PREMIKI V TEMELJNIH TLEH

Premike, ki jih v polprostoru povzroCijo gibke obtezbe na povrsju tal,
izraCunamo tako, da uporabimo reSitev Boussinesqa (enacbe za izracun
premikov v polprostoru za primer, da je povrSje tal obremenjeno s
toCkovno silo) in izvedemo ustrezne integracije.

Ce smo pri izraéunu napetosti v polprostoru vedno radunali napetosti
zaradi lastne teze tal in dodatne napetosti zaradi obtezbe tal, pri izraCunu
premikov v polprostoru predpostavimo, da so se premiki tal zaradi
njihove lastne teze Ze izvrsili in raCunamo samo premike zaradi obtezb.

Deformacijski parametri (n.pr. : elastiéni modul £ in Poissonovo Stevilo 1)
pa so odvisni od prvotnih in novih napetostnih stan;.

.  Premiki v polprostoru zaradi toCkovne sile na
povrsju temeljnih tal

Boussinesq (1885):
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Slika 1: Obremenitev temeljnih tal s to¢kovno silo
Zapis v Kartezijevem koordinatnem sistemu:
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Il. Premiki v polprostoru zaradi brezkrajne linijske (¢rtne)
obtezbe na povrsju temeljnih tal

Slika 2: Obremenitev temeljnih tal z linijsko obtezbo

Horizontalni premiki:
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Vertikalni premiki:
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Pri linijski obtezbi dobimo neskoncno velike vertikalne premike! V
nadaljevanju bomo poiskali vertikalne premike v polprostoru za konc¢no

dolgo linijsko obtezbo 2a.
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Tik pod brezkrajno dolgo linijsko obtezbo (r = 0) je skréek sloja
neskoncno velik.

Celoten vektor premikov pod neskonéno dolgo linijsko obtezbo:
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Vertikalni premiki pod linijsko obtezbo dolzine 2a:
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Skréek sloja debeline z = 4 pod linijsko obtezbo dolzine 2a:
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lll. Premiki v polprostoru zaradi brezkrajne pasovne
(trakaste) obtezbe na povrsju temeljnih tal

Horizontalni premiki:
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Slika 3: Obremenitev temeljnih tal s pasovno obtezbo
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Vertikalni premiki:

Pod neskonCno dolgo pasovno obtezbo je vertikalni premik neskoncno
velik. Kon¢no velik vertikalni premik za pasovno obtezbo dolzine 2a:
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Skréek sloja debeline z = 4 pod pasovno obtezbo dolzine 2a:
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Ce gre a = o (brezkrajna pasovna obtezba):
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Celoten vektor premikov pod pasovno obtezbo:
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Skréek sloja debeline z = 4 pod pasovno obtezbo:
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IV. Premiki v polprostoru zaradi obtezbe pravokotne
tlorisne oblike na povrsju temeljnih tal (v navpicnici
skozi vogal obtezbe)

Analiticno reSitev za izraCun premikov v polprostoru, ki jih povzroCi na
povrsju obtezba pravokotne tlorisne oblike, dobimo samo v navpicnici, Ki
poteka skozi ogliSCe obtezbe pravokotne tlorisne oblike.

Resitve, ki jih dobimo za premike v navpiCnici skozi ogliSCe obtezbe
pravokotne tlorisne oblike, lahko smiselno uporabimo za izracun
premikov v razlicnih navpi¢nicah pod poljubnimi oglatimi obtezbami. Ker
velja nacCelo superpozicije, lahko poljubno oglato obtezbo razdelimo na
ustrezno $tevilo obteZb pravokotne tlorisne oblike. Ce i§¢éemo premike v
navpicnici skozi izbrano tocko (i), potem mora biti ta toCka (v tlorisu)
vedno oglisCe vseh obtezb pravokotnih tlorisnih oblik na katere smo
razdelili obtezbo oglate tlorisne oblike. S seStevanjem vplivov
posameznih obtezbenih likov (+ Ce je obremenitev pozitivha in — za
negativho obremenitev) dobimo v izbrani globini vrednost ustreznega
premika, ki ga povzrocCi na povrsju temeljnih tal delujoCa obtezba oglate
tlorisne oblike.

ReSitev za izraCun vertikalnin premikov v navpiCnici pod ogliS€em
obtezbe pravokotne tlorisne oblike je prvi podal Steinbrenner.
Steinbrenner ni podal enacbe za izraCun vertikalnih premikov (i, = w),
temveC€ enacbo za izraCun skrckov (s = u,y— u,).

Za prakti¢no uporabo je pripravil diagrame, iz katerih za koli¢nika a/b
(razmerje daljSe in krajSe stranice obtezbe pravokotne tlorisne oblike) in
z/b (razmerje med globino v kateri iS¢emo premik in kraj$o stranico
oglate obtezbe) odcitamo koeficienta f; in f> oziroma F; in F,, skréek
sloja med povrsjem temeljnih tal in dnom sloja (globina z) pa izraCunamo
po enacbi:
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Slika 4: Diagrami za izracun skrékov sloja debeline 4 =z

pod vogalno to¢ko obtezbe pravokotne tlorisne oblike (Steinbrenner)

