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GEOTEHNICKA SVOJSTVA I IZBOR KONSTITUTIVNIH
MODELA ZA LAPOROVITE GLINE SA PODRUCJA
BEOGRADA

Rezime:

U radu su prikazani neki od rezultata realizovanih u tehnoloskom projektu
"Konstitutivno modeliranje kompleksa beogradskih glina sa implementacijom u
inZenjerskoj praksi".

Teziste projekta je konstitutivno modeliranje kompleksa glina sa podruc¢ja Beograda
sa aspekta odredivanja parametara za konstitutivne modele tla koji postoje u
komercijalnim softverskim paketima. Izbor modela se vr$i uporedivanjem rezultata
numeri¢kog predvidanja ponasanja tla u izvedenim opitima koriséenjem razli¢itih
modela sa rezultatima dobijenim iz opita.

Kljucne reci: laporovita glina, Beograd, konstitutivni modeli, procena, verifikacija

GEOTECHNICAL PROPERTIES AND ESTIMATION OF
CONSTITUTIVE MODELS FOR BELGRADE CLAYS

Summary:

The paper reviews some of results realized in technological project "Constitutive
modeling of belgrade clays complex with implementation in engineering practice".
Goal of the project is constitutive modeling of the belgrade clays complex with
aspect of determination parametars of constitutive models implemented in
comercial software. Estimation and selection of appropriate models it carried out by
comparation between numerical analyses, using differend models, and results of the
laboratory tests.
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1. UvOD

U tehnoloskom projektu "Konstitutivno modeliranje kompleksa beogradskih glina sa
implementacijom u inZenjerskoj praksi" (br. projekta 16026) koji finansira Ministarstvo za
nauku i tehnologiju Republike Srbije, definisana su dva aspekta istrazivanja: formiranje baze
podataka geotehnickih svojstava kao i izbor i verifikacija konstitutivnih modela laporovitih
glina sa podru¢ja Beograda. Cilj istrazivanja je pouzdaniji izbor modela i parametara pri
koriséenju slozenijih modela za tlo u reSavanju inZenjerskih problema iz geotehnike: proracuni
temeljnih konstrukcija, potpornih i zastitnih konstrukcija dubokih iskopa, interakcije tunela i
tla itd.

U pogledu istrazivanja vezanih za konstitutivno modeliranje tla za vrste tla koja se nalaze na
terenima u Srbiji, kako u pogledu formiranja novih modela tako i u pogledu verifikacije ve¢
postojecih elastoplasti¢énih modela, postoji vrlo malo istrazivanja. Ovaj projekat pretstavlja
pocetni korak.

Osnovni znaCaj rezultata sprovedenog istrazivanja su preporuke koje se mogu dati
projektantima oko izbora modela i veli¢ine ulaznih parametara za navedene laporovite gline sa
podrucja Beograda. Baza podataka parametara za adekvatne elasto plasticne modele ¢e
omoguditi, uz koriS¢enje savremenih softverskih paketa, racionalnije i pouzdanije
projektovanje.

Istrazivanje obuhvata dve faze:

1) Prikupljanje i analiza postoje¢e dokumentacije
— Prikupljanje podataka o relevantnim parametrima ¢vrsto¢e i deformabilnosti vezanim za
beogradske gline iz postoje¢e dostupne dokumentacije
— Formiranje baze podataka sa statistickom obradom.
2) Konstitutivno modeliranje
— Laboratorijski opiti (triaksijalne kompresije, edometarski, direktnog smicanja) i
odredivanje relevantnih parametara otpornosti i deformabilnosti tla;
— Statisticka obrada rezultata opita;
— Izbor odgovarajuc¢ih modela i numericka implementacija (implementacija modela u MKE i

verifikacija modela)

2. GEOLOSKI OPIS KOMPLEKSA GLINA SA PODRUCJA
BEOGRADA SA ANALIZOM DOSADASNJE ISTRAZENOSTI

Prema opstoj geoloskoj gradi, u centralnim delovima Beograda, pocev od povrSine terena do
10-15 m relativne dubine zastupljene su kvartarne naslage, zatim tercijerni panonski glinovito-
laporoviti i laporoviti sedimenti. Kompleks glina i lapora neposredno ispod lesa, izgraduje
prakti¢no Citavu teritoriju starog Beograda, Sire¢i se ka istoku, jugoistoku i jugu. Zavisno od
dubine i oblika stare podloge, serija je gotovo horizontalna ili blago nagnuta (oko 5-10°) prema
zapadu i jugozapadu.



