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GE O rME CHANI C.A.I- lfu\O \YLED GE-B AS tr D S YSTE NIS G e o D atal AIYD G e o D at a 2

ilfiroljub Samardakovii "

ABSTRACT

ln conformance wrth up-to dare techrucal rnformation possibilites and the need fbr crealive angtneenng

approach based on wrde theorelical and technical knowledge, last years in geotechruque there have been

devetoped more or less compiex expert (lvtowledge-based) systems (Moula, Toli, Vaptrsmas, 1995), intended

for the users the knowiedge and expenence of whom is on the higher ievel than average. These syslems are

composed of computer progranules conlairung separated specrfic knowledge 6ares (theorettcal and empincal

facts and/or procedures for attauung some specific knowledge), context wrth current *antng data and

injerence (reasoning) mechanism usLng knowledge-base to modiff and expand the contexl in order to solve a

specific problem. Unlike conventionai proglames, actrng through a numencai process and knowiedge and

controi being integrated (procedural programming), the expert systems are symboiic process onerited and

knowledge-basis is separated trom hference procedure (deciarative programming) and basis amendmenl beLng

possible withoul influencing the programme.

The work presents the development and impiemantatron of ongrnal, compatible systems GeoDatal and

GeoData2, developed and applied by the author in the course of the lasl five years, the knowiedge-bases beurg

in accordance wrth the current scienttfic results, Yugoslav anci foreign tecfulcal nolrns and practlce. Only the

officiai data and the values measured directly in tests or starring calculatton data are being entered into system

context, followed by results tn the form of tables and charls with automatically determrted ralues of all the

rndrcators w1-xch are possible to gel, wrth the statrstical processlng and results, if needed.

The integrated system GeoDatal, for processing and presentatton of geomechanical soll praperties
determmated by tests, is intended for geomecharucal experts, in the first piace for choosrrg the constituttve

relatrons and caiculation models of soil. The system compnses ai1 conventional laboratory tests (for

ciassification, physical and mechanical properues, the conditrons of compactron) and mosl frequentlyleld tests

(paretration sounding, compaclron controi). The resuits have been presanted particulariy and in groups (as per

terrain layers, with AC-classification, wrth stailstical expectatrons within a layer (as a popu.latron) according to

the desired cntena.

The system GeoData2, for geomecharucal calculations of the soil behaviour, utcludes bearing capacity and

setlement (wrth the effect of adjacent foundatlons) with shailow footrng design, consolidation, determrning the

modulus of subgrade reaction for firute ngrdity foundattons, slope stability utth determirung the cntrcal slip

surface nr the layered soi1, and earih pressure.v on retarung walls, all inseismical conditions. Together wrth

the compatrble system GeoDatal, tlns system enables current soh,rng ofthe most of probierns in applied Soil

Mechanics, on the level hrgher than conventional. Due to the instailed possibiliti es of what-if (back) analysis, it
is suitable for explonng corresponding hfluances lo the solutins.

GeoDatal&Z are be developed on PC, rn Windows operative system, by using caicuiatron and graficai

capabilities of Excel ft{rcrosoft) packel wrth the help of {/isual Bcslc language, arabling thus the applicatlon

on the average hardware and actrrg of users having average knowledge of software. The versions of these

systems have been applied successfirily in geotechrucal elaborats, expertises and studies for a few dozens of
objects and they are beeing improved accordrng to new knowledge. The posible role and directton of these

systems furter deyeiopmant have been analysed, through belter programmes interconneclion ur the first place.

Key words: Expert systems, soii mecharucs, laboratory tests, fowrdations, landsiides, earth pressure,

"/ '.1 r*, -,]::.

' Gradevinski fakultet Univerziteta u Niiu. Beogradska 14, i8000 Nid, Jugosiavija

Samardaković,M.(1996): Geomehanički programski sistemi GeoData1 i GeoData2, Zbornik 
radova Međunarodnog naučnog skupa Pravci razvoja geotehnike (Beograd, 18-19.novembar 1996), 
Rudarsko-geološki fakultet i Sava centar, Beograd, str.395-404.



