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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 ze 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 slike razdelitve vertikalnih napetosti in izpisu skr¢kov v posamezni racunski
toCki je za nadaljevanje analize potrebno pitisniti gumb Naprej. V kolikor tega ne
storimo, program avtomati¢no zacne izra¢un naslednje tocke po 65 sekundah.

Ikona Hitri racun se od ikone Racun se razlikuje samo po nacinu podganja
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 pogjavi (sg je nepatreben).

Ob analizi posamezne totke so najpomembnejsi 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 tocki - posamezne sloje in pripadajoce
posedke. Oznaceni sta minimalna in maksimalna globina. Ker so pcsedki temelja
(izraCunani kakor vsota skrékov posameznih slojev) obi¢ajno majhni v primerjavi z
debelinami posameznih slojev, potrebujemo za dovolj pregleden izris vseh skr¢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 maksimal na napetost. Podani sta vrednasti napetosti
pri najmanj$i in najve¢ji globini. Podatki o napetostih po pasameznih 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
katerokdli sliko se ta shrani na trdi disk) in jo je tako mogo&e uporabiti pri izdelavi
kon¢nega porocila. Ime datoteke s sliko sestavljata ¢rka Z in zaporedna Stevilka
dike, ekstenzija datoteke pa je .bmp (podatki o dliki se pojavijo na spodrjem robu
ekrana).

Nadesni strani ekrana se nahajgjo Steviléni podatki o skrékih posameznih slojev, na
koncu paje podananjihovavsota Tudi ti podatki so zgpisani v izhodno @toteko.
Na spodnjem delu ekrana se nahaja tloris vseh temeljev, ozna¢enih s pokon¢nimi
Stevilkami. RaCunske to¢ke so oznacene s krogom in s poSevnimi Stevilkami, in se
pojavljajo sproti ob izraCunu.

Na eranu se nahgja Se gumb Napreg za nadaljevanje, ¢e za zaetek analize nismo
uparabili ikone Hitri racun.
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| zhodna datoteka

Program avtomati¢no tvori izhodno datoteko, kamor zapisuje doljene 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 aktivna (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 pomodjo ukazov v menujih lahko spreminjamo tip analize, zato jih je
smoterno spoznati pred prvim izraCunom. Njihova razporeditev je sledeca:
| General  Info  Opcije Konec |

Menu Gener al

General Info

Opcije Konec

Italiano

Engdlish
v'Slovensko

Hrvatski

General, Full
Alt, G, F

General,
Napetosti

Menu General sluzi za izbiro jezikovne variante. Izbiramo lahko med slovensko,
hrvasko, italijansko ali anglesko jezikovno \erzijo. Z zamenjavo jezika se ustrezno
spremenijo tudi 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 pomogjo te opcije definiramo odmik besedila od levega roba v izhodn 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 oddaljenosti od levega roba. Predefinirana
vrednost je 7 praznih mest, vendar lahko to vrednast z ukazom Alt, G, . pdjubno
Spremenimo.

Opcija krmili izpis podatkov pri raunu deformacij s pomo¢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 psameznem soju v izhodno
datoteko. Predefinirana opcija omogoca izpis.
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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 0
Avtor avtorju programa. Okno se zgpre s
klikom naoknoOK.
Info, Referenca Z ukazom Info, Referenca ai ikono — e
Altl,R Referenca se odpre okno z literaturo,
Referenca povezano S programom. Okno se za0re M. Skrinar, D. Battelino
sklikom naoknoOK. 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 pocktki 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
Alt1,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

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 nahaja 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 zavisi 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 dloje. Originana Westergaardova enacba (slicno kot
Boussinesqova) podaja racun napetosti v tocki elasticnega, izotropnega
homogenega palprostora zaradi koncentrirane sile. Program B4 upaablja izvirne
posplodene 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

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

Omogoca izbiro izratuna z Lagrangeovo interpolacijo med podanimi to¢kami

Alt O, A 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 interpadirane krivulje za vsak posamezni materia (z ikono
Materiali), saj je iz matemati¢ne teorije znano, da lahko dobmo pri uparabi
Lagrangeove interpol acij e prece nenavadne rezultate.

Opcije, Tan Opcija definira izraun modula elasti¢nosti iz triaksialne oziroma edometerske

AltO, T krivulje po tangentni metodi. V raCunski toc¢ki (pri izraGunani napetosti) program
poisce tangento na krivuljo. Uporaba opcije izkljuci uporabo opcije Sec v istem
menuju (glej spod).

Opcije, Sec Opcija definira izraun modula elasti¢nosti iz triaksialne oziroma edometerske

AltO,C krivulje po sekantni metodi. Program potegne premico skozi racunsko toc¢ko (pri
izraCunani napetosti) in ra¢unsko tocko, ki pripada zacetnemu stanju napetosti.
Uporaba opcije izkljuci uporabo opcije Tan v istem menuju (glej zgoraj). Opcija je
predefinirana.

| General  Info  Opcije Konec
1zhod
Un-Install

Konreg Izhod Menu Konec, | zhod sluzi za izhod iz programa.

Konec Menu Konec, Un-Install sluzi za deinstalacijo programa. Da se prepre¢i slu¢jan

Un-Instal deinstalacija, je potrebno poditi geslo (passwvord).

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 za demo verzijo, ostangjo ti menuji nevidni.