U okviru ovog kompleksa izdvajaju se dve mehanicki izrazito razlicite zone: gornja, ili zona
povrsinskog raspadanja, izdeljena prslinama i pukotinama, mrkozuta i donja, monolitna,
homogena, siva. Fizicko-mehanicka svojstva laporovitih glina gornje zone su razlicita jer je
sredina uglavnom heterogena i anizotropna, u zavisnosti od lokalnih uslova nastanka i stepena
degradiranosti i ispucalosti.

Debljina zone raspadanja varira zavisno od konfiguracije terena. Na zaravnjenim delovima
terena je maksimalna, oko 15-20 m, dok je na padinama obic¢no istanjena (usled erozije i
klizenja) ili je, pak, pri dnu padine jos i deblja (Cak i do 25 m).

U degradiranoj zoni laprovite gline su pretezno Zute i zuto sive boje, nastale u oksidacionim
uslovima, debljine razli¢ite. Njihova ispucalost je intenzivna na kontaktu sa kvartarnim
sedimentima, a opada sa dubinom. U osnovi ona je bogata karbonatnim prahom, koji je
ravnomerno rasporeden u masi, a rede je prisutan u vidu socivastih ili nepravilnih nagomilanja
belicasto-zute boje. Monoliti su u ovoj zoni najées¢e mm-cm dimenzija. U vodozasi¢enom
stanju stenska masa ove zone pokazuje zilavo plasticna i lepljiva svojstva.

Tabela 1 — Rasponi nekih fizicko-mehanickih karakteristika degradiranih laporovitih glina iz
razlicitih delova Beograda

Table 1 — Values of physico-mechanical characteristics of weathering marly clays from
different part of Belgrade

LGS Podrucje
Degradirane Ruzveltove, Podrugje ) ”
1 - . vodovodnog Podruéje oko
aporovite Cvijiceve, Z. Dunavske o ey .
L . 2 . . tunela Visnjicke ulice
gline i lapori Celara i padine Zverdara®
Preradoviceve ”
parametar raspon raspon raspon raspon
Y
(KN/m’) 18.0-20.0 17.5-20.0 18.0 - 20.0 19.5-20.5
CI 0.95-1.10 - 0.90-1.10 0.95-1.10
) ©) 15 -20° 12 - 20° 18 - 22° 16 - 18°
c (kN/m?) 15-40 15-40 15-30 20-30
My (100_200)/E (MPa) My = 5-12 - E =15-20 Mv=6-11

Osnovne karakteristike ove mehanicki oslabljene zone je povecana efektivna poroznost i
vodopropustljivost (po svojoj hidrogeoloskoj funkciji to je uglavnom kolektor sprovodnik)
koja omogucuje cirkulaciju i slobodne podzemne vode.

Kompleks laporovitih glina i glinovitih lapora na padinama u zoni blokova na prostoru ulica
Ruzveltove, Cvijiceve, Zdravka Celara i Preradoviceve, prostire se na dubinama veéim od
4.5m od povrsine terena. Sedimenti iz kompleksa imaju horizontalan do blag pad niz padinu
terena. U okviru ovog kompleksa izdvajaju se zona degradiranih glinovitih lapora i zona
delimi¢no izmenjenih laporovitih glina i lapora. Debljina zone kore raspadanja je promenljiva.
Naslage leporovitih glina na ovom podru¢ju imaju slede¢e lokalne karakteritike i raspone
geomehanickih parametara (prve kolone u Tabeli 1. i Tabeli 2.), prema dokumentaciji [19].



Tabela 2 — Rasponi nekih fizicko-mehanickih karakteristika delimic¢no izmenjnih i
neizmenjenih laporovitih glina iz razlicitih delova Beograda

Table 2 — Values of physico-mechanical characteristics of fractionally weathering and non
weathering marly clays from different part of Belgrade

Delimi¢no Podrucje Fediriss

izmenjene i Ruzveltove, Podrucje dovodno Podrucje oko
neizmenjene CvijiCeve, Z. Dunavske vo tunela & Visnjicke
laporovite gline i Celara i padine Zvezdara® ulice
lapori Preradoviéeve ”

parametar raspon raspon raspon raspon

Y (kN/m”) 18.5-20.5 18.5-21.0 19.0-21.0 20.0 - 21.0
CI >1.00 - 0.95-1.20 1.00-1.20