Skrcek sloja lahko izracunamo tudi po enacbi:
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Skréek sloja je tem vegji, &im veéja je debelina sloja (7 = z). Ce bi
izraCunali skréek sloja neskonne debeline (z = o), takS8en skréek
pomeni premik povrsja polprostora, ki ga pod ogliS€em povzroCi obtezba
pravokotne tlorisne oblike:

u. =S

Z0 o0
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b++a®+b* +blna+x/a2+b2
a b

s =7ZLE(1—V2) aln

Resitve za izraCun skrckov pod vogalno toCko obtezbe pravokotne
tlorisne oblike, lahko uporabimo tudi za izraCun skr€kov pod vogalno
toCko pasovne (trakaste) obtezbe. V tem primeru gre kolicnik med daljSo

in krajSo stranico obtezbe proti brezkrajni vrednosti (a/b = o). Skréek
sloja debeline 4 = z pod vogalno to¢ko pasovne obtezbe Sirine b in
dolzine a = coizraCunamo po enacbi:

) [r2 | .2 _
S:qb(l 1% )ln b-+z +qz(1+v)(1 2V)arcsinL
T E b 2r E b? + 72

Skréek neskon¢no debelega sloja, oziroma premik povrsja polprostora,
pod vogalno toCko pasovne obtezbe limitira k brezkrajno veliki vrednosti:

u =9 = OO0

Z0 o0

Do enacCb za izraCun premikov v navpiCnici skozi ogliSCe obtezbe
pravokotne tlorisne obtezbe pridemo tako, da izraze za premike, Ki jinh v
polprostoru povzroCi toCkovna sila, integriramo po ploskvi pravokotne

obtezbe (4 = a b):
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Slika 5: Obremenitev temeljnih tal z enakomerno obtezbo
pravokotne tlorisne oblike
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P=gdd =
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Do konc¢nih reSitev pridemo na lazji nacCin, Ce obtezbo pravokotne tlorisne
oblike razdelimo na dve obtezbi, ki imata v tlorisu obliko pravokotnih
trikotnikov. Oglis€a obeh trikotnikov so oglis€a pravokotnika. Integracije
izvedemo za vsako obtezbo trikotne tlorisne oblike posebej z uvedbo
novih spremenljivk, na koncu pa reSitvi za trikotni tlorisni obtezbi
sestejemo.

dA=rdrdg

z . r
= sin g =

z r
R Jr*+z2 R Ay +z?

R*=r*+z" , cosd=

Za prvo obtezbo trikotne tlorisne oblike (1) velja:

o = arctan —
a

a alcos¢

jdA jjdrd¢

$=0 r=0



Za drugo obtezbo trikotne tlorisne oblike (lI) pa:

p= arctan%

B blcosd
[aa= [ [..drdg
A ¢=0 r=0

Celoten vektor premikov v navpiCnici skozi vogalno toCko obtezbe
pravokotne tlorisne oblike:
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In skrcek sloja:

s=u (z=0)~u_(2)

s = 1 {(1 v?) (alnw+blnMJ 4
)

a(b+0C) b(a+C)
z (drv)d=2v) arcsina—b}
2 AB

Za prakticno uporabo lahko za izracun skrékov sloja debeline & = z,
pripravimo brezdimenzijske diagrame, s pomocjo katerih izraCunamo
skrcek sloja po enacbi:

g4
E

Diagrami, veljajo za konkretno vrednost Poissonovega Stevila. V
nadaljevanju sta prikazana dva takSna diagrama in sicer za vrednost v =
0.3in v=0.5.

V preglednicah na naslednjih straneh pa so podani koeficienti f v

odvisnosti od razmerja a/b in z/b za vrednosti Poissonovega Stevila v =
0,0.1,0.2,0.3,0,4in0.5.
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Sliki 6 in 7: Koeficienti f za izraun skrcka sloja debeline 4 = z
pod vogalno toCko obtezbe pravokotne tlorisne oblike

za vrednost Poissonovega Stevila v=0.3in v=0.5
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v=0.0 KOEFICIENTI £ ZA IZRACUN SKRCKOV

z/b ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=
1 1.25 15 1.75 2 3 4 5 10 100 | 1000 0

0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,25 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062 | 0,062

050 | 0,123 | 0,123 | 0,123 | 0,123 | 0,124 | 0,124 | 0,124 | 0,124 | 0,124 | 0,124 | 0,124 | 0,124

0,75 | 0,178 | 0,180 | 0,181 | 0,181 | 0,181 | 0,182 | 0,182 | 0,182 | 0,182 | 0,182 | 0,182 | 0,182

1,00 | 0,225 | 0,230 | 0,232 | 0,233 | 0,234 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235

1,25 | 0,265 | 0,273 | 0,277 | 0,280 | 0,281 | 0,283 | 0,284 | 0,284 | 0,284 | 0,284 | 0,284 | 0,284

150 | 0,299 | 0,310 | 0,316 | 0,320 | 0,323 | 0,327 | 0,327 | 0,328 | 0,328 | 0,328 | 0,328 | 0,328

1,75 | 0,326 | 0,341 | 0,350 | 0,356 | 0,359 | 0,365 | 0,367 | 0,367 | 0,368 | 0,368 | 0,368 | 0,368

2:00 0,349 | 0,367 | 0,379 | 0,386 | 0,392 | 0,400 | 0,402 | 0,403 | 0,404 | 0,404 | 0,404 | 0,404

2,25 | 0,369 | 0,390 | 0,404 | 0,413 | 0,420 | 0,431 | 0,434 | 0,436 | 0,437 | 0,437 | 0,437 | 0437

250 | 0,385 | 0,409 | 0,425 | 0,437 | 0,444 | 0,459 | 0,464 | 0,465 | 0,467 | 0,467 | 0,467 | 0,467