TiVOD

Zadaci u gradevrnarstvu ne redavaju se samo proraduruma vec i na osno\u ideja, koncepata, zakljuor,anja i

akumul.iranja iskusha, 5to se ne moZe iskazati numeridki. Struinjaci istidu da je gradelrnska geotehruka
podrudje gradevinarslva u kome su najizraZeniji zahtevr za ovakaiam kreativilm inZenjerskim pnstupom,
zasnovanim na iirokom teonjskom i stru&'rom manju. U uslovima neophodnog (a) koriScenja Siroke i obimne
teorijske i iehniike osnove (baze zranla), (b) odredivan;a, pnkaza i ocme velikog broja paramelara od n^adaja
za zakljudivanje i izbora konstitutivnih modela tla, kao i (c) uiestrukrh proraiuna pona,ianja tla kao dela
gradevinskog objekta, nastalo je mnoStvo kompjuterskrh programa za reiavanje pojedimh delorra zadataka u
geoteirnrci. SloZenost geotehnidkrh zadataka r medusobna povezanost njihovih delova upucuju na povezivanje
orrakviJr konvencionalnih programa u programske sisteme, u 6emu se ruje moglo aradajno odmaci zbog velike
ramorodnosti zadataka i potrebe kreativnih ini,enjerskrh intervencrja u fazama reiarranja zadataka.

U skladu sa sawemenim tehrudko-informaciomm mogucnostrma, poslednlih godrna u svetu je u toku razvo;
odredenog broja geotehnickih el<spertnih sistemct, koje dine programr dija je strulctura drugaiija od
konvencionalne, namenjeni konsrucima sa manjima vecim od prosedrih.

Ekpertni sistent iine kompjuierskr programi koji sadrZe specrfidna saaran1a (teorijske iempirijske cinjeruce
i/ili postupke za dola2enje do nekrh saaranja) i konste izdvojene postupke zakijuiiranja za marupulisanje tim
saznanlima i ulaaum podacima u cilju reiavanja realnog zadaLka. U op5tem slu&ju, ekspertru sistem dine tn
osnovne komponente:

a) baza znanja, koja sadrfi informacije iz domena rada sistema (definicije, dinjarice, praviia sa datinr
re(enjima ili zr traienje reSenja),

b) kontel<st (smeSten u radnu memoriju), koji sadrfi sve informacije o zadatku koji treba da bude reien,
informacrje koje defiruiu parametre zadatka, kao i tekuce infonnacije na svakom stupnju procesa reiavanja
zadatka,

c) mehanizam zakljuiivanja, koji kontroli5e proces zakijudilanja konsteci bazu zrwnja za izrnenu i prolirenje
konteksta u cilju re5arja zadatka.

Za radlku od konvencionalruh programa, koji deluju kroz numeridke procese a saananja i kontrole su

int€risani (proceduralno programrranje), ekspertru sistemr su onjartrsani ka simbolidkim procesima a baza
saananja je odvojena od programrranja (deklaralivno programiranje), iime su omoguc€ne izrnene i dopune
bazn bez bitnog utrcaJa na program" S obarom na njihovu strulcturu i sadrLaj, opravdano je da se uopiten i
ambiciozan termin ekspertni sistem u ovom sludaju zamans sa linowledge-based sistem, diji bi domaci
ekravalent (kraci od prevoda) trebalo potraZiti.

