Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike |

Dolocitev Stevila slojevz gedoni

- g0

Variacija
rezultatov

Izradun debeline
slojev

Podgjanje
podetkov

Primer

B4.3x plus

Debelino enega ali maksimalno dveh slojev je mogoce izracunati s pomocjo
geoseizmicnih preiskav. Te potekajo tako, da na znanih razdaljah namestimo
geofone in nato izmerimo Cas, ki poteCe med sprozitvijo zvo¢nega signaa in
njegovo zaznavo na geofonih. Za izraCun slojev sta potrebni torej dve vrsti podatkov
- razdalje geofonov od centra sprozitve zvo¢nega signala in Casi zaznavanja. Ker gre
za relativno kratke Case, so ¢asi podani v milisekundah (msec).

Ko so podhtki podani, se &tivira ukaz Soji, ki omogoca dolocitev najve¢ dveh
slojev. ReSevanje problema se izvede s pril aggjanjem treh odsekovnih premic danim
podatkom. Ce dani podatki omogo¢ajo zajetje podatkov s tremi premicami, lahko
dolo¢imo dva sloja, ¢e pa se dajo poditki zgjeti s samo dvema premicama, pa lahko
izraCunamo podatke samo za en sloj. Program pois€e tri premice s pomocjo
koreladje podatkov na posameznih odsekih in izriSe najoptimalngSo varianto glede
na podane algoritme, ter izpiSe izraCunani globini oz. globino. Posamezne premice
so lo¢ene z vertikalno linijo, ki predstavlja mejo med posameznimi hitrostmi.

Ker pa tak izratun lahko uporabnik
smatra za subjektivnega, se nad diko | 4i[3_ | @ |
aktiviradesno okno ' ' '
Okno sluzi za korekcijo rezultatov s pomoc¢jo premikanja mej med hitrostima. Levi
par pudic sluzi za premikanje leve meje, desni pa za desne. Stevilka predstavlja
Stevilko podatka, pri katerem se nahaja meja. S pus€icama levo in desno premikamo
mgji v levoin desno. Pri tem veljgo naslednje omejitve:

Prva meja ne more biti manjSa od 2 ali enaka $tevilu podanih tock,

druga meja ne more biti vecja od Stevila podanih tock,

prva meja ne more biti vecja od druge.

Vse te omejitve program avtomati¢no uposteva in upaabniku ni potrebno aziti
nanje. Program tudi avtomatsko izvede premik desne meje v desno, Ce ga zahteva
premik leve meje v desno.

Izratunani debelini slojev se izpiSeta na vrhu risbe. Ce so meje definirane tako, da
Se zahteva izraun dveh slojev, na ekranu pa so izpisani podatki samo za en sloj
(prvi di drugi), to pameni, da pri izbrani kombinaciji ni izponjeno pavilo
V3>V,>Vq, Kjer v predstavlja hitrost.

Sliko z izpisanimi podatki in rezultati je mogoce shraniti na disk z dvojnim klikom
nanjo.

Vs pocktki za ikone predhodre analize (Soji, Triaksial in Direkt) se podggo na
enak nacin. Neposredno desno ob ikoni Notepad se klikne z misko. Aktivira se okno
(obarva se z modro barvo) in vanj se zapisejo podatki, lo¢eni med seboj z vejico. Ko
SO podni vsi podhiki, se s klikom na ustrezno ikono aktivira podgrogram za analizo
podanih podatkov. Ce poklitemo podprogram brez podatkov, se aktivirajo
demonstracijski primeri (izklju¢no samo pri ikonah predhodre analize), v okno za
podgjanje podatkov pa se izpiSgo poditki demonstradjskega primera. Podatki
nastopajo v parih in so med seboj logeni z vejico. Stevilo parov s podatki se ne
podgja, zao je potrebno ziti, daje vedno po@no sodostevilo poditkov.

S pomocjo rezultatov geoseizmi¢ne preiskave je potrebno dolociti geoloski profil
terena. Rezultati geoseizmicne preiskave so podani v naslednji tabeli:
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Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike

[ X [m] t [msec]
(mersko mesto) | razdalja od sredis¢a | (1 msec= 10-3 sec)
1 10 41.66
2 15 62.51
3 20 83.37
4 30 91.82
5 40 10122
6 50 11010
7 60 11921
8 70 12811
9 80 136.22
10 90 14100
11 100 14381
12 120 15200