2,75 | 0,399 | 0,426 | 0,444 | 0,457 | 0,466 | 0,484 | 0,490 | 0,492 | 0,494 | 0,494 | 0,494 | 0,494

3,00 | 0,411 | 0,440 | 0,460 | 0,475 | 0,486 | 0,507 | 0,515 | 0,517 | 0,520 | 0,520 | 0,520 | 0,520

325 | 0,421 | 0,452 | 0,475 | 0,491 | 0,503 | 0,528 | 0,537 | 0,540 | 0,544 | 0,544 | 0,544 | 0,544

350 | 0,430 | 0,463 | 0,487 | 0,505 | 0,519 | 0,547 | 0,557 | 0,562 | 0,566 | 0,566 | 0,566 | 0,566

3,75 | 0,438 | 0,473 | 0,499 | 0,518 | 0,532 | 0,564 | 0,576 | 0,582 | 0,587 | 0,587 | 0,587 | 0,587

4,00 | 0,446 | 0,482 | 0,509 | 0,529 | 0,545 | 0,580 | 0,594 | 0,600 | 0,606 | 0,607 | 0,607 | 0,607

4:25 0,452 | 0,490 | 0,518 | 0,540 | 0,556 | 0,594 | 0,610 | 0,617 | 0,625 | 0,625 | 0,625 | 0,625

450 | 0,458 | 0,497 | 0,526 | 0,549 | 0,567 | 0,608 | 0,625 | 0,633 | 0,642 | 0,643 | 0,643 | 0,643

4,75 | 0,463 | 0,503 | 0,534 | 0,557 | 0,576 | 0,620 | 0,639 | 0,648 | 0,659 | 0,660 | 0,660 | 0,660

500 | 0,468 | 0,509 | 0,540 | 0,565 | 0,584 | 0,631 | 0,652 | 0,663 | 0,674 | 0,676 | 0,676 | 0,676

525 | 0,472 | 0,514 | 0,547 | 0,572 | 0,592 | 0,642 | 0,664 | 0,676 | 0,689 | 0,691 | 0,691 | 0,691

550 | 0,476 | 0,519 | 0,552 | 0,579 | 0,600 | 0,651 | 0,676 | 0,688 | 0,703 | 0,705 | 0,705 | 0,705

575 | 0,479 | 0,523 | 0,557 | 0,585 | 0,606 | 0,660 | 0,686 | 0,700 | 0,717 | 0,719 | 0,719 | 0,719

6,00 | 0,483 | 0,527 | 0,562 | 0,590 | 0,612 | 0,669 | 0,696 | 0,711 | 0,730 | 0,732 | 0,732 | 0,732

6,25 | 0,486 | 0,531 | 0,567 | 0,595 | 0,618 | 0,677 | 0,706 | 0,722 | 0,742 | 0,745 | 0,745 | 0,745

6:50 0,489 | 0,535 | 0,571 | 0,600 | 0,624 | 0,684 | 0,715 | 0,731 | 0,754 | 0,757 | 0,757 | 0,757

6,75 | 0,491 | 0,538 | 0,575 | 0,604 | 0,628 | 0,691 | 0,723 | 0,741 | 0,765 | 0,769 | 0,769 | 0,769

7,00 | 0,494 | 0,541 | 0,578 | 0,608 | 0,633 | 0,697 | 0,731 | 0,750 | 0,776 | 0,781 | 0,781 | 0,781

7,25 | 0,496 | 0,544 | 0,582 | 0,612 | 0,637 | 0,703 | 0,738 | 0,758 | 0,787 | 0,792 | 0,792 | 0,792

750 | 0,498 | 0,546 | 0,585 | 0,616 | 0,642 | 0,709 | 0,745 | 0,766 | 0,797 | 0,802 | 0,802 | 0,802

7,75 | 0,500 | 0,549 | 0,588 | 0,619 | 0,645 | 0,715 | 0,752 | 0,774 | 0,806 | 0,813 | 0,813 | 0,813

8,00 | 0,502 | 0,551 | 0,590 | 0,623 | 0,649 | 0,720 | 0,758 | 0,781 | 0,816 | 0,823 | 0,823 | 0,823

825 | 0,504 | 0,553 | 0,593 | 0,626 | 0,652 | 0,724 | 0,764 | 0,788 | 0,825 | 0,832 | 0,832 | 0,832

850 | 0,505 | 0,555 | 0,596 | 0,628 | 0,656 | 0,729 | 0,770 | 0,795 | 0,834 | 0,842 | 0,842 | 0,842

8:75 0,507 | 0,557 | 0,598 | 0,631 | 0,659 | 0,733 | 0,776 | 0,801 | 0,842 | 0,851 | 0,851 | 0,851

9,00 | 0,508 | 0,559 | 0,600 | 0,634 | 0,662 | 0,737 | 0,781 | 0,807 | 0,850 | 0,860 | 0,860 | 0,860

925 | 0,510 | 0,561 | 0,602 | 0,636 | 0,664 | 0,741 | 0,786 | 0,813 | 0,858 | 0,869 | 0,869 | 0,869

950 | 0,511 | 0,563 | 0,604 | 0,638 | 0,667 | 0,745 | 0,790 | 0,818 | 0,865 | 0,877 | 0,877 | 0,877

9,75 | 0,512 | 0,564 | 0,606 | 0,640 | 0,669 | 0,749 | 0,795 | 0,823 | 0,873 | 0,885 | 0,885 | 0,885

10,00 | 0,514 | 0,566 | 0,608 | 0,643 | 0,672 | 0,752 | 0,799 | 0,829 | 0,880 | 0,893 | 0,893 | 0,893