Da li je potrebno i moguce, np(. za potrebe izgradnje iii eksploatacije zgrade u zaseku na padru, safiniti i
primenjivati lvowledge-based sistem u koji bi uneli karaktenstrdne kote terena i objekata, opterecenja,
geometnjske podatke o slojevima tersra, NPV I mestima uzorkovanja dobijere istraZnim buiarjem, kao i
velidrne neposredno ianerene terenskim i laboratonjskim opitrma i iz kompjutera+printera neposredno dobili
blok-dijagram i geomehanidke preseke terena sa klasifikovanim matenjalima u slojevima i statistidki
obradenim pokazateijima njihovrh fiaikih i mehanidkih svojstava, dijagrame polrebruh dimerrzija i slqanla
temelja za uneto opterecenje, merodavan faktor sigumosti zasedene padine, pritiske na odabrani potpomr zd u
odabrarum seiarudkrm usiovima i bez njih, itd.?

Pregled i ocene veceg broja geotehnidkrh ekspertruh sistema, razvijarih u poslednjoj deceniji, u okvrru kojih.le
uradeno vrie disertacija, daju npr. Moula, Toll, Vaptismas (1995). Oru istidu da ekspertni sistemi prevaalaze
ograrudenla konvenctonainog programiranja ali da u geotehrudkom rrZenjerstvu joi uvek rusu raanjau do

ruvoa pogodnog za distnbuciju radi praktrdne upotrebe za sloZeruje zadatke. Ovim programima moZe se

zradajno sistematrzorratr i unapreditr re5avanje poledimh zzdataka geotelrrike. Uz dodatne komponente
(interfejsi" help) konicenjebazeanan1a icelogsistema moZebiti zlatno olakiano ali isa najboljim sistemom,
prepunim ugradauh kriterijuma za ocenliranje i odludivanje - racronalne odluke mora da donosi inZenjer,
konsruk programa.

U radu su saieto prikazani onglnalru, medusobno kompatrbiiru sisterru GeoDatal (za odredivanje
geomeharuikrh pokmatelja svojstava tla) i GeoData2 (za geomeharudke proraiune ponaianja tla), rannjari t



pnmenjivani od strane aulora u postednjih pet godrna u gradevtnskoj geotehnici, sa bazama znania u skladu sa

afinnisarum nauinim rezultailma, jugoslovarskom i inostranom tehnidkom regulatrvom i savremenom

strudnom praksom. \J kanteltste sislema unose se samo oficijelni podacr i veliiine neposredno i;merene

opitima tli polazni podaci proraiuna, iz dqa siede rezuiLati u rtdu tabela i dljagrama sa aulomalski

odrederum wednostima svih uobidajamh pokazatelja i drugh, koje je moguie dobiti, po potrebi sa statrsudkom

obradom i ocenom rezultata (Samardakovii, 1996", i9961.

GeoDatal i 2 ranijaju se na PC-radunaru, u Windows operalivnom sislemu, konstecr radunske r grafidke

moguorosti paketa Excet {Nltcrosot) i jezika Visual Basic, Sto omogucava pnmanu na prosednom hardveru i

urtervencije konsruka sa prosednim poanavanjem softlera. Verzije ovrh stslema uspdno su priman;ane u

geotehmdktm elaboratrma, ekspertizama i studijama za nekoliko desetina objekata i usawiavaju se u skladu sa

noyim samanjima, pre svega prodirivanjem baza manja. boljim poveamnjem programa i racionalizor.anjem

postupaka. U radu se pnkazuju neka od reien;a, uz najbitmje napomene, u okrT ru raspolofivog prostora.

SISTEN{ G E O D AI A ] 
" 
GEOfu{EFLA"\iizu P OTEZATELJI S V OJSTAV A TLA

lntegralnr sistem GeoDatal, za obradu i pnkaavanje geomehamil<th pokazatelja svoistava rla ociredenih

opitima, namanjan je geoteirnickrm speclalistima pre s!'€a radi izbora konsltutr."nih relacrja i radLnskog

modela tla. Sistem obuhvala sla konvencionalna laboratorijskn ispitivanja (kiasifikaciona, fizdieh i

nrehanrdkrh svojstava, uslola zbijanja) i najde5ca tereruka ispitivanja (pandraciono sondiranje, ispitlvanja

zbijerrosli). Rezultatr se pnkazuju nunrendkr i grafidkr, pojedina&o r grupno (po siojevima, sa AC-

klasifikacijom, t za teren u cetiru), sa statistidkrm odekrvanjem u sloju (kao popuiaciji) prema Zeljeriim

kdterijumima. Nedavni pnkaz slidnog sistema grupezapaleruh stramh aulora (To11,1995) pokazuje da on ima

ne5to 3in ali wio siidan koncept i pnkaz rezuitata kao sistem GeoDatal '