Determinare il profilo geologico d un terreno ndi i risultati di unanalisi

geosismica

Addesso abbiamo due strati

160 -

L J
L 2
140 4+ g
L 2
L 2
120 4+ *
L 2
100 4+ 2
— L 2
g .
g 80 +
60 + L 4
40 + L 4
20 4+
0 } } } } } } } } } } } |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
X [m]
B4.3x plus
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Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike

n b Xi ti
D(i 1=1 1=1
W Sk
> t?-n0d®
1=1
t,=t-2
° v pri prvi krivulji lahko doadm tocko (0,0)
crta? | n St Tt i Sx| X XE] v w
?
1 3 | 18754 | 12593| 62513 | 45 | 15 | 302165| 0.23975 0
2 | 7| 77005 | 86928| 11000 | 350 | 50 | 409937 | 1.12396 | 65.521
3 4 | 57303 | 82222| 14325 | 390 | 97.5 | 562086 | 2.58741 | 10557
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Program B4, verzija 3. - Priro¢nik za uporabnike

el

Ker so to poditki predefiniranega primera, je dovdj, da kliknemo raikono Soji in
podatki se bodoavtomatsko zgpisali v okng namenjeno podjanju poditkov (samo
v primeru, ko je to okno poptnoma prazo). Pri rafunu drugega primera je
potrebno podatke prepisati v okno (e s podatki zapolnimo prvo vrstico, z njimi
nadalj ujemo v drugi, brez pritiskatipke ENTER ).

Zaizbrani primer program prediaga naslednjo reSitev:

t [msec]

zl= B.04 m
z2=2412m
z=3216m

DEMD
¥[m] t[msec]

e

1200
1000
0.
a0.
0.
60.
50.
40.
30
20.
15
10

152.00
143.81
141.00
136.22
128.11
119.21
11010
101.22
91.82
83.37
62.51
41.66

I'.tr.[m]

Program vedno poisée resitev z dvema slojema. S premikanjem desne meje proti
skrani desni meji dokimo naslednji rezultat.

t [msec]

zl= 8.73 m

z= 873 m

DATA

k[m] Hmsec]

120.
100.
90.
80.
70.
60.
50.
40.
30.
20.
15.
10.

B4.3x plus

152.00
143.81
141.00
136.22
128.11
119.21
110,10
101.22
91.82
83.37
62.51
41.66
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Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike |

Dolocitev kota notranjega trenja in kohezije

raa

Triaksial

Eadl

Direkt

Primer 1

B4.3x plus

Podatki se vpisujgo v pasebno okno(isto kat pri ikoni Soji) v parih (01, 03
oziroma g, T, odvisno odtipa analize). Podprogram anadlizira podatke ter izrise sliko
in izpiSe izraCunano kohezijo in kot notranjega trenja. Vhodne podatke je mogoce
popravljati in tako dobiti ve¢ rezultatov, ki se ne shranjujejo avtomati¢no na disk.
Izratun se izvede s pomocjo metode najmanjsih kvadratov in nanj uparabnik nima
vpliva

Obe ikoni se uporabljata na enak nacin. Podatki se podajajo neposredno, torej brez
predhodrega zapisovanjav datoteko.

Nepaosredno cesno obikoni Notepad (priblizno na enaki razdalji kot to besedilo) se
klikne z misko. Aktivira se okno (obarva se z modro barvo) in vanj se zapiSgjo
podatki, loeni med seboj z vejico. Ko so podani vsi podatki, se s klikom na
ustrezno ikono (Triaksial ai Direkt) aktivira podpgogram za analizo podikov, Ki
ostangjo na ekranu vidni tudi, ko se Ze izrise slika in izpiSeta kot notranjega trenja in
kohezija. Vhodne podatke je mogoce popravljati in tako dobiti veC rezultatov, ki se
ne shranjujejo avtomati¢no na disk.

Na sam izraCun uporabnik nima vpliva.

Primeri direktne strizne preiskave

Izracunaj kot notranjega trenja za podatke, dobljene iz direktne strizne preiskave:

(9] T
1 110 75
2 214 111
3 315 160

Program izrauna naslednjo reSitev:
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Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

175 7&51:
1801 ' (315.150)
125 | |
__________________________ 1(214,111)
100 T | |
i | |
'[110,69] ! !
50 T i i i
¢ = 21562 I |
AT | | |
c= 2583 kr:ba i i G
0 I5I] I1 o0 I1 50 I2I]I] I25I] I3I]I] I35I]
Primer 2 Izradunaj kot notranjega trenja za podatke, dobljene iz direktne strizne preiskave™:
Normalna obteZzba Strizna sila ob lomu
pair SN] SN]
1 108 172
2 202 227
3 295 266
4 390 323
5 484 374
6 576 425

Strizna ravnina znaSa 6.0*6.0 cm in zato je potrebno sile reducirati s strizno
povrsino, da dobimo normalne in strizne napetosti. Ce tega ne storimo in v analizi
upaabimo kar sile, dobimo nadednji rezultat:

I R. Whitlow, Basic Soil Mechanics, 3" Edition, Worked Example 7.1, stran 220
B4.3x plus 37



Program B4, verzija 3. - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

500 7”‘{1:
450 |
4 | [576.425]
400 |
1 ' (484.373)
350 . .