3.0 PRVI PRIMER

Sedaj je Cas za prvi raCunski primer. Ker bomo obravnavali eno izmed datotek, ki
sluzijo kot zgled, lahko uporabimo eno izmed ikon Racun @ai Hitri racun.
Spomnimo se, pri uparabi teh dveh ikon program privzame, da datoteka z vhodnimi
podatki Ze obstaja in zato zahteva njeno ime. Razlika med ikonama pa je v izvedbi
analize, sgj ikona Hitri racun izvede avtomati¢no celoten izraCun, ikona Racun pa
nudi uporabniku moZznost, da posamezne korake sproti preuci.

Izberimo prvo datoteko, to je datoteko Bazen in izvedimo analizo vertikalnih
napetosti in deformacij v podanih raCunskih tockah. Datoteka opisuje problem
temelja z dipsasto in dvema pravokotnima odprtinama. Obremenitve so obarvane z
temno zeleno, razoremenitve pa zbelo. Opozoriti velja, da program ne preverja, ali
je razbremenitev v neki tocki enaka obremenitvi v tej tocki in vsako razbremenitev
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vedno olarva z belo barvo. Bela barva v tem primeru ne pomeni, da se tam ne
nahaja obremenitev, ampak razbremenitev.

Opazimo, da pa med izraCunom program prikazuje v tlorisu samo pravokotnik. To
je posledica dejstva, da program med izraunom izrisuje temelje v istem vrstnem
redu, kot so podani v vhodno datoteko. Ker je najvecji lik podan na koncu, njegova
slika prekrije slike predhodrih likov. Ce bi hoteli ze med izraunom dobiti korekten
izris, bi morali najprel poceti vse obremenitve in Sele nato razoremenitve (na
izraCun ta vrstni red seveda ne vpliva).

Analiza je konCana, ko se na ekranu nahaja tloris vseh temeljev z oznaCenimi
raCunskimi tockami. Iz slike je sedaj razvidno, da je sedaj situacija podana
korektno, saj agoritem sam najprej nariSe obremenitve in Sele nato razbremenitve.
Numeri¢ni rezultati (brez slik) so shranjeni v izhodni datoteki, ki se nahaja na istem
direktoriju kakor datoteka z vhodrimi podatki. Ime datorekte z rezultati je enako
imenu datoteke z vhodnimi podatki, kon¢nica (ekstenzija) je *.lis (vhodni datoteki
Bazen.dat pripadaizhodra datoteka Bazen.lis)

Obe datoteki (vhodnoin izhodng datoteko lahko kar v programu B4 pregledujemo
s pomocjo ikon Notepadin Rezultati.

Opazimo, da je po kon¢anju analize na voljo nekaj dodatnih menujev in ikon.
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Menu Grafika
General Inffo  Opcije Grafika Sika gult Konec
Podatki za grafiko
“10% Xmin | _g5gp Xmax| ggo Nx | 2 z 0.00 x
Reset
-10% Ymin| ggp | Ymax| ggp | Ny|2p (1 Ni 10 y
Grafika Menu Grafika omogoca spreminjanje podatkov o podatkih za grafi¢no

+10%, -10%

Reset

Nx, Ny

Ni

predstavitev reaultatov. Spreminjgjo se lahko mee izrisa (Xmin IN Xmax, Ymin iN
Ymax), Stevilo to¢k v posamezni smeri izrisa (Ny, Ny) in seveda globina Z.
Posamezne vrednosti spreminjamo tako, da zapiSemo zeljene vrednosti v ustrezna
okenca. Sprememba mej povzroci tudi spremembo slike, ki pokaZze izbrane meje
(opazorilo - izbiranje premajhnih mej lahko povzro¢i zlom programa zaradi
graficnih moZnosti). Meje izrisa lahko tudi enostavno poveCujemo ali
zmanjsujemo za 10% v obe smeri z ukazoma +10% oziroma -10%. Poljubre
meje izrisa pa podamo tako, da zeljene vrednosti napiSemo v okna. Prvotno
predefinirane vrednosti koordinat so enake ekstremnim vrednostim koordinat
temeljev in raCunskih toCk. Prevedba vseh graficnih parametrov na prvotno
predifinirane vrednasti seizvede zukazom Reset.

S pomocjo miske in pritsnjene tipke SHIFT lahko izberemo Zeljeno raCunsko
tocko (pojavi s krizec, ki nam omogoca lazjo izbiro), katere koordinati se pojavita
v okenci X iny. Sevedalahko ti koordinati zapisemo tudi ro¢no v ustrezni okenci.
S podatkoma podamo Stevilo to¢k mreZe, s katero mreZimo povrsino, podano z
Xmin I Xmax 1€ Ymin in Yo Pri upaabi ukaza Reset se obe vrednosti
predefinirata na 20. Drugi Zeljeni vrednosti zapiSemo v oknr, powSina pa se deli
na NxMNy tock.

Podatek o 3tevilu izohips. Ce gre za enostaven izris izohips, je mogo&e uporabiti
maksimalno 10 linij (programu je mogoce podati poljubno vecje Stevilo, vendar ga
sam avtomati¢no korigira) in minimalno 2

Z opcijo se zahtevaizris palnih izohips - izoplasti. V tem primeru seizris izvede
avtomati¢no s 14. izoplastnicami, neodvisno od vrednosti parametra Ni (gl€)
zgora)).
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Menu Sika

| General  Info

Opcije Grafika Slika g ult Konec

Slika

Slika, Tloris
AltS T

Slika, Tocka
Alt S, O

Slika,
2D Napetosti
Alt S, 2

Slika,
3D Napetosti
AltS, 3

Tloris

Tocka

2D napetosti

3D napetosti

2D skrcki

Interpol

3D Skrcki
v'3D Pro

BW

Min/Max

+

Z menujem Slika izbiramo med izrisom tlorisa problema, izrisom napetosti ali
skr¢kov, ali pa podajamo opcije za trodimenzionalni izris. Podroc¢je izrisa prej
podamo z menujem Grafika, kjer postavimo meje in globino izrisa, z menujem
Slika pa samo izberemo Zeljeni izris.