[0) ) 17-23° 15-25° 17-27° 18 - 25°

c (kN/m”) 15-50 30-80 28 -48 30-70
MV(100_200)/E (MPa) Mv=10-20 - E=20-60 Mv =18 - 30

Glinovito laporoviti sedimenti zastupljeni na dunavskoj padini (Ocokolji¢ i dr. [18]) u
podrucju ulica Jevremove, Francuske, Palmoti¢eve, Takovske i Vladetine ¢ine neposrednu
podlogu kvartarnim naslagama. Debljine od nekoliko metara do 20-25m na zaravnima i
platoima. U okviru ovih kompleksa konstatovana su i starija kliZzenja terena koja su kasnije
deponovanjem kvartarnih naslaga prekrivena i fosilizovana. U Tabelama 1. i 2. su date neke
vrednosti pojedinih parametara fizicko-mehanickih svojstava glinovito-laporovitih sedimenata.

Na padinama Zvezdare, prema Dedi¢ M., Ignjatovi¢c M. [20], laporovita glina i glinoviti
lapor u konstrukciji terena, u zavisnosti od podloge, imaju horizontalan do blag nagib niz
padine. Debljina sedimenata jako varira i kre¢e se od nekoliko metara u nozi¢nim delovima, do
desetine metara na platou.

Zuto mrki i Zuto sivi glinoviti lapori i laporovite gline su zona povrsinskog raspadanja sivih
glinovitih lapora. Stenska masa odlikuje se velikom izdeljenosc¢u, tako da je diskontinualnost
ove zone njihova najznacajnija karakteristika sa stanovista inzenjerske geologije.

U pogledu laboratorijskih ispitivanja (Tabela 1.) moze se smatrati da uzorci iz degradirane
zone odgovaraju stvarnom stanju na terenu, taénije da se ova zona u odnosu na veli¢inu
ispitivanog uzorka moze smatrati homogenijom.

Razli¢itu sredinu od zone raspadanja ¢ini delimi¢no izmenjen i neizmenjen deo glinovitog
lapora. U vecoj meri zadrzali su prvobitan karakter, monolitnost i primarnu sivu boju.
Polucvrste do ¢vrste su konsistencije, manje do malo stisljivo tlo. MozZe se smatrati da se
ponasa kao kvazimonolitna, anizotropna sredina. U dodiru sa vodom bubri, a dobijena veli¢ina
sile bubrenja iznosi 4 — 25 kN/m’.

Najmanje vrednosti ugla smicanja i modula elasti¢nosti odgovaraju materijalima koji se
nalaze na prelazu izmedu izmenjenih i monolitnih lapora (Tabela 2), a vece vrednosti
karakteri$u uglavnom monolitne sive laporovite gline i lapore.

Na desnoj obali Dunava, prema radovima izvedenim za potrebe Idejnog projekta izgradnje
ka putu Beograd-Pancevo, Rudarsko-geoloski fakultet [23] i Gradevinski fakultet [24],
tercijerni sedimenti predstavljeni su laporovitom glinom - fizicko hemijski izmenjenom (Tabela 1)
1 sivim neizmenjenim laporovitim glinama i laporima (Tabela 2).



Degradirane gline i laporovite gline su iste starosti kao i primarne sive laporovite gline i lapori
i predstavljaju koru njihovog povrSinskog raspadanja. Proseéne debljine su oko 4.0-6.0 m.
Glinovito-prasinastog i peskovitog su sastava. U povlatnom delu su intenzivno fizi¢ko-
hemijski degradirani (zona oksido-redukcionih procesa). Stenska masa je visokoplasti¢na (CH),
pukotinsko prslinske poroznosti, masivne teksture i tvrda. Odlikuje se promenljivom, lokalno
snizenom otporno$éu na smicanje. Stalno su vodozasiéeni i pretezno slabo vodopropusni.

Delimi¢no izmenjene do neizmenjene laporovite gline i lapori su u potpunosti istih teksturnih
karakteristika kao i povlatni delovi. Utvrdena debljina ovih naslaga u podruc¢ju namenski
busotina je preko 8.00 m. Stenska masa je homogenog praSinastog sastava, visokoplasticna
(CH), sive boje. Odlikuju se pukotinama manjeg zeva i to u gornjem - povlatnom delu prema
degradiranoj zoni, prekonsolidovani, tvrdi i $koljkastog preloma.