10,25 | 0,515 | 0,567 | 0,610 | 0,645 | 0,674 | 0,755 | 0,803 | 0,833 | 0,887 | 0,901 | 0,901 | 0,901

10,50 | 0,516 | 0,569 | 0,611 | 0,646 | 0,676 | 0,758 | 0,807 | 0,838 | 0,893 | 0,909 | 0,909 | 0,909

10,75 | 0,517 | 0,570 | 0,613 | 0,648 | 0,678 | 0,761 | 0,811 | 0,842 | 0,900 | 0,916 | 0,916 | 0,916

11,00 | 0,518 | 0,571 | 0,614 | 0,650 | 0,680 | 0,764 | 0,814 | 0,847 | 0,906 | 0,923 | 0,923 | 0,923

11,25 | 0,519 | 0,572 | 0,616 | 0,652 | 0,682 | 0,767 | 0,818 | 0,851 | 0,912 | 0,930 | 0,930 | 0,930

11,50 | 0,520 | 0,573 | 0,617 | 0,653 | 0,684 | 0,769 | 0,821 | 0,855 | 0,918 | 0,937 | 0,937 | 0,937

11,75 | 0,521 | 0,574 | 0,618 | 0,655 | 0,685 | 0,772 | 0,824 | 0,859 | 0,924 | 0,944 | 0,944 | 0,944

12,00 | 0,521 | 0,575 | 0,619 | 0,656 | 0,687 | 0,774 | 0,828 | 0,862 | 0,929 | 0,951 | 0,951 | 0,951

12,25 | 0,522 | 0,576 | 0,621 | 0,657 | 0,689 | 0,777 | 0,831 | 0,866 | 0,935 | 0,957 | 0,957 | 0,957

12,50 | 0,523 | 0,577 | 0,622 | 0,659 | 0,690 | 0,779 | 0,833 | 0,869 | 0,940 | 0,964 | 0,964 | 0,964

12,75 | 0,524 | 0,578 | 0,623 | 0,660 | 0,692 | 0,781 | 0,836 | 0,873 | 0,945 | 0,970 | 0,970 | 0,970

13,00 | 0,524 | 0,579 | 0,624 | 0,661 | 0,693 | 0,783 | 0,839 | 0,876 | 0,950 | 0,976 | 0,976 | 0,976

13,25 | 0,525 | 0,580 | 0,625 | 0,663 | 0,694 | 0,785 | 0,841 | 0,879 | 0,955 | 0,982 | 0,982 | 0,982

13,50 | 0,526 | 0,581 | 0,626 | 0,664 | 0,696 | 0,787 | 0,844 | 0,882 | 0,960 | 0,988 | 0,988 | 0,988

13,75 | 0,526 | 0,582 | 0,627 | 0,665 | 0,697 | 0,789 | 0,846 | 0,885 | 0,964 | 0,994 | 0,994 | 0,994

14,00 | 0,527 | 0,583 | 0,628 | 0,666 | 0,698 | 0,791 | 0,849 | 0,888 | 0,969 | 1,000 | 1,000 | 1,000

14,25 | 0,528 | 0,583 | 0,629 | 0,667 | 0,699 | 0,792 | 0,851 | 0,890 | 0,973 | 1,005 | 1,005 | 1,005

14,50 | 0,528 | 0,584 | 0,630 | 0,668 | 0,700 | 0,794 | 0,853 | 0,893 | 0,977 | 1,011 | 1,011 | 1,011

14,75 | 0,529 | 0,585 | 0,630 | 0,669 | 0,702 | 0,796 | 0,855 | 0,895 | 0,981 | 1,016 | 1,016 | 1,016

15,00 | 0,529 | 0,585 | 0,631 | 0,670 | 0,703 | 0,797 | 0,857 | 0,898 | 0,985 | 1,022 | 1,022 | 1,022

0 0,561 | 0,625 | 0,679 | 0,725 | 0,766 | 0,892 | 0,982 | 1,052 | 1,272 | 2,005 | 2,738 0
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v=0.1 KOEFICIENTI £ ZA IZRACUN SKRCKOV

z/b ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=
1 1.25 15 1.75 2 3 4 5 10 100 | 1000 0

0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,25 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056

05 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,113

0,75 | 0,167 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168

1,00 | 0,214 | 0,217 | 0,219 | 0,219 | 0,220 | 0,220 | 0,220 | 0,220 | 0,219 | 0,219 | 0,219 | 0,219

1,25 | 0,254 | 0,260 | 0,264 | 0,265 | 0,266 | 0,267 | 0,267 | 0,267 | 0,267 | 0,266 | 0,266 | 0,266

1,50 | 0,287 | 0,297 | 0,303 | 0,306 | 0,308 | 0,310 | 0,310 | 0,310 | 0,309 | 0,309 | 0,309 | 0,309

1,75 | 0,315 | 0,329 | 0,336 | 0,341 | 0,344 | 0,348 | 0,349 | 0,349 | 0,348 | 0,348 | 0,348 | 0,348

2:00 0,339 | 0,355 | 0,366 | 0,372 | 0,376 | 0,383 | 0,384 | 0,384 | 0,384 | 0,383 | 0,383 | 0,383

225 | 0,358 | 0,378 | 0,391 | 0,399 | 0,405 | 0,414 | 0416 | 0,416 | 0,416 | 0,416 | 0,416 | 0,416

250 | 0,375 | 0,398 | 0,413 | 0,423 | 0,430 | 0,442 | 0,445 | 0,446 | 0,446 | 0,445 | 0,445 | 0,445