Ponovno se izriSe tloris temeljev z oznaCenimi racunskimi to¢kami, vendar tokrat
Cez ves ekran. Meje za grafiko, izbrane v menuju Grafika, ne vplivgjo na izgled
risbe, ki je vedno prikazana tako, da so prikazni vsi temelji in vse racunske tocke.
Opcija omogoca izracun skrckov in izris vertikalnih napetosti za tocko, katere
koordinati stapodani v menuju grafika

Izris napetosti in skr¢kov je mozen v dvodimenzionalni ali tridimenzionalni obliki.
Zaobaizrisa podamo mege v menuju Grafika, vendar je prezentacija teh poditkov
razli¢na pri obeh nacinih izrisa.

Dvodimenzionalni izris napetosti izriSe napetosti na premici, ki poteka skozi tocki
Kmins Ymin) 1IN (Xmax» Ymax), Na globini z lzris napetosti je vedno v mejah
maksimalne velikosti slike in ga ni mogo&e poljubno spreminjati. Stevilo to¢k za
izris je navzdo omgeno ra 100, vendar se orientira po wednastima Nx in Ny iz
menuja Grafika (vzame se veja vrednost, ¢e je katera izmed njiju veja od 100).
Ce se radun izvaja z Westergaardovo ena¢bo, rutina dodatno zahteva pocatek o
tocki s stratigrafijo zaradi upoStevanja Poissonovih koeficientov (odpade pri racunu
z Boussineqovimi ena¢bami). Slika je opremljena z vrednostmi na obeh konceh
krivulje napetosti in priblizni lokaciji maksimalne vrednosti.

Napetosti je mogoce izrisati tudi tridimenzionalno. Povr§ina, za katero ukaz izriSe
razdelitev vertikalnih napetosti, je pravokaotnik, paralelen z koordinatnima osema.
Zaradi tega ga enoli¢no definirajo $tirje podatki: njegova krajnaleva (Xnyin) in desna
meja (Xmax), ter krajna spodrja (Y min) in gornjameja (Y max). Polozaj pravokotnika v
prostoru popolnoma dolo¢a njegova globina z. Vseh pet podatkov (meje in globino)
podamo v menuju Grafika, prav tako kat Stevilo delitev v posamezni smeri (NX,

Ny).
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Slika,
2D Skrcki

Slika, Interpal
Alt S, |

Slika, 3D Skrcki
AltS S

Spreminjanje
pogleda narisbo

|zohipse
|zoplastnice

Pogled3D

Ukaz omogoca izris skr¢kov med to¢kama, ki sta podani v menuju grafika (slicno
kot omogoca ukaz Slika, 2D Napetosti izris napetosti). Podati je potrebno Stevilko
toCke s stratigrafijo, ki se med ra¢unskima to¢kama ne spreminja.

Ukaz prav tako omogoca izris skrékov med dvema tockama, katere koordinate
podamo v posebnem menuju. Za vsako koordinato podamo tudi pripadajoco tocko s
stratigrafijo ter Stevilo Zeljenih raCunskih profilov med racunskima toCkama.
Program izvede linearno interpolacijo stratigrafije (pogoj je, da imata obe tocki
enako Stevilo slojev in enake karakteristike) v posameznih racunskih toc¢kah in za
novo stratigrafijo (ki jo tudi izriSe) izpiSe (in izriSe) skréke. Opcija je posebe
primerna za racun skré¢kov dolgih nasipov.

Pri izrisu skr¢kov je Stevilka toCke, po kateri se naj privzame geoloski profil,
obevezen podatek (pri izrisu napetosti je Stevilka tocke obvezen podatek samo, ¢e
se uparabljgjo Westergaardove enacbe).

Ukaz zapowsino, katere krgine meje so podane v menuju Grafika izrise skrcke
sloja med povsino in podino globino. V menuju Grafika je predifinirana globina
0. Medtem ko jeizris napetosti za globino O popdnomarazumljiv, je jasno, daizris
skrékov med povrino in globino 0 nima smisla. Ce globina ni posebej podana, se
kot kon&na globina privzame maksimalna globina v podani toc¢ki s stratigrafijo. Ce
je podana globina ve¢ja od maksimalne, se avtomati¢no upoSteva maksimalna
mozna. Obratno, ¢e je Zeljena raCunska globina manjSa od zacetne globine prvega
sloja v tocki s stratigrafijo, bodo skr¢ki takega sloja ni¢ (ukaz |zohipse da obicajno
v takem primeru zd o zanimive rezultate).

Vsaki tridimenzionalni sliki je mogoce spreminjati velikost izrisa in kot pogleda na
sliko. V ta namen sta na razpolago tri vodila: vertikalni za spreminjanje povecave
izrisa (program ne kontrolira, ali izris presega prostor, namenjen risbi, zato se lahko
zgodi, da del risbe 'izpade' iz risbe) in spreminjanje tocke pogleda na risbo (ne
vpliva na diko pasedkov), ter horizontalno za spreminjanje kota pogleda. Vodila
lahko izklju¢imo s klikom na prazni prostor med menujema Slika in g_ult. Vodila
izgingo, pgavi pa se nov menu +, ki omogoCi ponovno pojavo vodil za
spreminjanje risbe. Slika ni opremljena z numeri¢nimi podatki o izrisanih
vrednastih, razen v primeru, ko je aktiviranaopcijaMin/Max (Alt S, M).