' (390,323)

300

250 7

200 7

150 7

kPa

W 9

| | | | | | | | | |
I | | | I I I I I I | |
0 50 100150 200 250 300 350 400 450 500 550 G600 650

-]

(

Kohezija = 113789 KPa
Kot notranjegatrenja$p=28.2516.

Ker smo racunali s silami, namesto z napetostmi, moramo tako izracunano kohezijo
deliti s povrSino strizne ravnine:

c= _113789N 31608Pa = 3161kPa
"~ 006006m> - '

Ce pa v izraCunu dejansko uporabimo napetosti, dobimo:

o T
par kPa kPa
30 47.78
56.11 63056
8194 7389

10833 89.722
13444 10389
160 11856

OO |W|IN|F

B4.3x plus 38



Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

125 7

1 [160,118.56)

1 [134.44,103.89)

100 7

1 [108.33,89.722]

LA [(81.94.73.89) |
50 F------ : : | |
2. S N S T A S
c=31.432 kPa | I I I
| | | | | | G
£ I 1 I I 1 I 1 | 1 | |
0 25 50 75 100 125 150 175

Kohezija = 31.432 KPa
Kot notranjegatrenja$p=28.3738

Razlika med razultati nastopi zaradi zaokrozevanja pri pretvorbi sil v napetosti. V
literaturi, kjer je bil problem reSevan grafi¢no, zasledimo naslednja rezultata:
Kohezija = 33.00 kPa

Kot notranjegatrenja $p=28°,

ki sta posledica od¢itavanja z grafikona

Primer 3 Sli¢en primer je mogoce najti v knjigi: H.R. Reynolds, P. Protopapadakis: Practical
Problemsin Soil Mechanics®:
Izraunaj kot notranjega trenja in vrednost kohezije za pocdetke, dodjene iz direktne
strizne preiskave

Normalna obtezba Strizna sila ob lomu
pair SN] SN]
1 454 817
2 90.8 999
3 1362 1226
4 1816 1498

Strizna ravnina zna$a 5.08*5.08 cm.

2 Prevod tretje izdaje, , , Zadatak 26, stran 32 (namesto N so uporabljani $e kg)

B4.3x plus 39



Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

Primer 4

B4.3x plus

175 T T

B R -
150 (181.6.149.8

125 Fom oo
(136.2.122.6

100 | (90.8.99.9]

1(45.4.81.7)
¢ =126.565
51 T E E

c=96.73 kPa
25 T

|

I I I I I
1] 25 50 P 100 125 150 175 200

R

Kohezija = 56.750N
Strizni kot $=26.5651°

Ker smo racunali s silami, namesto z napetostmi, moramo tako izracunano kohezijo
deliti s povrSino strizne ravnine:

c= S6750N =2199066898Pa = 2199 kPa
~ 00508M0.0508m> B '

V literaturi, kjer je bil problem reSevan grafi¢no (s pomocjo od¢itavanja iz grafa) in
analiti¢no (s pomocjo dolocitve premice glede na prvi in zadnji par tock), zasledimo
naslednje rezultate:

Kohezija c= 22.80 KPain kat natranjegatrenja $=26° (grafi¢no), ter

kohezija c= 22.80 KPain kat notranjega trenja $=26.5° (analiti¢no).

Se en primer iz knjige: H.R. Reyndds, P. Protopapadakis. Pradical Problems in
Soil Mechanics.

IzraCunaj kot notranjega trenja in vrednost kohezije za podatke, dobljene iz treh serij
direktne strizne preiskave

Prva preiskava
Normalna obtezba Strizna sila ob lomu
pair SN] SN]
1 272 822
2 409 853
3 681 922
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Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

Strizna ravnina najverjetneje znasa 5.08%5.08 cm®.

T
100 |
"""""""""""""""""""""" | (68.1.92.2)
_______________ | (40.9.85.3) l
1(27.2.82.2) |
AT $=13809 I
5 1 ¢= 75.408 kPa 5 5
2% T
- .
T o 25 50 7
Kohezija = 75.408N

Strizni kot $=13.80930
Ker smo racunali s silami, namesto z napetostmi, moramo tako izraCunano kohezijo

deliti s powSino strizne ravnine:

o NA08N o ooo065844Pa = 2922 kPa
€= 0050800508m° e '

V literaturi, kjer je bil problem reSevan grafi¢no (s pomocjo od¢itavanja iz grafa) in
analiti¢no (s pomocjo dolocitve premice glede na prvi in zadnji par tock), zasledimo
naslednje rezultate:

Kohezija &= 29.2* kPain kat notranjega trenja ¢=14° (grafi¢no), ter

kohezija &= 29.3 kPain kat natranjegatrenja ¢=13.71° (analiti¢no).

Material je deklariran kot pe$¢ena glina.