2,75 | 0,389 | 0414 | 0,432 | 0,444 | 0,452 | 0,467 | 0472 | 0,473 | 0473 | 0,473 | 0,473 | 0,473

3,00 | 0,401 | 0,429 | 0,448 | 0,462 | 0,472 | 0,490 | 0,496 | 0,498 | 0,499 | 0,498 | 0,498 | 0,498

325 | 0,412 | 0,442 | 0,463 | 0,478 | 0,489 | 0,511 | 0,518 | 0,521 | 0,522 | 0,522 | 0,522 | 0,522

350 | 0,421 | 0,453 | 0,476 | 0,493 | 0,505 | 0,530 | 0,539 | 0,542 | 0,544 | 0,544 | 0,544 | 0,544

3,75 | 0,430 | 0,463 | 0,488 | 0,506 | 0,519 | 0,548 | 0,558 | 0,562 | 0,565 | 0,564 | 0,564 | 0,564

4,00 | 0,437 | 0472 | 0,498 | 0,517 | 0,532 | 0,564 | 0,576 | 0,581 | 0,584 | 0,584 | 0,584 | 0,584

4:25 0,444 | 0,480 | 0,507 | 0,528 | 0,543 | 0,578 | 0,592 | 0,598 | 0,603 | 0,602 | 0,602 | 0,602

450 | 0,449 | 0,487 | 0,516 | 0,537 | 0,554 | 0,592 | 0,608 | 0,614 | 0,620 | 0,619 | 0,619 | 0,619

4,75 | 0,455 | 0,494 | 0,523 | 0,546 | 0,564 | 0,604 | 0,622 | 0,629 | 0,636 | 0,636 | 0,636 | 0,636

5,00 | 0,460 | 0,500 | 0,530 | 0,554 | 0,572 | 0,616 | 0,635 | 0,644 | 0,652 | 0,652 | 0,652 | 0,652

525 | 0,464 | 0,505 | 0,536 | 0,561 | 0,580 | 0,627 | 0,647 | 0,657 | 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,667

550 | 0,468 | 0,510 | 0,542 | 0,568 | 0,588 | 0,637 | 0,659 | 0,670 | 0,681 | 0,681 | 0,681 | 0,681

575 | 0,472 | 0,514 | 0,548 | 0,574 | 0,595 | 0,646 | 0,670 | 0,682 | 0,695 | 0,695 | 0,695 | 0,695

6,00 | 0,475 | 0,519 | 0,552 | 0,579 | 0,601 | 0,654 | 0,680 | 0,693 | 0,708 | 0,708 | 0,708 | 0,708

625 | 0,478 | 0,522 | 0,557 | 0,585 | 0,607 | 0,662 | 0,689 | 0,704 | 0,720 | 0,720 | 0,720 | 0,720

6:50 0,481 | 0,526 | 0,561 | 0,589 | 0,612 | 0,670 | 0,699 | 0,714 | 0,732 | 0,733 | 0,733 | 0,733

6,75 | 0,484 | 0,529 | 0,565 | 0,594 | 0,617 | 0,677 | 0,707 | 0,723 | 0,743 | 0,744 | 0,744 | 0,744

7,00 | 0,486 | 0,532 | 0,569 | 0,598 | 0,622 | 0,683 | 0,715 | 0,732 | 0,754 | 0,756 | 0,756 | 0,756

7,25 | 0,489 | 0,535 | 0,572 | 0,602 | 0,626 | 0,690 | 0,723 | 0,741 | 0,765 | 0,766 | 0,766 | 0,766

750 | 0,491 | 0,538 | 0,576 | 0,606 | 0,631 | 0,696 | 0,730 | 0,749 | 0,775 | 0,777 | 0,777 | 0,777

7,75 | 0,493 | 0,541 | 0,579 | 0,609 | 0,635 | 0,701 | 0,737 | 0,757 | 0,785 | 0,787 | 0,787 | 0,787

8,00 | 0,495 | 0,543 | 0,581 | 0,613 | 0,638 | 0,706 | 0,743 | 0,764 | 0,794 | 0,797 | 0,797 | 0,797

825 | 0,497 | 0,545 | 0,584 | 0,616 | 0,642 | 0,711 | 0,749 | 0,771 | 0,803 | 0,807 | 0,807 | 0,807

850 | 0,498 | 0,547 | 0,587 | 0,619 | 0,645 | 0,716 | 0,785 | 0,778 | 0,812 | 0,816 | 0,816 | 0,816

8:75 0,500 | 0,549 | 0,589 | 0,621 | 0,648 | 0,720 | 0,761 | 0,784 | 0,820 | 0,825 | 0,825 | 0,825

9,00 | 0,501 | 0,551 | 0,591 | 0,624 | 0,651 | 0,725 | 0,766 | 0,790 | 0,829 | 0,834 | 0,834 | 0,834

925 | 0,503 | 0,553 | 0,593 | 0,626 | 0,654 | 0,729 | 0,771 | 0,796 | 0,837 | 0,842 | 0,842 | 0,842

950 | 0,504 | 0,555 | 0,595 | 0,629 | 0,657 | 0,732 | 0,776 | 0,802 | 0,844 | 0,851 | 0,851 | 0,851

9,75 | 0,506 | 0,556 | 0,597 | 0,631 | 0,659 | 0,736 | 0,780 | 0,807 | 0,852 | 0,859 | 0,859 | 0,859