Bazu znanja sistema GeoDatal dine tn komponente'. (a) bazz opitih znanja sa informactjama o tipidnim

opseama geotehrudkih parametara za klasiflkaoje u pogJedu sastala, stanla r podobnosti tla za odredene

nu***, (b) ban znanja o opitima, terenskim i laboratonjskim, i njrhovoj pogodnosti za odredene wsle i

namene tla, i (c) baza parametara korelacye i1i teonjskth'rezz izrnedu pokazatelja dobrjaih opitrma.

Odredivanje i ocena geomehaniikih pokazatelja svojstava tla u slojevrma terena w5e se automatskom

obradom velidina neposredno zadatth i ranerenih geomeharudkim opitima, i to:

Laborato rijska ispitivanj a
p o kruate lj i fz i i ki h svoj s tava

- vlainost
- gushne u pnrodnom i suvom stanju
- gustrna zma i speifidna leXna
- koeficijent poromostl

klasifkacioni pokazatelji i klastfluciia tla
- granulometrijskr sastav

- graruce i stanje konsislencije
- .ledinstvena (AC) klasifi kacija

p o kaz ate lj i me hani i kih sv oi s tava
- deformabiinost

- striijivost i konsoiidacrla u edomelru
- pri tnaksijalnoj kompresiji (CTC)

- dwstoca iparametn iwstoce
- pn direkurom smicanlu
- pri triaksijainoj kompresiji (CTC)

p o kmate lji tu i ova : bii anj a i li zbij enos ti
- pri min i max poromosti nekoherentnog tia
- po Proclor-u
- CBR
- CBR sa ocerlom podobnosti agrqgata 72"

ugradrvanje u noseci sloj kol. konstrukcrje,

Terenska ispitivanja
za procenu meluniikih svoJstava

- opit standardne Pandraoje (SPT)

za kontrolu zb$enosti
- opit kruZnom Plodom.

IJ kontel<st sistema GeoDatal unose se zadate i veliiineneposredno ianerene jednim opitom iii grupom opita,

kao i oficrjeku podaci o memom mestu ili ispitanom uzorku. Kod pojedinih opita i pokazatelja, zbog mnoitra

uiazrih, tetcuCitr i izlazrth podataka (mogucih i potrebnih) trebaio je izwiiu racionalan izbor podataka i

formu pnkaza u skiadu si potrebama sistema GeoData2 i/ili druglh konsruka. To je nametnuio potrebu
-kntrdkog 

uporednog proudavanla domace i inostrane geotehruike regulatrve Grupe standarda fUS, DIN, BS,

ASTM i arugtl) i.iiterarure o ispitivanjima, konvencionaimm @owles, 1978, Vickers, 1978, Liu"Evdt, i984,

l1ead, 1984,lg8g)isawemenim ffong,Townsend, 1986, Donaghe,Chaney, Siiver, i988, Cassan, 1988).
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GE OME}Lfu\IE zu PNONA.CTINi P OI'IAS AN'JA TL A

Sistem GeoData2, za geomehan dke proraiune ponaianja tla (a) ispod plitkh iemelja konadne knitosti, (b) u

padinana (kosurama), slojevrtrm I delimidno potopljenim, sa spoljalnjim opterecanjem, u seiaru6krm

uslovima, i {.c) uz potporne knnstrukcije u seiarudkrm uslo\4ma. Sa kompatibrlrum sistemom GeoDatal ouai

sistem omogucava sawemeno resa\,anje vecine zadataka pnma'ljene Mehantke tla na ruvou niem od

konvencionalnog i, zbog ugradenih mogucnosti "5ta-ako" (back) analize, pogodan je za istrafivanle pojedinih

uucaja na resa'Ua.