Vsako tridimenzionalno sliko (baodisi napetosti, bodisi skrékov) je mogoce prikazati
s pomocjo izolinij oz. izohips ali izoplastnic. V desnem gornjem vogalu ekrana se
ob vsakem trodimenzionalnem izrisu pgavi ikona lzohipse, s katero se izvede
ponoven izris s pomogjo izohips. Ce je v menuju Grafika kvadratek, ki je postavljen
pod omijo Ni, prazen, se izvede navaden izris izohips. Ce pa je kvadratek
prekrizan, so podatki predstavljeni s polnimi izohipsami - izoplastnicami. Ko je
izris kon¢an, ikono |zohipse nadomesti ikona Pogled3D, ki omogo¢i ponoven
tridimenzionalni izris. Ikoni se medsebojno izkljucujeta in iz ene vrste izrisa lahko
vedno preklopimo v drug nacin (ni pa moZen direkten preklop iz izohips v
izoplastnice). Ob spremembi podatkov in ponovnem izracunu je prvi izris vedno v
trodimenzionalni obliki, brez obzira na predhodno stanje. Predefiniranje izrisa
izklju¢no s pomocjo izohips namre¢ ni mozno.

Stevilo izohips je definirano v menuju Grafika v oknu Ni. Minimalno &evilo
izohips je 2, maksimalno pa 10. Vsaka izohipsa je predstavljena z druga¢no barvo,
legenda barv pa je predstavljena ob desnem robu slike z linijo in pripadajoco
numeri¢no vrednostjo. Ce pa je izbrana opcija izrisa izoplastnic, program ignorira
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podano &tevilo izohipsin pri izrisu upcteva 14 barv, podatek v oknuNi pa ostane
nespremenjen.

Pripomniti velja, da podatki, ki pri izrisu trodimenzionane slike napetosti (ali
skrékov) definirajo dimenzije pravokotnika, pri izrisu dvodimenzionalne slike
napetosti definirajo diagonalo definiranega pravokotnika. Ce so to¢ke tako izbrane,
da je premica, ki definira diagonado, vzporedna eni izmed osi, postane
tridimenzionalne slika napetosti popacena slika dvodimenzionalnih.
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Slika, 3D Pro
Alt S, D

Slika, BW
Alt S, B

Slika, BW
Alt S, D

Ukaza Slika, 3D Pro in Slika, BW podajata na¢in izrisa trodimenzionalnih risb
napetosti oziroma skrékov in sta dodani verziji 3.x programa B4. Na izbiro so tri
vrste nacina izrisa:

enostavni mrezni izris. Pri izrisu se ne upostevajo prekrivanja ploskve in zato je tak
izris v nekaterih primerih nekoliko nepregleden, vendar zato mnogo hitrg& od
preostalih dveh nacinov. Aktivira se z ukazom Slika, 3D Pro. V tem primeru izgine
oznacba v/, ki oznaCuje aktiviran izris z upo$tevanjem prekrivanja.

- : l."'-_ III'- Il"yj"% I{\#-\»‘\:\\
.I. N \}ciy\\\}_:_'_\‘“;\ﬁ:ﬁ\q:w -

- e ,--3_”_:_,—,..?

Enostavni mreZni izris

barvni izris z upcstevanjem prekrivanja. Doseze se z aktivirano opcijo Slika, 3D
Pro in nesktivirano omijo Slika, BW. Taka nastavitev je tudi predefinirana
nastavitev. Barvni izris je organiziran tako, da ima vsaka od oleh strani ploskve
svojo barvo, kar omogoca pregledno lo¢evanje gornje in spodnje strani ploskve.

Barvni izris z upodtevanjem prekrivanja

¢rno beli izris z upoStevanjem prekrivanja. DoseZe se z aktivirano opcijo Slika, 3D Proin
hkrati aktivirano opcijo Slika, BW. Slika je enaka kakor pri barvni opciji, le da sta obe
strani ploskve bele barve.
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Crno beli izris z upoStevanjem prekrivanja

Ce je opcija 3D Pro neaktivirana, aktiviranost oz. nesktiviranost opcije BW nima
vpliva na risbo, saj enostavni mrezni izris ne more biti v barvah.

Slika, Min/Max Z opcijo vklju¢ujemo oziroma izkljuCujemo ispis najvecje in najmanjSe vrednosti
napetosti 0z. skr¢kov pri trodimenzionalnem izrisu. UpoStevati je potrebno, da se
izpiSeta najvecja in najmanjsa vrednost v izklju¢no racunskih tockah, ki so potrebne
zaizris. To prakti¢no pomeni, da se dejanski ekstremni vrednosti lahko nahajata
med racunskimi toCkami, vendar lahko enormna odstopanja nastopijo samo v
primeru, ko imamo izbrano izredno majhno $tevilo racunskih tock ali pa imamo
obtezbo tako majhnih dimenzij, da nobena izmed racunskih to¢k ne lezi dovolj
blizu.

Ddlje je patrebno updtevati, da program izpiSe samo prvi ekstremni vrednosti. Pri
simetri¢ni obtezbi je jasno, da lahko imamo ve¢ tock, kjer nastopi ekstremna
vrednast, vendar bo program izpisal samo prvo taksno tocko.