Tabela 3 —Vrednosti osnovnih fizicko-mehanickih svojstava degradiranih i delimicno
izmenjnih i neizmenjenih laporovitih glina

Table 3 — Values of physico-mechanical characteristics of weathering and fractionally
weathering marly clays from different parts of Belgrade

Deo grada Podrucje tunela "Vracar" Gradsko podrucje Beograda
Tercijerni Zona Zona
. Zona -y Zona Ly
glinovito . delimi¢no . delimi¢no
.. degradirane . L degradirane . .
laporoviti . izmenjenih . izmenjenih
. . gline . gline .
sedimenti glina glina
parametar raspon ili raspon ili raspon raspon
sred. vrednost | sred. vrednost
Y (kN/m”) 19.0-20.0 19.0-20.0 18.0 - 20.0 18.0 - 20.0
CI 0.95 1.05 0.8-1.0 0.9-1.2
0] ©) 7-20° (@) 18-20° (9" 14 - 22° 10 - 22°
© (kN/m”) 20-40 (c) 20-70 (c) 40-100 80-100
E (MPa) 8 25 6-8 30-40

U neogenim laporovitim glinama i laporima su izbijeni tuneli "Vracar" (skoro celom
duzinom) i tunel "Dedinje" (manji ulazni i sredi$nji deo tunela). U tom kompleksu stenskih
masa, prema [12] i [22], geotehnicki uslovi gradjenja se bitno razlikuju u zavisnosti od dubine.
U pli¢im zonama su stenske mase degradirane procesima i uticajima povrsinskog raspadanja.

Povlatni horizonti su povrsinski degradirane mase, pretezno ispucale, vodozasi¢ene i slabijih
fizicko-mehanickih svojstava, Tabela 3. Po unificiranoj klasifikaciji to je neorganska glina
visoke plasti¢nosti (CH), aktivna, visoke osetljivosti, od mekog do tvrdog stanja konsistencije.
S obzirom na veli¢inu monolita posmatranog podru¢ja moze se smatrati anizotropnom i
heterogenom, na Sta ukazuju i odredeni parametri ¢vrstoée u laboratoriji koji ne odgovaraju
stvarnom stanju na terenu.

Za potrebe projektovanja metro sistema Beograda (Cubrilovi¢ P., 1997.), za laporovite gline
i lapore definisani su rasponi fizicko-mehanickih svojstava ovog kompleksa (Tabela 3.) u
sklopu generalnih inZenjersko-geoloskih odlika beogradskih terena [13].

Eksperimentalno dobijene zavisnosti naponsko-deformacijskih funkcija, utvrdene na
uzorcima iz zuto mrkih i posebno sivih laporovitih glina, dati su analiticki odgovaraju¢im
hiperboli¢nim modelom (Cori¢ [21] ). Pri tome je ukazano da mehanicka svojstva neogenih



laporovitih glina i lapora zavise u najve¢oj meri od konkretnih uslova na terenu, pre svega od
stepena raspadnutosti, naponskog stanja i vlaznosti, odnosno konsistencije.

3. KONSTITUTIVNO MODELI RANJE

3.1 KONSTITUTIVNI MODELI ZA GLINE

Konstitutivno modeliranje tla spada u posebnu oblast mehanike tla. S obzirom da tlo ima
slozeno izrazito nelinearno naponsko deformacijsko ponasanje, u poslednjih Cetrdeset godina
ulozeni su veliki napori u formiranju konstitutivnih matematickih modela za tlo koji ¢e na
adekvatan nacin opisati njegovo ponasanje u razli¢itim naponsko deformacijskim uslovima.
Prema rezultatima laboratorijskih ispitivanja naponsko deformacijsko ponasanje sitnozrnih tla
kao $to su gline najadekvatnije se moze opisati elasto plasticnim konstitutivnim modelima. Bez
obzira na vrlo kompleksnu strukturu na mikro planu, tlo se moze u makroskopsom ponasanju
idealizovati kao kontinuum.

Konstitutivne jednacine se formuli$u za materijalnu tacku u ¢ijoj je okolini homogeno stanje
napona i deformacije. Kao materijalni prototip za to se Cesto uzima tlo Cije se ponaSanje
ispituje u laboratorijskim triaksijalnim ili pravim kubi¢nim opitima. Prvi moderni elasto-

plasti¢ni konstitutivni model glina je bio "Cam Clay" model (Schofield and Wroth, [8],

Roscoe and Burland, [7] ). Model je nastao na bazi rezultata standardnog triaksijalnog opita.