10,00 | 0,507 | 0,558 | 0,599 | 0,633 | 0,662 | 0,740 | 0,785 | 0,812 | 0,859 | 0,867 | 0,867 | 0,867

10,25 | 0,508 | 0,559 | 0,601 | 0,635 | 0,664 | 0,743 | 0,789 | 0,817 | 0,866 | 0,875 | 0,874 | 0,874

10,50 | 0,509 | 0,561 | 0,603 | 0,637 | 0,666 | 0,746 | 0,793 | 0,822 | 0,872 | 0,882 | 0,882 | 0,882

10,75 | 0,510 | 0,562 | 0,604 | 0,639 | 0,668 | 0,749 | 0,797 | 0,827 | 0,879 | 0,890 | 0,889 | 0,889

11,00 | 0,511 | 0,563 | 0,606 | 0,641 | 0,670 | 0,752 | 0,800 | 0,831 | 0,885 | 0,897 | 0,897 | 0,897

11,25 | 0,512 | 0,565 | 0,607 | 0,642 | 0,672 | 0,755 | 0,804 | 0,835 | 0,891 | 0,904 | 0,904 | 0,904

11,50 | 0,513 | 0,566 | 0,609 | 0,644 | 0,674 | 0,757 | 0,807 | 0,839 | 0,897 | 0,911 | 0,911 | 0,911

11,75 | 0,514 | 0,567 | 0,610 | 0,646 | 0,676 | 0,760 | 0,811 | 0,843 | 0,903 | 0,917 | 0,917 | 0,917

12,00 | 0,515 | 0,568 | 0,611 | 0,647 | 0,677 | 0,762 | 0,814 | 0,847 | 0,909 | 0,924 | 0,924 | 0,924

12,25 | 0,516 | 0,569 | 0,612 | 0,648 | 0,679 | 0,765 | 0,817 | 0,851 | 0,914 | 0,930 | 0,930 | 0,930

12,50 | 0,516 | 0,570 | 0,614 | 0,650 | 0,680 | 0,767 | 0,820 | 0,854 | 0,920 | 0,937 | 0,937 | 0,937

12,75 | 0,517 | 0,571 | 0,615 | 0,651 | 0,682 | 0,769 | 0,823 | 0,858 | 0,925 | 0,943 | 0,943 | 0,943

13,00 | 0,518 | 0,572 | 0,616 | 0,652 | 0,683 | 0,771 | 0,825 | 0,861 | 0,930 | 0,949 | 0,949 | 0,949

13,25 | 0,519 | 0,573 | 0,617 | 0,654 | 0,685 | 0,773 | 0,828 | 0,864 | 0,935 | 0,955 | 0,955 | 0,955

13,50 | 0,519 | 0,574 | 0,618 | 0,655 | 0,686 | 0,775 | 0,830 | 0,867 | 0,940 | 0,961 | 0,961 | 0,961

13,75 | 0,520 | 0,574 | 0,619 | 0,656 | 0,687 | 0,777 | 0,833 | 0,870 | 0,944 | 0,967 | 0,967 | 0,967

14,00 | 0,521 | 0,575 | 0,620 | 0,657 | 0,689 | 0,779 | 0,835 | 0,873 | 0,949 | 0,972 | 0,972 | 0,972

14,25 | 0,521 | 0,576 | 0,621 | 0,658 | 0,690 | 0,781 | 0,838 | 0,876 | 0,953 | 0,978 | 0,978 | 0,978

14,50 | 0,522 | 0,577 | 0,622 | 0,659 | 0,691 | 0,783 | 0,840 | 0,878 | 0,957 | 0,983 | 0,983 | 0,983

14,75 | 0,522 | 0,577 | 0,622 | 0,660 | 0,692 | 0,784 | 0,842 | 0,881 | 0,962 | 0,989 | 0,989 | 0,989

15,00 | 0,523 | 0,578 | 0,623 | 0,661 | 0,693 | 0,786 | 0,844 | 0,883 | 0,966 | 0,994 | 0,994 | 0,994

0 0,555 | 0,619 | 0,672 | 0,718 | 0,758 | 0,883 | 0,972 | 1,042 | 1,259 | 1,985 | 2,710 0
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v=0.2 KOEFICIENTI £ ZA IZRACUN SKRCKOV

z/b ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=
1 1.25 15 1.75 2 3 4 5 10 100 | 1000 0

0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,25 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047

0,50 | 0,100 | 0,099 | 0,099 | 0,099 | 0,099 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098

0:75 0,151 | 0,151 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,149 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148

1,00 | 0,196 | 0,198 | 0,199 | 0,199 | 0,199 | 0,198 | 0,197 | 0,197 | 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196

1:25 0,236 | 0,240 | 0,242 | 0,243 | 0,243 | 0,243 | 0,242 | 0,241 | 0,241 | 0,240 | 0,240 | 0,240

1,50 | 0,269 | 0,277 | 0,281 | 0,283 | 0,284 | 0,284 | 0,283 | 0,283 | 0,282 | 0,281 | 0,281 | 0,281

1,75 | 0,297 | 0,308 | 0,314 | 0,318 | 0,319 | 0,321 | 0,321 | 0,320 | 0,319 | 0,318 | 0,318 | 0,318

2,00 | 0,320 | 0,334 | 0,343 | 0,348 | 0,351 | 0,355 | 0,355 | 0,354 | 0,353 | 0,352 | 0,352 | 0,352

225 | 0,340 | 0,357 | 0,368 | 0,375 | 0,379 | 0,385 | 0,386 | 0,386 | 0,384 | 0,383 | 0,383 | 0,383