Slika, + Z opcijo vklju€imo oziroma izklju¢imo sproten izris raCunskih tock pri
trodimenzionalnem izrisu napetosti ali skr¢kov. Opcija je primerna za vizualno
spremljanje napredovanjadel.

Pri tridimenzionalnem izrisu se med raCunom pod sliko vedno izpisuje %
izraCunanih raCunskih tock (kar ni nujno enako %-tu e opravljenega dela), zato je
izris Ze izraCunanih racunskih tock morda primernejSa varianta.

Opozoriti je potrebno, da sproten izris racunskih to¢k mocno podaljSa Cas za
obdelavo primera (Cas izracuna se ne poveca, podaljSa se Cas izrisa), zato je uporaba
te opcije ngjbalj primerna pri kompleksnih primerih.

Nekatere moznosti spreminjanja 3D risb.
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Sliko je mogoce
opremiti z izpisom
maksimalne
vrednosti.

Sliko je mogoce
izrisati tudi s
pomocjo izhohips

S pomocjo miske in
pritsnjene tipke
SHIFT lahko tudi
tukaj izberemo
zeljeno racunsko
tocko (pojavi s
kriZzec, ki nam
omogoca lazjo
izbiro), katere
kooridnati se
pgavitav menuji
Grafika

.. ai pdnih povrsin
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Tudi tu lahko
izbiramo Zeljeno
koordinato.
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Menu g ult
| General  Info  Opcije Grafika Slika gult  Konec |
g ut

Menu g ult omogofa izraun [ qult IEI
dopustne nosilnosti tal po enacbah, ki Temelj EI
so jih poddi Terzaghi, Meyerhof in
Hansen (Cernica 1995, ter Ves}
(Bowles 1996. Predstavlja okrnjeno
verzijo menujaq ult, ki je uparabniku | Terzaghi 2
na voljo v predhodn andizi.
Uporaben je samo za pravokotne Meyerhof
temelje. Dopuwstna nosilnost ta je
odvisna od obike temelja, globine
temelja in zemljine pod temeljem in
sicer od njene specificne teze
zemljine y, ter parametrov strizne
odpanosti tal (kohezije ¢ in kaa
notranjega trenja ¢, pri katerih ne
upcsteva dodatnih faktorjev varnosti
in jih je potrebno upoStevati Ze pri
podgnju pocitkov).

Pri brezkohezjskih materiaih je potrebna posebna previdnast pri podgjanju kata
notranjega trenja, saj ob odsotnosti kohezije dopuwstna nosilnost tal zavis v veliki
meri od kota notranjega trenja. Ce je podatek o kotu notranjega trenja dobljen s
triaksialno preiskavo, ga je potrebno korigirati z enacbo (glej Bowles, 1996, stran
101in 233:

¢ =150, -17° @&, >34°"

Terzaghi

Hansen

Vesic

UL

V splosnem ni priporo¢ljivo korigirati ¢y, razen ¢e kot ni ve&ji od 32-35°
Sprememba pa mora biti manj3aod 5 (Bowles, 1996 stran 107).

Racunanje dopustne nosilnosti tal poteka tako, da v oknu Temelj izberemo Stevilko
temelja, za katerega zelimo dolo¢iti dopustno nasilnost. Nato se v oknu podbesedo
Tocka pojavijo Stevilke tock, ki se nahajajo neposredno pod temeljem ali njegovim
robam. V okno desno odbesede Tocka napisemo $tevilko tocke, ki bo merodajna za
izraCun dopustne obremenitve (izberemo lahko poljubno to€ko in ne samo tistih, ki
so ponygene). V oknu podnjim seizpide Stevilkadoja, v katerem se temelj nahagja.
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Racunski zgled

DatotekazaB4

Omgjitev

Program najprej preveri, v katerem sloju se temelj nahaja in nato, ali so za to tocko
in sloj podani podatki o zemljini. Ce niso, program zahteva podatke 0 y, cin ¢. Ti
podatki se nato shranijo za podani sloj in to¢ko. Ce kasneje uporabimo isto to¢ko in
isti sloj za racun drugega temelja, bodo seveda uporabljeni podani podatki. Podatke
zay, cin ¢ je mogoce vpisati tudi direktno v vhodno @toteko. Tak zapisimatud to
prednost, da se pri uporabi referen¢nih toC¢k (opcija /) tudi ti podatki prenaSajo
skupaj z drugimi. Zapis se izvede tako, da se pred podatkom o elasticnem modulu
sloja zapisejo podatki, ki sledijo prvi ¢rki podatka, ki gaopisujejo (g zagamoy, c za
kohezijo cinf zakot notranjega trenja ¢). Uporabljgjo selahko tako male kot velike
crke.

Za temelj, dolg 20 m in §irok 1 m, ki se nahaja na globini 1 m, izraCunaj dopustno
nosilnost po vseh enacbah. Karakteristike tal so: specifi¢na teza y=18.2 kN/m3,
kohezija =16 KN/m2 in kat notranjega trenja p=24°.

