sa dubinom od povrsine nivoa vode i na dubini od 2,0 metra iznosi 20,0
kN/m?. Tako se ukupni pritisak tla i vode (napadne sile) mogu predstaviti dijagramom pritisaka po
metru Sirine zida (okomito na ravan crtanja):
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2,0m

6,14 20,0

Slika 1.64 : Dijagram napadnih pritisaka na betonski blok sa pretpostavkom djelovanja aktivnog Rankine-ovog
pritiska

Rezultanta aktivnog pritiska tla i pritiska vode lako se izra€unaju kao povrsine slikom prikazanih
dijagrama i ukupna horizontalna sila koja nastoji pokrenuti klizanje (napadajuce sile) zida iznosi :

Tnapad =E+U= 6,14 + 20,0 = 26,14 kN/m'

Moguci otpor klizanju (odbrana od klizanja) izracunat ¢emo kao proizvod teZine betonskog bloka i
tangensa ugla unutrasnjeg trenja podloZnog tla :

Todbrana = Ybet'z;o'b'g(P = 24,0-2,0-b-0,625 =30,0-b

Da ne bi doslo do proklizavanja zida faktor sigurnosti treba da je veéi od 1,0, pa iz tog uslova se moze
izraCunati potrebna Sirina betonskog bloka :

_ odbrana _ 30,0-b 10

FS = =1,
napad 26,14

30,0-b=2614
b=0,87Im
Potrebna Sirina zida treba da je veéa od 87,1 cm

Zadatak 66 : lzvesti izraz za koeficijent horizontalnog pritiska u stanju mirovanja (K,) pod
pretpostavkom elasticnog ponasanja tla, koje je podvrgnuto ispitivanju edometarskim testom.
Koristiti uslov da je naponsko stanje pri ovom testu osnosimetricno, a deformacija
jednodimenzionalna.

RjeSenje : Kada je elemenat elasti¢nog izotropnog tla izloZen prirastu glavnih napona Ac;, Ac,, Acs,
odgovarajudi prirastaji elasti¢nih deformacija su :

1
Ag, =——(Ac;, — Uy (Ao, +ATy))

ref

1
Ag, = E_(Ao'z — U (Ao +A0Y))

ref

1
Agy =——(A0; —Uy (A0y +A0,))
ref

Iz uslova da su boc¢ne deformacije sprijecene, te primjenom oznaka za osnosimetri¢no stanje napona,
slijedi :
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= (0.~ +5)) =0

ref

&

Iz ¢ega se dobije trazeni odnos vetikalnog i horizontalnog napona, koji predstavlja koeficijent

horizontalnog pritiska u stanju mirovanja :
, 1) , ,
c,=—o0,=K, 0,

1-v

v . .. . .y . . - .
K, =1— i u skladu sa uobicajenim pretpostavkama linearne elasti¢nosti, ovaj koeficijent je
-

konstantan, nezavistan od putanje i prethodne historije napona.