250 | 0,356 | 0,377 | 0,390 | 0,399 | 0,404 | 0,413 | 0,414 | 0,414 | 0,413 | 0,412 | 0,412 | 0412

2,75 | 0371|0394 | 0409 | 0,419 | 0,426 | 0,438 | 0,441 | 0,441 | 0,439 | 0,438 | 0,438 | 0,438

3:00 0,383 | 0,408 | 0,426 | 0,438 | 0,446 | 0,461 | 0,465 | 0,465 | 0,464 | 0,462 | 0,462 | 0,462

325 | 0,394 | 0,421 | 0,440 | 0,454 | 0,464 | 0,482 | 0,487 | 0,488 | 0,487 | 0,485 | 0,485 | 0,485

3:50 0,403 | 0,433 | 0,453 | 0,469 | 0,480 | 0,501 | 0,507 | 0,509 | 0,508 | 0,506 | 0,506 | 0,506

3,75 | 0,411 | 0,443 | 0,465 | 0,482 | 0,494 | 0,518 | 0,526 | 0,529 | 0,528 | 0,526 | 0,526 | 0,526

4,00 | 0,419 | 0,452 | 0,476 | 0,493 | 0,507 | 0,534 | 0,544 | 0,547 | 0,547 | 0,545 | 0,545 | 0,545

425 | 0,425 | 0,460 | 0,485 | 0,504 | 0,518 | 0,549 | 0,560 | 0,564 | 0,565 | 0,563 | 0,563 | 0,563

450 | 0,431 | 0,467 | 0,493 | 0,513 | 0,529 | 0,563 | 0,575 | 0,580 | 0,582 | 0,580 | 0,580 | 0,580

4,75 | 0,437 | 0,473 | 0,501 | 0,522 | 0,538 | 0,575 | 0,589 | 0,595 | 0,598 | 0,596 | 0,596 | 0,596

500 | 0,442 | 0,479 | 0,508 | 0,530 | 0,547 | 0,587 | 0,603 | 0,609 | 0,614 | 0,611 | 0,611 | 0,611

5:25 0,446 | 0,485 | 0,514 | 0,537 | 0,555 | 0,597 | 0,615 | 0,623 | 0,628 | 0,625 | 0,625 | 0,625

550 | 0,450 | 0,490 | 0,520 | 0,544 | 0,563 | 0,607 | 0,627 | 0,635 | 0,642 | 0,639 | 0,639 | 0,639

5:75 0,454 | 0,494 | 0,526 | 0,550 | 0,570 | 0,616 | 0,637 | 0,647 | 0,655 | 0,653 | 0,653 | 0,653

6,00 | 0,457 | 0,499 | 0,531 | 0,556 | 0,576 | 0,625 | 0,648 | 0,658 | 0,668 | 0,665 | 0,665 | 0,665

6,25 | 0,460 | 0,503 | 0,535 | 0,561 | 0,582 | 0,633 | 0,657 | 0,669 | 0,680 | 0,678 | 0,677 | 0,677

6,50 | 0,463 | 0,506 | 0,540 | 0,566 | 0,587 | 0,641 | 0,666 | 0,679 | 0,692 | 0,689 | 0,689 | 0,689

6,75 | 0,466 | 0,510 | 0,544 | 0,571 | 0,593 | 0,648 | 0,675 | 0,689 | 0,703 | 0,701 | 0,701 | 0,701

7,00 | 0,469 | 0,513 | 0,547 | 0,575 | 0,597 | 0,654 | 0,683 | 0,698 | 0,714 | 0,712 | 0,712 | 0,712

725 | 0,471 | 0,516 | 0,551 | 0,579 | 0,602 | 0,661 | 0,691 | 0,706 | 0,725 | 0,722 | 0,722 | 0,722

7:50 0,473 | 0,518 | 0,554 | 0,583 | 0,606 | 0,667 | 0,698 | 0,715 | 0,735 | 0,732 | 0,732 | 0,732

7,75 | 0,475 | 0,521 | 0,557 | 0,586 | 0,610 | 0,672 | 0,705 | 0,722 | 0,744 | 0,742 | 0,742 | 0,742

8:00 0,477 | 0,523 | 0,560 | 0,590 | 0,614 | 0,678 | 0,711 | 0,730 | 0,754 | 0,752 | 0,752 | 0,752

825 | 0,479 | 0,526 | 0,563 | 0,593 | 0,617 | 0,682 | 0,717 | 0,737 | 0,763 | 0,761 | 0,761 | 0,761

850 | 0,481 | 0,528 | 0,565 | 0,596 | 0,621 | 0,687 | 0,723 | 0,744 | 0,771 | 0,770 | 0,770 | 0,770

8,75 | 0,482 | 0,530 | 0,568 | 0,598 | 0,624 | 0,692 | 0,729 | 0,750 | 0,780 | 0,779 | 0,779 | 0,779

9,00 | 0,484 | 0,532 | 0,570 | 0,601 | 0,627 | 0,696 | 0,734 | 0,756 | 0,788 | 0,788 | 0,787 | 0,787

925 | 0,485 | 0,533 | 0,572 | 0,604 | 0,630 | 0,700 | 0,739 | 0,762 | 0,796 | 0,796 | 0,796 | 0,796

950 | 0,487 | 0,535 | 0,574 | 0,606 | 0,632 | 0,704 | 0,744 | 0,768 | 0,803 | 0,804 | 0,804 | 0,804