Primer iz Cernica - Foundhtion Engineering/ stran 130
1

0,0,1,20 1,500
en sloj

2
0,1,1,0 G182, F24,C16,5000.1, 2.2
0,1,1,1,G182 F24,C16,5000.1,22

Vrstni red podajanja podatkov o specifi¢ni tezi, koheziji in kotu notranjega trenja ni
pomemben, vendar pa morajo biti ti podatki podani pred podatkom o elasticnem
moduom sloja

Sele ko so znani vsi podatki, program izvede izraun. Dobljenih je pet dopustnih
nosilnosti po &tirih avtorjih - Terzaghi namre¢ podaja dve resitvi. Prva velja za
kvadratne temelje in druga za neskon¢no dolge temelje. Ker oba konkretna primera
redkeje nastopata v praksi, lahko smatramo, da se iskana reSitev za pravokotne
temelje nahaja nekje med obema reSitvama. Kot rezultat tako dobhmo pet vrednaosti.
Ce je katera izmed teh resitev manj$a od povpre&ne obremenitve temelja (povpre¢na
obremenitev temelja se izraCuna kot povpreCje vogalnih obtezb), dobi polje, v
katerem je izpisana kritiCna vrednost, rde¢o podlago.

Pri uporabi teh enacb je potrebna posebna previdnost v dveh slucajih.

Prvi slucaj nastopi v primeru, da nastopi ob temelju Siroki izkop. V tem primeru je
dopustna nosilnost manjsa zaradi manjkajo¢e kontraobtezbe, ki prepreCuje izritje
zemeljskega klina. V takem primeru je najprimerneje, da pri opisu tocke s
stratigrafijo podamo zacetek zaCetnega gornjega sloja na visini dna temelja, kakor je
to nergieno i drugi tocki s stratigrafijo prej$njega primera. Ce pogledamo obe
tocki s stratigrafijo, vidimo da se razlikujeta samo v zacetni viSini. V prvem primeru
se ob temelju nahaja zemljina, v drugem pa ne (izkop ob temelju). Ce primerjamo
dopustne obremenitve, vidimo da nastopijo precejSnja odstopanja.

Drugi slucaj nastopi, kadar se pod temeljem nahaja veC razli¢nih slojev. V tem
primeru se lahko zgodi, da vrh Kina 'pade’ iz gornjega sloja v spodrji doj. Tega
slucaja enacbe ne upostevajo in se obnasajo kakor da imamo samo en sloj. Sli¢no
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velja ¢e se sloji nahajajo nad temeljem, saj program uposteva, kakor da se nahaja
samo en doj.
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Organizacija zapisa podatkov v vhodno datoteko

Vhodra datoteka

|zhodra datoteka

Vrste podatkov
Podaki o temeljih

Temelj vzporeden
koordinatnima
osema

Podatke je mogoce programu podajati direktno preko vhodne datoteke (brez
predprocesorja). Vsekakor je ta opcija pisanja podatkov primernejSa varianta za
zdo izkuSene uparabnike. Prednost poznavanja organizacije zapisa podatkov je v
tem, da lahko maenkostne spremembe izvrS§imo drektno, torg brez upaabe
predprocesorja, k izahteva pregled vseh poditkov.

Vsebino vhodree datoteke lahko pegleduiemo in spreminjamo med delom s

programom z uparabo ikone Notepad

Poleg vhodre, program vednotvori tud izhodno @toteko. V to datoteko se najprej

prepiSejo asnovn vhodni podatki, nato pa $e vsi izraCunani rezultati. V to datoteko

se ne shranjujo risbe, ker se shranjujejo v samostojne datoteke. Dobljene realltate je
nato mogoce enostavno vcitati v urejevalnike besedila in tam dokon¢no urediti.

Ime izhodre datoteke je vedno enako imenu vhodre datoteke, ekstenzijapaje .lis.

Uporaba izhodne datoteke je koristna tudi v primeru, ko med izraCunom ugotovimo,

daje bila pri podgjanju poditkov storjena napaka. S pregledom izhodre datoteke je

mogoce na osnovi vanjo prepisanih podstkov dohti predstavo o tem, kje se skriva
napaka.

Tudi vsebino izhodne datoteke lahko pregledujemo (in naceloma tudi spreminjamo)

med delom s programom z uparabo ikone Rezultati.

Problem definirata dve vrsti podatkov; podatki o temeljih in poditki o zemljini.

Podaki o temeljih se dalje delijo na podatke o:

 Stevilu temeljev, njihovi lokadji in globini

Izhodis¢e koordinatnega sistema je lahko poljubno izbrano, stranice temeljev pa so
lahko pastavljene pdjubno rapram koordinatnima osema Pri podganju
podatkov o temeljih lo¢imo dva osnovna slu€aja: stranice so paralelne z osema
koordinatnega sistemain stranice temeljaniso paralelne z koordinatnima osema.

V prvem primeru je lokacija posameznega temelja v izbranem koordinatnem
sistemu enoli¢no definirana samo s $tirimi podatki. V programu privzeta notacija
potrebuje v takem primeru koordinate dveh diagonalnih tocCk. Za temelj na
spodnji sliki tako podamo bodisi koordinati tock 1 in 3 ali to¢k 2 in 4 (vrstni red
ni pomemben). Program dodeli prvo vrednost obtezbe (pri neenakomerni
obtezbi) vedno spodnjemu levemu vogalu. Pri direktnem podajanju podatkov
program vedno pivzame daso vsi temelji vzporedni z koordinatnima osema.