Druga preiskava

Normalna obteZzba Strizna sila ob lomu
pair SN] SN]

3 Tega podatka v literaturi direktno ni podanega.
4 V literaturi je oc€itna tiskarska napaka

B4.3x plus 41



Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik

za uporabnike

1 90.8 56.8
2 1362 849
3 2043 1276

Strizna ravnina najverjetneje znasa 5.08*5.08 cm.

150 715 T

125 7 [204.3.127.6

100 7

1[136.2.84.9]
5

(90.8.56.8]
50

25

¢ =31.966
nc= .05 isl?a

I I I
100 150 200

_|_

Kohezija = 0.050N
Strizni kot $=31.966C

IzraCunana kohezija je prakti¢no nic.

V literaturi, kjer je bil problem resevan grafi¢no (s pomocjo odCitavanja iz grafa) in
analiti¢no (s pomocjo dolocitve premice glede na prvi in zadnji par tock), zasledimo
naslednjarezultata za kot notranjega trenja:

$=32° (grafi¢no in analiti¢no).

Material je deklariran kot pesek.

B4.3x plus 42



Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

Tretja preiskava
Normalna obtezba Strizna sila ob lomu
pair SN] SN]
1 1135 526
2 1816 54
3 227 545

Strizna ravnina najverjetneje znasa 5.08*5.08 cm.

T
e ST TN Crc et
5* il ¢+ =0976 '[113.5.52.6) :[1 81_5,54:[ ]
¢=50.734 kPa | : :
2% T
E 5 | o
-+ 1} |5|] I‘| 00 |1 - |2["] |25u |
28
Kohezija 6= 50.734N

Strizni kot $=0.9763

Ker smo racunali s silami, namesto z napetostmi, moramo tako izra¢unano kohezijo
deliti s povrsino strizne ravnine:

c= S0734N =1965946432Pa = 1966 kPa
~ 0050810.0508m> ST '

V literaturi, kjer je bil problem resevan grafi¢no (s pomoc¢jo odCitavanja iz grafa) in
analiti¢no (s pomocjo dolocitve premice glede na prvi in zadnji par tock), zasledimo
naslednjarezultata za kot notranjega trenja

Kohezija = 19.4 kPain kat notranjegatrenja ¢=1° (grafi¢no), ter

kohezija c= 19.4 kPain ka notranjegatrenja ¢=1.1° (analiti¢no).

Material je oznacen kot prahnata glina.

B4.3x plus 43



Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

Se nekaj primerov iz knjige®

Primer 5 Med direktno strizno preiskavo na kompaktnem pesku so hili izmerjene naslednje
vrednosti. Izracunaj vrh in kot notranjega trenja za podatke, dobljene iz direktne
strizne preiskave

Normalna obtezba Strizna sila ob lomu
pair SN] SN]
1 110 66
2 216 131
3 324 195
4 432 261
T
300 A
oen T 5[432,251]
200 F---mmmmmmmmm e
150 |
100 |
50 |
| | G
+ 0c=5@0610Paso 200 250 300 350 400 450 500

Kohezija = -0.206 KPa
Kot notranjegatrenja$p=31.1435.

Ker je raCunski rezultat za kohezijo negativna vrednost, je jasno, da je kohezija

enaka nic.
V literaturi, kjer je bil problem re3evan grafi¢no, je podan kot ¢'=31°.

Primeri triosne preiskave

5 R. Whitlow, Basic Soil Mechanics, 3 Edition, Worked Example 7.1, stran 220
B4.3x plus 44
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Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike

Primer 1 IzraCunaj kot notranjega trenja za podatke, dobljene iz triaksialne preiskave
(predefinirani problem):
01 03
kPa kPa

1 110 69

2 214 111

3 315 150

$=2327F6 23276

250 1 ¢ =28.118 28.118

200

150 |

100 |

50

0 50 100 180! 200 250 300 350 400 450
4 103 165 ; ;
179 325 465
Program izraCuna naslednjo reSitev:
Kohezija = 28.118 KPa
Strizni kot $=23.2763
Primer 2 Izracunaj kot notranjega trenja za podatke, dobljene iz triaksialne preiskaveGZ

01 03
kPa kPa
1 103 425

Ker imamo na razpolago samo ena par podatkov, bo kolrezija morala biti enaka
priblizno ni¢.

®*H.R. Reynolds, P. Protopapadakis: Practical problems in soil mechanics, Zadatak 27,
stran 33

B4.3x plus 45



Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike

P

50

25

$=24.494 0

T e =-223 425

e 0

4
100 125 . 150

146

Na eranu se dohimo dve reSitvi za kohezijo in kat notranjega trenja. V prejSnjem
primeru sta bili obe reSitvi enaki, sedgj pa se razlikujeta. Prva reSitev je povzeta po
knjigi John N. Cernica: Foundation Design, druga resitev pa je dobljena s pomocjo
lastnega dgoritma, ki bazira na metodi ngjmanjsih kvadratov. 1z slike vidimo, da je
resitev po prvem algoritmu popolnoma napacna.