Bazu aanla sistema GeoDato2 diru naudna i stru&ra osnova, ugladana u radu jednadina (irnpliotmh i

ekspiicifnih) teonjskrh reiarja, numendkrm melodama (regresrjom ili tnterpoiacljom) utwdenih relacija izvomo

datrh tabeiamo i1i dtjagramrma i po.yedina&ro datrh veliirna, kntenjuma i definicija koji se pnmenluju u

sledecim p roradr.ulma za :

Tlo ispod plitkih temelja
- gramirro i dozvoijaro opterecanje u pogiedu loma tla
- naporu u tlu i s/eganja proizvotjne taike metodont integracije napona, usied dejstr,a nie temelja

- sleganja nrctodom integracije ponleranJa
- wemenski tok sleganja (knnsolidacija)
- statriki moduli reakije za temelje knnaine krutosti

T"lo padina ftosina)
Faktor sigurnosti slo.levrtog, delimrdno potopijanog tla sa spoljainjim opterecan;em u seiamdkrm

usiovtma, metodama lamela, zzl<Iime powiine obiika:
- kruinocilindiinog, sa odrediv-anj em minimalne vrednosti faktora i kntrdne klizne powiine
- proizvoljnog (poiigonalnocriindn&iog), sa honzontalrum komponentama medulamelnih sila

Tlo uz potporne konstrukcije
Graniini pntisak (aidrwn) i otpor (pasii,an) tla za opitt sluiaj, u seiamdkrm uslo\,1ma.



Tlo ispod plitliih temelja. U-vodeniem viSe inor"acija, u iste polazne podatke kao u konyencionalnim
proraduruma sa pojedrnadmm rezultatima, sistemom GeoData2 konstrul<ter gradevinskog ob1elCra dobija, gde
je to teonjski iii kompaentnom racionalizacijom bilo moguie, dijagrame za odtamnje potrebruh dimenaja
stope lemelja, u pogledu loma tJa, za razlidito odabrano ekscenln&ro cpterecenje (siika 7) ili dimarzija za
zad.ato opterecenje (slika 8), sleganja zz lzkve dimenzije i opterecenje, uz dejstvo susednih temelja (slike 9 i

10), wemena konsolidacije za naknadno odabrano weme gradenla (slika 10), sleganja na istom llu temelja
proizvoljruh drmenaja i optereca"r.la (slika 11) - dime geomehamdki elaborat dobija pogoCmju formu i saCrZaj.

Za proSiroru vanjantu reienja Bnnch Hansen-a prema Pravilruku (1990) iodabrane parcijalne faktore
sigumosfi, doa'otjeni pritisak (q") na eiektivnorn delu kontaktne powiine i vertrkalna komponanta rezuitante
(V") dobijaju se tabelamo ili grafidki (slika 7) za ociabrane obiike (B'/L') efektrvne powiine i podrucje
wednosli efektirare Sinne stope (B') Sa jednakim faktonma sigumostr za svaki temelj, za komponentu V:V" i

ekscentncitete (tu, eL) rezultante i odabraru oblik @',4L') drrektno se odredt potrebno B' (i q" ako nas

interesuje) i potrebne fiadke dimenzije stope B : B'- 2tu, L: B'/(B'/L') * 2er, pn demu.ye srednji kontaktni
pntrsak p: V/(BL) ( q": V/(B'L'), dok ivrdru naporu ni,su rnerodavru fioi od 1974.). Zapomale komponente
(V,H) i ekscentncitete rezuitante sis-.em sadril opciju sa reienjem u vrdu drjagrarla sa koga se za odabranu
jednu fizidku dimendju stope @ ili L) oditava potrebna velidina druge dimenzije (slika 8).