Ce podamo pravokotni temelj, vzporeden s koordinatnima osema s §tirimi to¢kami
(v sourni smeri) program privzame prvo vrednost obtezbe (pri neenakomerni
obtezbi) v prvem podanem vozlis€u, ostale obtezbe pa sledijo ostalim vozlis¢em
(in ne kot pri podgjanju temelja s samo dvema to¢kama).
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A

Y (XuY2)

2 3 (X21y2)

1 4
(X1,Y1) (X2,Y1)

>
X
Definiranje pozicije temelja/obtezbe
Temel] Ce stranice temelja niso vzporedne koordinatnima osema, je potrebno poditi osem
nevzporeden podatkov, ki podajajo koordinate vogalnih tock (v sourni smeri).
koordinatnima A
osema
y > T(Xy)
(X2,y2)
(X3,Y3)
(X1,Y1)
(Xa,Ya) X

Nepravokatni liki 1zbira zatetnega vozlis¢a ni pomembna, interno Stevil¢enje vogalnih to¢k poteka v
sourni smeri, z zacetkom v levem spodnjem vogalu. Vrstni red obtezb je enak
vrstnemu redu podanih vogalnih to¢k. Pri podajanju koordinatnima osema
nevzporednih temeljev je potrebna posebna previdnost, sg morgjo podane
koordinate resni¢no opisovati pravokotnik in ne morda romba. Program pri
Ce sta med seboj razliéni, program lik obravnava kot romb in vso analizo izvaja
numeric¢no.

Podgjanje globine Ker lahko imamo temelje (ne glede na njihovo obliko) v razlicnih globinah, je
potrebno poditi tud globinotemelja pred podatki o obtezbi.
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Obtezba v vogalih
temeljev

Enakomerna
obtezba

Podatki o zemljini

Podgjanje

posameznih
raCunskih to¢k

Ker obtezba ni nujno enakomerna, moramo, kadar so vrednosti obtezbe po vogalnih
tockah razliCne, paziti na predpisan vrstni red. Za temelje, nevzporedne
koordinatnima osema, velja pravilo, da je obtezbe potrebno podajati v enakem
vrstnem redu, kot so podane vogalne tocke.

Za pravokotne temelje, vzporedne zkoordinatnima osemain podane s ssmo dvema
tockama, je kot prvo potrebno podati vrednost obtezbe v spodnjem levem vogalu,
ostale pamu sledijo v sourni smeri.

Kadar zelimo, da povrSina neenakomerne obtezbe opisuje ravnino, mora veljati
naslednji pogoj: ql+q3=q2+q4, kjer so ql, g2, q3 in q4 vrednosti obtezb v prvem,
drugem, tretjem in Cetrtem vogalu.

Pri enakomerni obtezbi temelja je podganje Se dodatno paenostavljeno, sg pri delu
z datoteko lahko podamo samo eno (enotno) vrednost obtezbe kot vrednost v prvem
vogalu, ostale vrednasti pa encstavno izpustimo.

Podatki o zemljini se delijo na:

* Stevilo tock, kjer Zelimo raCunati napetosti in/ali posedke

* podatke o zemljini pod posameznimi tockami (Stevilo slojev, elasti¢éni modul in
Poissonov koli¢nik za posamezne sloje).

Pozicijo posamezne tocke definirata njeni koordinati.

Za izraCun napetosti in skr€kov posameznih slojev pod posamezno koordinato je
paotrebno pipraviti podatke v naslednjem vrstnem redu:

zacetna globina prvega sloja

E prvegasioja

Poissonov kolicnik prvega sloja

zacetna globina druge sloja (ki je enaka koncni globini prvega sloja)

E drugega sloja

Poissonov kolicnik drugega sloja

koncna globina zadnjega sloja.

Za vsak posamezni sloj podamo zacetno globino (ki je enaka kon¢ni globini
predhodnega sloja, razen za prvi sloj) ter pripadajota modul elasti¢nosti in
Poissonov koeficient. Za poslednji sloj je potrebno dodatno podati Se kon¢no
globino.

V primeru, da je geoloski profil v ve¢ to¢kah enak, bi bilo zamudno (Se posebej pri
direktnem vnaSanju poditkov) iste podstke ponovno vpsovati. Zato enakega
profila, ko je enkrat Ze podan, ni potrebno ponovno vpisovati, temvec se poda samo
Stevilka referencne tocke, kjer je bil geoloski profil prvi¢ opisan. To se izvede tako,
da se namesto Stevila, ki podaja Stevilo slojev pod raunsko toc¢ko, vpise znak /, ki
mu sledi Stevilka Ze definirane referen¢ne tocke (sklicevanje na Se ne definirano
referen¢no tocko bo povzro€ilo numeri¢ne tezave pri izracunu). Opcijo lahko
seveda uparabimo tako pri direktnem podgjanju, kakor tudi pri zapisu podikov v
vhodno dtoteko.

Zaprimer s spodrje slike bomo zapisali vhodno @toteko.
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Primer

Vhodra datoteka
geotech2.dat

~L.500°N/m?

1.0010°N/m?

Racunski primer

Iz slike vidimo, da sestavljata obtezbo dva zrcalna temelja, vsak Sirine 3 m in
dolzine 8 m. Izhodis¢e koordinatnega sistema je bilo privzeto v sredini spodrjega
roba. Lokacija obeh temeljev je podana s toc¢kama pripadajoc¢ih levih diagonal, oba
temelja leZita na povrSini. ObteZbe so podane po vogalih v predpisanem sournem
vrstem redu, z zaCetkom v levem spodnjem vogalu. Ker gre za obtezbo, ki se
razlikuje po vogalih, moramo podati vse Stiri obtezbe. Izracun vertikalnih napetosti
in skréek se bo vrsil v dveh tockah, v sredini konstrukcije in levem zgornjem
vogalu. Profil bo opisan pri prvi tocki, pri opisu druge toc¢ke pa se bomo sklicevali
na profil, podan pri prvi tocki.

Vhodra datoteka za primer na gornji liki je prikazana na spodrji sliki. Komentariji,
zapisani v kurzivu niso del datoteke in sluzijo samo boljSemu opisu.