Korektnajetorgj naslednjaresitev:
Kohezija = -0.223 KPa oziroma c= 0.0 kPa,

Strizni kot $=24.494.

Primer 3 Izratunaj kot notranjega trenja za podatke, doHjeneiz triaksiane preiskave’.
Pritisk v | Deviatori¢na
celici napetost
kPa kPa
1 100 210
2 200 438
3 300 644

Najprej je potrebno izraCunati glavni napetosti. Izraunamo jih po enacbi:

0;= pritisk v celici + deviatori¢na napetost

03= pritisk v celici

01 03

kPa kPa
1 310 100
2 638 200
3 944 300

"R. Whitlow, Basic Soil Mechanics, 3" edition, Worked Example 7.4, stran 229

B4.3x plus
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Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike

800 [ ¢=31.365 31.365

6RO |

500 | ¢ =-.99 -99

450 7|
400 |
350 7|
300 7|
250 7|
200 7|
150 |
100 7|
50 |

g

! |
T T

0 5010

100 200 300

310

638

Program izrauna naslednjo resitev:
Kohezija = - 0.990 KPa
Strizni kot $=31.3655.

01 5200503003504 004506006506 0D65 07 007 5080085000(8501 00!

944

Negativna vrednost kohezije nastopi zaradi numeri¢nega izracuna.

V literaturi sta podana rezultata:
Kohezija = 0.0 kPa

Strizni kot $=31.°.

Primer 4 Izracunaj kot notranjega trenja za podatke, dobljene iz triaksialne preiskaves.
Pritisk v | Deviatori¢na Porni priti sk
celici napetost
kPa kPa kPa
1 100 137 28
2 200 210 86
3 300 283 147

Najprej je potrebno izraCunati glavni napetosti. Izraunamo jih po enacbi:
0;= pritisk v celici + deviatori¢na napetost
03= pritisk v celici

01 O3

kPa kPa
1 237 100
2 410 200
3 583 300

® R. Whitlow, Basic Soil Mechanics, 3" edition, Worked Example 7.4, stran 229

B4.3x plus
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Program B4, verzija 3. - Priro¢nik za uporabnike

w01 $=15.51 1551

300 | ¢ =24.329 24329

250 7
200 |
150 7
100 7]
50 |
4]
} T t T 1 1 } H } } } —
0 50 100 150 200, 250 7300 350 £00 450 500 550 GOO
100 200 ' 300 ! !
237 4i0 583

Program izraCuna naslednjo reSitev:
Kohezija = 24.329 KPa
Strizni kot $=15.5096.

V literaturi sta podanarezultata:
Kohezija = 24 kPa
Strizni kot ¢p=16".

Ce Zelimo v izradunu uporabiti efektivne napetosti, jih izra¢unamo kot:
01= 0y - porni pritisk
03= 03 - porni pritisk

0'1' 0'3'

kPa kPa
1 209 72
2 324 114
3 436 153

B4.3x plus
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Program B4, verzija 3. - Priro¢nik za uporabnike

$=28.292 28.292

250 |
c =1.903 1.903
200 |
150 |
100 |
50
(4]
—1 ! | | ! ' ! ! ! .]}
0 50, 100 Js0 200 250 300 350 400 , 450

2 114 153 ' !

Program sedaj izrauna naslednjo resitev:
Kohezija = 1.903 KPa
Strizni kot $=28.2920.

V literaturi sta podanarezultata:

Kohezija = 0.0 kPa
Strizni kot ¢p=29".
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Dolocitev prostorninske teze

7

i
Prostorninske_teze

Primeri

B4.3x plus

Ikona omogoca izraCun prostorninske teZe za poljubne kombinacije koli¢nika por e
ali deleza por n, ter stopnjo zasienosti S, v odvisnosti od specifi¢ne teze zemljine
¥s. Ce zelimo v izradunu upostevati, da se sloj nahgja patopljen podvodag pustimo
okence s podatkom o stopnji zasi¢enosti prazno.

Dolo¢i prostornisko tezo za naslednje primere:

1. primer
Specificna teza znada ys = 25.00 KN/m>, stopnja zasiCenosti znasa S=80 % in
koli¢nikom por je €=55 %.

_ 10y, +S [ely, _ 125+ 08005500
Y l+e 1+055

=1896774194N / m®

2. primer

Specifi¢na teza znasa ys = 25.00 KN/m>, stopnja zasi¢enosti znasa S=80 % in delez

por je n=40 %.

(1-n)y,+S My, _(1-04)25+080[0.4010
1 - 1

=182kN/m?