Konstitutivnim relacijama "Cambridge" modela se obuhvataju neki rezultati dobijeni
triaksijalnim opitima kao S§to su:

- veza izmedu zapreminske deformacije i hidrostatickog opterecenja;

- veza izmedu promene zapremine i promene smicucih napona;

- poveéanje zapremine kod zbijenog tla a smanjenje kod rastresitog u toku smicanja.

Od 60-tih godina proslog veka nastao je odredeni broj elasto- plasti¢nih modela na bazi Cam
- Clay modela u pokuSaju prevazilazenja njegovih ogranic¢enja i nedostataka. Najpopularniji i
Siroko koriséeni modeli iz te grupe su modeli sa kapom (Di Maggio i Sandler [4], Drucker

Prager [10] , bazirani na klasti¢noj izotropnoj teoriji plasti¢nosti. U vecini modela pretpostavlja

se da je ponasanje tla rotaciono simetricno u odnosu na hidrostaticku osu. U pokusaju
opisivanja evidentne anizotropije prirodno formiranog tla nastalo je nekoliko konstitutivnih
anizotropnih modela predstavljenih u p-q ravni distorziranom elipsom u odnosu na p' osu

(Dafalias [2], Davis i Newton [3]).

Da bi se za cikli¢na opterecenja uveli efekti histerezisa u elastoplasticne modela je uvedena
kombinacija izotropnog i kinematickog ojacanja (Zienkiewicz, Mroz i Norris [6] ).

Kao posebna klasa modela razvili su se tkz. deformacijski zavisni modeli. U takve modele
spadaju "Bubble" model za londonske gline koja su predlozili Al-Tabbaa i Wood [1] kao i 3-

SKH model koji je predlozila Stallebrass [8] . Oni spadaju u modele sa vise povrsi koji mogu

imati izotropno i kinematic¢ko ojacanje. U kratkom opisu konstitutivnih modela za gline

naznaceni su, uglavnom, samo modeli i autori koji su najvise doprineli razvoju ove oblasti.
Razvoj racunarske tehnologije i numerickih metoda omogucava primenu kompleksnih

konstitutivnih modela, ali s druge strane kompleksni modeli zahtevaju veéi broj ulaznih



parametara, koji se obi¢no ne mogu svi dobiti iz standardnih opita. Za inZenjersku praksu su
najpogodniji oni modeli ¢iji se parametri mogu dobiti iz standardnih laboratorijskih opita.

Da bi se, i sa ovakvim ograni¢enjem, sloZeni elasto plasticni modeli primenili u prakti¢nim
proracunima, neophodna je primena numerickih metoda, pre svega metoda konac¢nih elemenata
(MKE). Zahvaljuju¢i razvoju racunara razli¢iti modeli su implementirani u programske pakete
za proraCun geotehnickih konstrukcija metodom konaénih elemenata. Prakti¢na primena
slozenih konstitutivnih modela za tlo u proracunu geotehnickih konstrukcija predstavlja
zajednicki rezultat:

e razvoja teorijskih reSenja (pre svega teorije plasticnosti)

e numeric¢kih metoda (posebno MKE)

e razvoja racunara

e cksperimentalne baze koja omogucava verifikaciju i unapredenje modela i iz koje se

dobijaju releventni parametri modela

3.2 I1ZBOR I VERIFIKACIJA MODELA ZA GLINE SA PODRUCJA BEOGRADA

Izbor i verifikacija konstitutivnih modela koji odgovaraju ispitivanim glinama sa podrucja
Beograda vrSeni su numerickim predvidanjem naponsko deformacijskog ponaSanja tla u
izvrSenim laboratorijskim opitima koriS¢enjem razli¢itih konstitutivnih modela. Simulirano je
ponasanje tla u uslovima opita triaksijalne kompresije i u uslovima edometarskog opita.
Poredenjem rezultata dobijenih iz opita i numerickom implementacijom nekog od raspolozivih
modela, napravljen je izbor konstitutivnog modela koji viSe odgovara ispitivanom tlu.