Pripomniti velja, da bi enake podatke v istem vrstnem redu podyai tud pri
neposrednem vnaSanju pocitkov v program.

Podatki o temeljih (pajubnos&tevilo vrstic s komentariji)

2 (Stevil o temelj ev)

-3,0,0, 8,0, 1E5, 1E5, 1.5E5, 1.5E5 (koordinate, globina in obtezbe)
0,0,3, 8,0, 1.5E5, 1.5E5, 1E5, 1E5

podatki o racunskih to¢kah (poljubnostrevil o vrstic s komentarji)

2 (stevilo racunskih tock)

04,1, 0,1000 0.0, 10

-3,8/1

Iz slike vhodre datoteke vidimo, da lahko ped poditkoma o Stevilu temeljev in
raCunskih to¢k zapisemo komentarje. Vrstic s komentarji je lahko pdjubnomnoga
pogoj, da program obravnava vrstico kot komentar pa je, da se ne zacne s Stevilko.
V komentarjih je prepovedano upaabljati vejice.

Program vse vrstice s komentarji prepiSe v izhodno dtoteko.

Pri zapisu datoteke je bila uporabljena moznost poenostavljenega zapisa, saj sta oba
temelja vzporedna koordinatnim osem.
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Nepravokotni temelji

Zgled

(X2,Y2)

(X4,Y1) (X3,Y3)

(Xa,Ya)

Posebno palavje predstavljgjo tlorisno repravokotni temelji. Program B4 jih
raCuna s pomoc¢jo kombiniranega simboli¢no/numeri¢nega pristopa. Zaradi
numeri¢nega pristopa je ¢as racunanja bistveno daljsi kot pri uporabi analiti¢nih
izrazov, v tockah blizu povrSine pa lahko nastopijo numericne tezave, Se posebej pri
raunu napetosti. RaCun nepravokotnih temeljev je omejen na izkljucno
enakomerno obtezbo.

Red numeri¢ne integracije je mogocCe spreminjati s pomocjo Opcije, N. Z
zmanj$evanjem reda numeri¢ne integracije skrajSamo raCunski ¢as, zmanjSamo pa
tudi numeri¢no natancnost.

Mozen je tudi raCun tlorisno trikotnih bremenskih ploskev (obremenjenih z
enakomerno obtezbo). Zanje podamo samo tri vozlisca.

Pri racunu poljubnih cetverokotnikov z Westergaardovimi enacbami je trenutno
mogo¢ samo racun napetosti (deformacije se zaenkrat izraCunajo z
Buaosinesgjovimi). Naslednje verzije programa bodo odpavile to pamanjkljivost.

Za primer tlorisno pravokotnega temelja, vzporednega z koordinatnima osema,
bomo izracunali napetosti in skréke v dveh tockah. Pravokotnik bomo razdelili na
pet likov - tri Cetverokatnike in dva trikotnika in izvedli primerjavo z rezultati,
dobljenimi pri preracunu z enim samim pravokotnikom.

Izbrana diskretizacija sluzi izklju¢no za predstavitev moznosti, v praksi bi ra¢un
izvedli s pravokotnikom.
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5.0 @ @ 4.0

= e

50 @ @ 6.0

4.0 4.0
A’ g
\ 5.0 | 6.0 | 40 |
! ! ! !
Datoteka testiranje primeraza Kuhljeve dneve
Kuhelj5Z.dat spedanaizvedba zatestiranje funkcij

5

54,5,9,1110114, 0,10,10,10,10
5,9,5,1410,14,11,10, 0,10,10,10,10
10,14,1514,11,10, 0,10

1514,159,11,10,0,10
159,154,11,4,11,10, 0,10,10,10,10
2
0,0,1,0,1000Q 2,10
10,9/1
Primerjava Primerjava pomikov
rezultatov
toCka 5 likov pravokatnik
A 8.659207304153H-04 8.6592073122407H-04
B 6.39608927769490-02 6.3971981960548H-02

Vidimo, da je ujemanje izraCunanih pomikov s staliS¢a inZenirske natan¢nosti
dovdj dotbro.

Primerjava napestosti v obeh to¢kah ne pokaZze nobenega odstopanja.

Vendar je pri upaabi rezultatov nepravokotnih temeljev parebna previdnost, Se
posebej pri delu s trikotniki, saj lahko nastopijo numeri¢ne tezave. Mesta, kjer
nastopijo numeri¢ne tezave, najlazje odkrijemo s 3D sliko porazdelitve napetosti.
Naslednja slika prikazuje porazdelitev napetosti na powsini za gornji primer. 1z
teorije je znano, da morajo biti napetosti neposredno pod temeljem enake obtezbi.

B4.3x plus: Analiza napetosti in posedkov 24



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

VERFIKALNE RAFETOSTT V GLOENT &

—

T

{01
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Vir: datoteka kuhelj5Z.dat, globina 0, +10%, mreza 50*50 elementov.

Vidimo, dasinguaritet ni. To parjujejetud slikaizohips:

IZOHIPSE VERTIKALNIH NAPETOSTI V GLOEINI 0

T 1.089
2.178
3.267

T 4.356

T 5444

6.533

7.622

8.711

98

Naslednja slika prikazuje tridimenzionalni prikaz skr¢kov. Iz slike ni
opaziti singularitet in odkijejih Sele dikaizhohps.

SKRCKI SLOJA MED O m IN 18 _ N
T o]
L I

SR
S

o A T T T T
LT

L
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IEDHIPSE SEFCEDY LIS HEP @ m ™ 19
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