3. primer
Specificna teza znasa ys = 25.00 KN/m>, stopnja zasiCenosti znasa S=80 % in
koli¢nikom por je e=55%. Sloj se nahgj pod nivojem podalnice

y=Ys~Vv o 25710 _ 9 67741935%N / m?
l+e 1+055
4. primer

Specifi¢na teza znasa ys = 25.00 KN/m>, stopnja zasi¢enosti znasa S=80 % in delez
por je n=40%. Sloj se nahag pod rivojem podalnice
CEL) y.-vy) _(1-04)f25-10)

— —_ 3
1 1 9KN/m
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20.4355 11.7000

Primer 1 Primer 2
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2.3 ZACETEK ANALIZE

|
Racun
ke
Hitri racun
2.3.1 Analiza

Za zaletek analize imamo na razpolago dve moznosti: ikoni Racun in Hitri racun
(raCunski rezultati se seveda ne razlikujejo). Pred uporabo ikon mora biti datoteka z
vhodnimi podatki Zze pripravljena. Uporabimo lahko datoteko, ki smo jo tvorili
neposredno pred analizo ali pa datoteko, ki je shranjenaiz predhodnh analiz.

Ce je datoteka z vhodnimi podatki bila pripravljena naposredno pred analizo ali pa
so se pregledovale datoteke s pomocjo ikone Arhiv, program privzame kot ime
vhodne datoteke zadnjo pregledovano datoteko in pri¢ne z analizo. V nasprotnem
primeru ikona Racun zahteva ime vhodne datoteke in $ele nato pri¢ne z analizo. Po
izrisu dike razdelitve vertikalnih napetosti in izpisu skrékov v posamezni raunski
toCki je za nadaljevanje analize potrebno pritisniti gumb Naprej. V kolikor tega ne
storimo, program avtomati¢no zacne izra¢un naslednje tocke po 65 sekundah.

Ikoma Hitri racun se od ikone Racun se razlikuje samo po nadinu podajanja
rezultatov, saj po izrisu slike razdelitve vertikalnih napetosti in izpisu skrékov v
posamezni raCunski tocki takoj nadaljuje z raCunom v naslednji racunski tocki,

gumb Napre pase sploh re pgjavi (sg je nepatreben).

B4.3x plus

Ob analizi posamezne tocke so najpomembnejsSi rezultati prikazani na ekranu
grafi¢no in tekstovno. Levo zgoraj se nahaja slika, ki je razdeljena na dva dela. Levi
del prikazuje stratigrafijo profila v racunski to¢ki - posamezne sloje in pripadajoce
posedke. OznacCeni sta minimalna in maksimalna globina. Ker so posedki temelja
(izraCunani kakor vsota skrékov posameznih slojev) obi¢ajno majhni v primerjavi z
debelinami posameznih slojev, potrebujemo za dovolj pregleden izris vseh skré¢kov
visoko grafi¢no resulucijo. V nasprotnem primeru namre¢ deformacije niso dovolj
jasno vidne. Na desni strani iste slike je vidna razporeditev vertikalnih napetosti po
globini ter globina, kjer nastopi maksimalna napetost. Podani sta vrednasti napetosti
pri najmanjsi in najvecji globini. Podatki o napetostih po posameznih globinah v
nekaterih tockah (prikazani na sliki na ekranu) se shranijo na trdi disk v izhodno
datoteko, hkrati pa je na trdi disk mogoce shraniti tudi sliko (z dvojnim klikom na
katerokoli sliko se ta shrani na trdi disk) in jo je tako mogoce uporabiti pri izdelavi
kon¢nega porocila. Ime datoteke s sliko sestavljata ¢rka Z in zaporedna Stevilka
dike, ekstenzija datoteke pa je .bmp (podatki o sliki se pojavijo na spodrjem robu
ekrana).

Na desni strani ekrana se nahajajo Stevil¢ni podatki o skr¢kih posameznih slojev, na
koncu paje podananjihovavsota Tudi ti podatki so zgpisani v izhodno @toteko.
Na spodrjem delu ekrana se nahaja tloris vseh temeljev, oznatenih s pokonénimi
Stevilkami. Racunske tocke so oznaCene s krogom in s poSevnimi Stevilkami, in se
pojavljajo sproti ob izraCunu.

Na eranu se nahgja Se gumb Napre za nadaljevanje, ¢e za zaetek analize nismo
uparabili ikone Hitri racun.
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el

| zhodna datoteka

Program avtomati¢no tvori izhodno datoteko, kamor zapisuje dobljene rezultate.
Ime datoteke je enako imenu vhodne datoteke, razlikuje pa se samo kon¢nica, ki je
lis. Gre za navadno tekstovno datoteko, ki jo lahko pregledujemo z programom
Notepad. Ce je bila &tivna (vidna) ikona B4 - WinWord, so se reailtati (v mnogo
pregledng§ in reprezentativni obliki) shranili tudi v obliki dokumenta, ki ga lahko
obdelujemo s promocjo programa WinWord.