Proradm sleganja tla wii se (a) rnelodont uttegractje napona u dubru ispod proizvoijne taike (prenta

Slelnbrarner-u tj. l{oi1-u, i940, npr. Poulos. Davis, 1974), koli se racr"naju usled de1srra 1-5 razliditih
susednih temelja, sa automatskrm odredilanJem dubine efektivnog dejstrra i mogucnoicu ru&rog unosa modula
stiiljivosti (lv{") zarasno odprikazanrh napona u lamelama (slike 9 i 10), i(b) metodom integracije ponreranja
odabrane karakenstidne tadke kontaktne powSine, za ekviraientan elastrian poiuprostor cije elastiine
konstante @,,v, ili E',v') su zadate iii su za dati prof,i odredene na osnovu proraduna metodom integracije
napona (slika 1 1), dime se dobija sieganle temelja proizvoijruh dimaizija osnove i opterecenja. Za .nsinu

dranranla (}fu), koja se unosr na osnovu dobijene dubine efektivnog dejstva (4), automatski se, preko
numendkog reiarja Terzaghr-jeve teonje lednodrmenaonalne konsolidacije (npr. Olson, 1986), dobija
dijagram konsolidacije i veza sleganja i wemena za proizvoljno odekrvano weme gradarja objekta (siika l0).
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Slika 10. Dijagrami napona, slegava i konsolidacije tla



U analizi interakcije lemelja i ila, pnmerra WinUer-ovog modula reakciie (koeficijm'"a posteljic€) za temelj

kona&re krutosti i dalje je Siroka i opravdana, jer se i kod usva.lanja sloZsxjih modela tla wie grube

aproksimacije. Podto su deformabilnost tla i relativna krutost temelja medusobno uslovljarl, odredivanje

modula reakcije (k,) tla za temelje kona&'re krutostr (plode i grede) trebalo bi w5iti sukcesivnom

aproksimacrjom, traieci tzv. karaktensuinu duXnu i iiinu efektivnog dejstvajednog stuba [8.) na ptoit,

nnoseci uticaje relatrirne dubine QIB) ra nekoherentno tlo i oblika konlaktne pow5rne @lL) a koherenlno tlo,

poSavii od modula reakcije (ko) ianerenog opitom krutom kvadratnom plodom (ivice Bo) tll, za dati sasat.av t

si:.nje tla, procanjeriog iz literaiure. Na osnol".i analize radova kompeterrtnih istrafivada, autor(1991) je

predloXo postupak sa programom za odredivanje "racionalne " debljine plode, debljine za ko1u se ploda moZe

smatrati krutom, kao i mcdula reakcije za odabranu debljinu plode i geometnjske uslove, na osnor,rr modula

ianeranog probnom p1o6om. Program sa pnkazarum reianjem (slika 12) ugraden je u sistem.

Tlo parlina ftosina). U ovoj faa razvola sistema, baza manja omogucava proradune faktora sigurnosti

slojelrtog, deiimrdno poropijarog tla sa spoljainjim oplerecanjem, u seiarudkrm uslouma, metodama lameia za

kiime powiine, od powiine terena ili od dna zaLehtce pukottne:

a) Kruinocilindriinog oblika, sa odredivanjem mininulne vrednosti Jaktora sigurnosti, rultnskim reieniem

Bishop-tt (1955) u okraru koga se dobija, i kao polazro za rteractju konsti, reiarje prema Fellauus-u (npr.