Za naponsko deformacijsko predvidanje ponasanja tla metodom kona¢nih elemenata na
raspolaganju nam je bio softverski paket PAK, program za staticku i dinamicku analizu
konstrukcija MKE, Laboratorije za inzenjerski softver Masinskog fakulteta u Kragujevcu. Od
elasto plasti¢nih modela u program su implementirani opsti Drucker Prager-ov model , (Rakic¢

D, Zivkovié¢ M. [11]), Cam-Clay (modifikovan), (Koji¢ M., Vukicevié¢ M. [5])

Tabela4: Parametri tla za linearno elastican model, Cam-Clay i Drucker Prager-ov
model sa kapom

Table 4: Values of parametars for linear elastic, Cam-Clay and Drucker Prager

model
c Elasti¢an Cam-Clay Drucker
Lokacija/ | ¢’ KN/ Mv (kPa) Prager
dubina | ¢ > | 100- | 200-
™ L o00 [a00 | A | K| M o]k

BB/9 23 40 ] 6200 | 8200 | 0.035| 0.01 | 0.52 | 0.38 | 35.9

BB/12 18 50 ] 8500 [10700]0.037]0.012 | 0.39 | 0.30 | 44.9

VS/22 23 57 ] 6500 [11700]0.046|0.026 | 0.52 | 0.38 | 51.2

KN/21 21 40 110700{13900] 0.037 | 0.022 | 0.48 | 0.35 | 36.6

Laboratorijska ispitivanja su radena u laboratoriji za mehaniku tla Gradevinskog fakulteta u
Beogradu. Uzorci za ispitivanja su uzeti sa tri lokacije: Botanicka basta, Vojvode Stepe i



KneZepoljska. Uzorci su iz zone zuto mrkih i zuto sivih laporovitih glina. Rezultati ispitivanja
su dati u tabelama 4 i 5 sa mehaniCkim parametrima za kori§¢ene modele i fiziCkim
karakteristikama uzoraka.

Tabela 5: Fizicke karakteristike ispitivanih uzoraka tla

Table 5 — Values of physical characteristics of the soil specimens

Lokac . « 4 Vd
ija/du glol/na p f;s' p(;s' KN/ | kN | e | W% | L Ugc
bina 0 0 0 m 3

BB/9 45 53 2 192 | 151 ] 0.86 | 30.0 | 1.03 CH
BB/12 | 48 50 1 184 | 157 ] 081 | 292 | 090 | CH
vsi22 | 47 52 1 20 16.0 | 085 | 25.5 | 093 CH
KN21 | 42 55 3 20.1 | 164 ) 0.72 | 23.7 | 097 | CH

Procena i izbor modela su radeni na osnovu edometarskog i CD opita triaksijalne
kompresije koriste¢i karakteristicne dijagrame dobijene iz opita: za edometarski i fazu
konsolidacije CD opita dijagram e—logo, a za fazu smicanja u CD opitu ¢ —t.Nasl. 112

su dati eksperimentalni rezultati opita i numericke analize radene u PAK-u za uzorak VS/22.
Uporedni dijagrami za ostale uzorke nisu prikazani zbog ograni¢enog obima rada.

Prema dobijenim rezultatima, u edometarskom opitu Cam Clay modifikovani model daje
manje odstupanje od eksperimentalnih u intervalu napona do 500kPa, dok pri ve¢im naponima
daje vece deformacije. To se mozZe objasniti time da je nastao analizom rezultata opita na
mekim londonskim glinama gde pri veéim naponima dominiraju plasti¢ne deformacije, §to ne
odgovara sasvim ponaSanju ispitivanih gline koje su uglavnom tvrdo plasticne i polutvrde
konzistencije. Iz tih razloga Drucker Prager-ov model daje manje odstupanje u domenu velikih
napona. U CD opitu (faza smicanja), Cam-Clay model daje znatno bolje rezultate od Drucker
Prager-a.

4. ZAKLJUCCI

Procena pogodnosti modela je izvrSena na malom broju uzoraka i sa dva modela, §to
sigurno nije dovoljno za donoSenje generalnog zakljucka. Za pouzdaniju procenu je
neophodno formirati bazu podataka iz veceg broja opita i testirati i druge modele koji se mogu
naci u komercijalnim programima, $to ¢e se delom realizovani u nastavku projekta.

Na osnovu ovako sprovedene procene i izbora modela, za verifikaciju izabranog modela
mogu se koristiti poredenja podataka merenja izvrSenih na izvedenoj geotehnickoj konstrukceiji
sa rezultatima numericke analize.

Treba naglasiti da je u procesu izbora konstitutivnog modela neophodan uslov pouzdanost
odredivanja parametara modela koji se dobijaju iz laboratorijskih opita. Bez ispunjavanja tog
uslova je svaki model neupotrebljiv.
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