2.3.2 MENUJI
Ko se program nalozi, imamo na izbiro §tiri vise¢e menuje - General, Info, Opcije
in Konec. S pomocjo ukazov v menujih lahko spreminjamo tip analize, zato jih je
smoterno spoznati pred prvim izraCunom. Njihova razporeditev je sledeca:
| General  Info  Opcije Konec |

Menu General

General Info

Opcije Konec

Italiano

English
v'Slovensko

Hrvatski

Generdl, Full
Alt, G, F

General,
Napetosti

B4.3x plus

Menu General sluzi za izbiro jezikovne variante. Izbiramo lahko med slovensko,
hrvasko, italijansko ai anglesko jezikovno \erzijo. Z zamenjavo jezka se ustrezno
spremenijo tud menuji in zastavica, ki smbdlizira upaabljani jezk. Jezik lahko
sicer spreminjamo tudi med analizo, vendar moramo upGtevati, da zamenjava
jezika na Ze izpisane in izrisane rezultate nima nikakr$nega vpliva.

S pomocjo te opcije definiramo odmik besedila od levega roba v izhodni datoteki.
Kot je Ze prej omenjeno, se vsi rezultati shranjujejo v izhodno datoteko, ki jo lahko
nato direktno iztiskamo ali pa obdelujemo v urejevalniku besedil. Ce se odlo¢imo za
direktno iztiskanje datoteke, je primernge (zaradi vlaganja listov v mapo), da je
celotno besedilo izpisano ma neki oddbljenosti od levega roba. Predefinirana
vrednost je 7 praznih mest, vendar lahko to vrednast z ukazom Alt, G, . pdjubno
Spremenimo.

Opcija krmili izpis podatkov pri raCunu deformacij s pomoc¢jo podanih triaksialnih
ali edometerskih krivulj. Aktivirana opcija (predefinirana) omogoc¢a kontrolo
izraCuna s pomocjo izpisanih vrednosti specificne deformacije v vsaki racunski
tocki.

Opcija omogoca izpustitev izpisa poteka napetosti po posameznem sloju v izhodno
datoteko. Predefinirana opcija omogoca izpis.

53



Program B4, verzija 3.x - Priro¢nik za uporabnike ! |‘

Menu Info
| General  Info  Opcije Konec
Avtor
Referenca
Lastnik
Verzija
Menu Info podgja osnovre informacije o programu, kot so avtor, lastnik ter verzija
programa (kompletna ali demo). Demo verzija je omejena na raCun enega samega
temelja, raCunska toCka pa je upoStevana kot prva vogalna tocka, ne glede na
podane podatke.
Info, Avtor Z ukazom Info, Avtor ai ikono Avtor
Altl,A se odpre okno z osnovnimi podatki o
Avtor avtorju programa. Okno se zgpre s
klikom na oknoOK.
Info, Referenca Z ukazom Info, Referenca ai ikono — T
Altl,R Referenca se odpre okno z literaturo,
Referenca povezano s programom. Okno se za0re M. Skrinar, D. Battelino
sklikom na oknoOK. Zum Spannungsherechnung
V sebina okenca se spreminjav skladu z unter Rechteckfundamenten
objavljenimi referencami. nach Boussinesq
vrevii
Geotechnik 1, 95 (v nemscini)
Info, Lastnik Z ukazom Info, Lastnik ai ikono .=.| Lastnik te verzije
Altl, L Lastnik se odpre okno z osnovnmi
Lastnik podatki o lastniku upaabljane verzije Matjaz Skrinar
programa. Okno se zapre s klikom na Univerza v Mariboru
oknoOK. ® Fakulteta za gradbenistvo
Maribor, Slovenija
oK
Info, Verzija Zadnji ukaz menija Info je ukaz =| Verzija 3.x Plus
Altl,V Verzija, ki je ekvivalent ikoni Verzja.
Verzija Pri aktiviranju te ikone se prikaze okno Polna verzija
Z izpisom verzije in datumom izdaje 2{3f1396
verzije. Okno se zgre s klikom na
oknoOK.
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Menu Opcije

| General  Info

Opcije Konec

Opcije

Opcije, Fox
AltO, F

Opcije, Sigma 0
AltO, S

Opcije, Sigma 0
AltO, S

Opcije, N
Alt O, N

Opcije, Linear

B4.3x plus

Fox

Westergaard

Sigma0

N

v gnear
Lagrange

Tan
v’ Sec

Posamezna vklju¢ena opcija je oznacena z znakom v pred imenom.