Bromhead, 1986) Kriti#ra klizra powitna lrail, se z: Zeljeno podrudje lameia, ongrnaLrum "teti\4rrn"

postupkom. ma'rjajuci radrjus nad teilvom koja spaja krajeve klimog tela, naiazi se radtjus sa najmanlim

laklorom srgumostr, zatim se klimo telo uvecala za jednu lamelu i postupak ponavlja, itd. (slika 13).

b) Potigonalnocilindriinog oblika, ko.yim se aproksimira zadatz pow5ina proizvoljnog oblika, reienjent

Janbu-a (1954) sa korekcrlama prema Janbu i dr. (1956). Automatizovanom tteracrjon odreduju se

horizontalne knmponente nrcdulantelnih sila (npr. Chowdhury, 1978) za sradunale faklore sigumostt i za

granidru rawroteiu (slike 14 i 15) ili za drugu Zeljerru wednosl, radi procane uircaja na umelnutu potpomu

konstrukaju. Ugradir.anje u sislem sawemerujih reianja od navedenog je u toku.
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Slika 14. Faktori sigumosii prema reienJu Janbu-a Slika 15. Presek terena i medulamelne sile prenra Janbu-u

Tlo uz potporne konstrukcije . Or.aj segment sistema sadrfi dve grupe reiella za odredivanJe pntisaka tla pri
graniinoj ravnoteii (aktrlnog pnttska i pasivnog otpora) u opStem sluiaju, za powiinu ada proizvoljnog

nagtba i kontaictnog trenja i powiinu terena sa padrum uglom I tB I a q, u seirnidkrm usloi.rma, sa

odredivan.yem kntrine ravne pow5me smicanja, i io:

a) reiarja ime/.erra prenla Coulontb-u, uz zanemarivan1e kohezije tla, pro5irano za seia-nidke uticaje sa

korigovarum smerovima inercijainih sila po leonli Mononobe i Okabe Fang, Chen, 1995),

b) reSenja Stanciu (1990), izvedena prema Cottlomb-u, pro5ira,a za uucaje kohezije, adhezije na kontaklu ad-
l1o, spolj ainj eg j ednakopodelj arog opterecenj a i sei amke.

Pritisci i sile prema navedenim reien.jima, njihove komponente i koeficijenti pntrsaka u horizontalnom i

vertikainom pravcu, kao i pravcr powiina loma, pnkazuju se tabeiamo. Rezuitatr mogu bitr proiirau za

sloZralje tipiine geomanje problema i prikazani grafidki, 5to predstavlja prarac daljeg razvoja, s tim da se za

pasivan otpor uvedu reairuja reienja.

ZAKLJUCAK

Opravdanost koncepta i razvoja programskrh btowledge-based sistema GeoDatal, za odredivanje i pnkaz
geomehanidkth polwzatetja svojstava Lla, i sisterna GeoData2, za gmmeharudke proraiune pona'ianja tla
ispod plitkih temelja, u padinama (kosLnama) i uz potpome konsinrkcije, potwdena je njihovim pnhvatanlem r

uspeinom pnmenom u svrm oblastrma gradevrnske geotehruke, kao i uporedanjern sa slidnim sistemima diji je
razvoj u toku u rrostrarum centnma (N4oula, Toll, Vaptismas, i995). Baz*, ananja i kompatibiinosl sistema

omogucayaju izradu pociloga i projekata sa mamo boljim izborom, obradom i pnkazom podataka i ponaianja

nego iro je u rutinskoj {ponegde banaiizcvanoj) praksi uobrdajaro. Sistemrma su programrraru posrupci.

,t;r:'i.



sadriaji i fonne istraZivanja i pnkaa',anja rezJtata, 5to bi mogJo da bude analiarano pn standardizoranju

orrh ispitrvanja i proradruia, koje je u toku. Mogucnostrm,a'ita-afut 'i povratne (back) analize uodavaju se

podrudja uticaja i madaj pojedulh ulamih ili usputr,rh parametara, 5to sisteme preporuduje za prakidna
istraXradke swhe. Dalji razvoj sistema odnja se, pre sv€a, kroz proiinvarije ryrhovrh baza manja. bolje

poveamnle programa i rezultata i ugradi',anje urterfejsa ko;ima ce rad biti sigumiji i pnjatrrtli.