Uporaba ukaza Opcije, Fox pomeni, da se bo pri izraunu skrékov uposteval
faktor redukcije skrékov za (izklju¢no tlorisne) temelje, ki se ne nahajajo na
powsini. Po Fox-u (1948) so skr¢ki temelja pod povrsino manjsi od skrékov sloja
podtemeljem, ki se pri isti debelini sloja pod rjim nahgja na powsini. Boussinesq
je svoje reSitve podal za obtezbo na povrSini, Midlin (1936) pa je podal
pasploSitev Boussinesgove teorije na splodngjSi primer, ko so sile podane znaotrg)
polprostora. Foxov faktor redukcije zvis od dmenzij pravokotnega temelja,
njegove globine in Poissonovega koeficienta sloja, v katerem se nahgja.

Uporaba ukaza Opcije, Westergaard pomeni, da se bodo odtrenutka &tiviranja
ukaza za izracune napetosti in skrckov slojev uporabljale Westergaardove enacbe.
Poleg matemati¢no drugacnih izrazov za izraCun, se Westergaardove enacbe
razlikujejo odBoussinesgovih tudi po tem, da so tudi vertikalne napetosti odvisne
od Poissonovega koli¢nika, kar lahko povzroc¢i kon¢ni skok napetosti pri prehodu
skozi posamezne sloje. Originalna Westergaardova enacba (slicno kot
Boussinesqova) podaja racun napetosti v tocki elasticnega, izotropnega
homogenega palprostora zaradi koncentrirane sile. Program B4 upaablja izvirne
posplosene enacbe za racun vertikalnih napetosti in deformacij v poljubni tocki
polprostora, ki je obremenjen z obtezbo, porazdeljeno po porvrSini tlorisno
pravokotnega temelja, obteZba pa ni nujno enakomerna. Skrcki sloja so izra¢unani
kot integral vertikalnih napetosti preko sloja, reduciran z elasti¢cnim modulom.

Opcija omogoc€a izraCun in izpis vertikalnih napetosti (hkrati z napetostmi zaradi
obremenitve) v zemljini zaradi lastne teZe zemljine. Uporaba ukaza je posebno
izrazita pri racunu deformacij s pomoc¢jo podanih triaksialnih ali edometerskih
krivulj.

S pomocjo ukaza izbiramo red numeri¢ne integracije pri temeljih, ki nimajo
kvadratne oz. pravokotne oblike. Gre zaizbiro Stevila Gaussovih integracijskih
tock, s katerimi se raCuna integral. Izbiramo lahko med 32., 48., 64. in 96.
integracijskimi tockami. PriporoCena in tudi predefinirana vrednost je 96, saj z
vezanjem ranga naras¢a natan¢nost izracuna.

Omogoca izbiro izraCuna z linearno interpolacijo med podanimi tockami
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AltO, L

Opcije, Lagrange
Alt O, A

Opcije, Tan
AltO, T

Opcije, Sec
AltO,C

edometerske oziroma triaksialne preiskave. Uporaba opcije izklju¢i uporabo opcije
Lagrange v istem menuju (glg spodgj). Opcijaje predefinirana.

Omogoca izbiro izratuna z Lagrangeovo interpolacijo med podanimi tockami
edometerske oziroma triaksialne preiskave. Uporaba opcije izklju¢i uporabo opcije
Linear v istem menuju (glej zgoraj). Pri izraCunih z uporabo te opcije je potrebno
obvezno preveriti diko interpalirane krivulje za vsak posamezni materia (z ikono
Materiali), saj je iz matemati¢ne teorije znano, da lahko dobimo pri uporabi
Lagrangeove interpol acij e prece nenavadne rezultate.

Opcija definira izratun modula elasti¢nosti iz triaksialne oziroma edometerske
krivulje po tangentni metodi. V racunski tocki (pri izraCunani napetosti) program
poisce tangento na krivuljo. Uporaba opcije izkljuci uporabo opcije Sec v istem
menuju (gl spods).

Opcija definira izraun modula elasti¢nosti iz triaksialne oziroma edometerske
krivulje po sekantni metodi. Program potegne premico skozi racunsko tocko (pri
izraCunani napetosti) in ra¢unsko tocko, ki pripada zacetnemu stanju napetosti.
Uporaba opcije izklju¢i uporabo opcije Tan v istem menuju (glej zgorgj). Opcijaje
predefinirana

| General  Info

Opcije Konec

Konec Izhod

Koneg
Un-Install

B4.3x plus

1zhod
Un-Install

Menu Konec, | zhod sluzi za izhod iz programa.

Menu Konec, Un-Install sluzi za deinstalacijo programa. Da se prepre¢i slu¢jan
deinstalacija, je potrebno podti geslo (password).

Po koncanem izracunu vseh tock se na ekranu ponovno pojavi tloris temeljev in
oznacbe vseh ra¢unskih to¢k, vendar tokrat ¢ez ves ekran.

Poleg zaCetnih Stirih menujev se pojavijo $e trije dodatni, in sicer Grafika, Slikain
g ult. V kolikor gre zademo verzijo, ostanejo ti menuji nevidni.
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