LITER\TTJRA

Bishop,A.W.(1955): The use of slip crrcle for stability analysis, Geotehruque, 5, No.1, London, 7-17.

Bowles,J.E.(1978): Engineering properties oJsoils and their measurenent, McGrarv-l{i1i, New York.
Bromhead,E.N.(1986): The stability of slopes, Surrey Uruversity press, Glasgow.

Cassan,VI.(i988):Ies esscls insitu en mecaniqtte des sols,1. Eyroiles, Pans.

Chowcihury,R.N. (1 978): Slope analysr, Elsevier, Amsterdam, 1 43 - I 46.

Donaghe,R.T.,Chaney,R.C.,Silver,lv{.L.(editors)(1988):Advanced trimial testing of soil and rock, ASTlvl,
STP 977, Piuladeiphia.

Fang,Y.-S.,Cha-r,T.-J.(1995): MoCflcatron of llononobe-Okabe iheory, Geotechniqtte, 15, No 1, ICE,

London, 165-167.
Head,K.lL(1984). futarunl of soil laborarory testing,1, PaTtech Press, London.

Head,K.H.(1988)'. Manual of soil laboratory testing, 2, Pentech Press, London.

Janbu,N.(1954): Applicatron of the composite sirp surfaces for stability analysis, Proc. of the European

Conference on Stability of Earth Slopes, Stockholm, Voi.3, 43-49.

Janbu,NI.,Bjerrum,L..Kjaemsli,B.(1956): ,Soli mechanics applied to some engtneenng problenu, Norwegtan

Geotech. Institute, Publication No. I 6.

Liu,C.,Evett,J.B.(i984): Soil properties - testing, measurement and evaluation, Prents,ce'Hail, Englewood

Cliffs.
Moula,M",Toil,D.G.,Vaprismas,N.(1995): Knowledge-based systems Ln geotechrucal engtneenng,

Geotechnique, 45, No.2, ICE, London, 209 -221 "

Olson,R.E.(1986): State of the arl: Consolidation tesling, in Yong, Townsend (editors), Consolidation of
soils - testing and evqluatlon, ASTlvI, STP 892, Pluladelpha, i1.

Pouios,H.G.,Dalrs,E.H.(1974): Elostic soluttons Jor soi! and rock mechanjcs, John Wiiey, New York, 12.54.
***11990): Pravih,rk o tehnidkim normativrma za temeijenle gradevrnskrh objekata, 51. list SFRJ, br.l5.
Samardakovi6,M.(1991): Raoonalna debljina temeljne plode i staudki modul reakcrje tla - medusobna zavis-

nost i dijagrami za n3ihovo odredivanje, Zbornik radova, br.12, Gradevrnskr fakuitet, Nii, 257-2'/0.

Samardakovi{, M. (1996") Razroj ekspemog sistema GeoDatal - geomeharudki pokazatelji svolstara tia.

l,{auka+pralaa, 3, Gradevinski fakuitet, Ni5, u iumpi.
Samardakovii, M (1996). zuzvo3 eksperurog sistema GeoDaia2 - geomeharudki proraduru ponaianja tla.

Nauka+praksa,3, Gradevrnskr fakultet, Ni5, u Stampi.

Stanciu,A.(1990): Une ganeraiisatron de la theone de Coulomb pour le calcul de la pousseb et de la bulee des

terres, Revue Franqaise de Gdotechnique,l{o 50, Presses de l'Ecoie Natronaie des Ponts eL

Ciraussd'es, Paris, 39-59.

Toil,D.G.(1995). The role of a knowledge-based system ur inlerpreung geotechrucal informadon,

Geotechnique, 45, No.3, ICE, London, 525-531.

Vickers,B.(1918): Laboraiory work in civi! engineeing, Soil mechanics, Granada Publishtng, London.

Yong,R.N.,Townsend,F.C.(editors)(1986)'. Coraolidation of soils - testing and evaluatlon, ASTM, STP 892,

Phrladelpiua.

/ , i \r1.