9:75 0,488 | 0,537 | 0,576 | 0,608 | 0,635 | 0,708 | 0,749 | 0,773 | 0,811 | 0,812 | 0,812 | 0,812

10,00 | 0,489 | 0,538 | 0,578 | 0,610 | 0,637 | 0,711 | 0,753 | 0,778 | 0,818 | 0,820 | 0,819 | 0,819

10,25 | 0,490 | 0,540 | 0,580 | 0,612 | 0,640 | 0,714 | 0,757 | 0,783 | 0,825 | 0,827 | 0,827 | 0,827

10,50 | 0492 | 0,541 | 0,581 | 0,614 | 0,642 | 0,718 | 0,761 | 0,788 | 0,831 | 0,834 | 0,834 | 0,834

10,75 | 0,493 | 0,543 | 0,583 | 0,616 | 0,644 | 0,721 | 0,765 | 0,793 | 0,838 | 0,842 | 0,841 | 0,841

11,00 | 0,494 | 0,544 | 0,584 | 0,618 | 0,646 | 0,724 | 0,769 | 0,797 | 0,844 | 0,849 | 0,848 | 0,848

11,25 | 0,495 | 0,545 | 0,586 | 0,620 | 0,648 | 0,726 | 0,772 | 0,801 | 0,850 | 0,855 | 0,855 | 0,855

11,50 | 0,496 | 0,546 | 0,587 | 0,621 | 0,650 | 0,729 | 0,776 | 0,805 | 0,856 | 0,862 | 0,862 | 0,862

11,75 | 0,497 | 0,547 | 0,589 | 0,623 | 0,652 | 0,732 | 0,779 | 0,809 | 0,862 | 0,869 | 0,868 | 0,868

12,00 | 0,497 | 0,549 | 0,590 | 0,624 | 0,653 | 0,734 | 0,782 | 0,813 | 0,868 | 0,875 | 0,875 | 0,875

12,25 | 0,498 | 0,550 | 0,591 | 0,626 | 0,655 | 0,737 | 0,786 | 0,817 | 0,873 | 0,881 | 0,881 | 0,881

12,50 | 0,499 | 0,551 | 0,592 | 0,627 | 0,657 | 0,739 | 0,788 | 0,820 | 0,879 | 0,887 | 0,887 | 0,887

12,75 | 0,500 | 0,552 | 0,594 | 0,629 | 0,658 | 0,741 | 0,791 | 0,824 | 0,884 | 0,893 | 0,893 | 0,893

13,00 | 0,501 | 0,552 | 0,595 | 0,630 | 0,659 | 0,743 | 0,794 | 0,827 | 0,889 | 0,899 | 0,899 | 0,899

13,25 | 0,501 | 0,553 | 0,596 | 0,631 | 0,661 | 0,745 | 0,797 | 0,830 | 0,894 | 0,905 | 0,905 | 0,905

13,50 | 0,502 | 0,554 | 0,597 | 0,632 | 0,662 | 0,747 | 0,799 | 0,833 | 0,898 | 0,911 | 0,911 | 0,911

13,75 | 0,503 | 0,555 | 0,598 | 0,633 | 0,664 | 0,749 | 0,802 | 0,836 | 0,903 | 0,916 | 0,916 | 0,916

14,00 | 0,503 | 0,556 | 0,599 | 0,634 | 0,665 | 0,751 | 0,804 | 0,839 | 0,908 | 0,922 | 0,922 | 0,922

14,25 | 0,504 | 0,557 | 0,600 | 0,636 | 0,666 | 0,753 | 0,806 | 0,842 | 0,912 | 0,927 | 0,927 | 0,927

14,50 | 0,505 | 0,557 | 0,601 | 0,637 | 0,667 | 0,755 | 0,809 | 0,845 | 0,916 | 0,933 | 0,932 | 0,932

14,75 | 0,505 | 0,558 | 0,601 | 0,638 | 0,668 | 0,756 | 0,811 | 0,847 | 0,921 | 0,938 | 0,938 | 0,938

15,00 | 0,506 | 0,559 | 0,602 | 0,639 | 0,669 | 0,758 | 0,813 | 0,850 | 0,925 | 0,943 | 0,943 | 0,943

0 0,539 | 0,600 | 0,652 | 0,696 | 0,735 | 0,856 | 0,943 | 1,010 | 1,221 | 1,925 | 2,628 0
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v=0.3 KOEFICIENTI £ ZA IZRACUN SKRCKOV

z/b ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=
1 1.25 15 1.75 2 3 4 5 10 100 | 1000 0

0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,25 | 0,038 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,036

0,50 | 0,083 | 0,082 | 0,081 | 0,080 | 0,080 | 0,079 | 0,079 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,078

0,75 | 0,129 | 0,128 | 0,127 | 0,126 | 0,126 | 0,124 | 0,123 | 0,123 | 0,122 | 0,122 | 0,122 | 0,122

1,00 | 0,172 | 0,473 | 0,172 | 0,171 | 0,170 | 0,168 | 0,167 | 0,167 | 0,166 | 0,165 | 0,165 | 0,165

1,25 | 0,210 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,210 | 0,209 | 0,208 | 0,207 | 0,206 | 0,206 | 0,206

1,50 | 0,243 | 0,248 | 0,250 | 0,251 | 0,251 | 0,249 | 0,247 | 0,246 | 0,244 | 0,244 | 0,244 | 0,244

1,75 | 0,270 | 0,279 | 0,283 | 0,285 | 0,285 | 0,284 | 0,283 | 0,281 | 0,279 | 0,278 | 0,278 | 0,278

2:00 0,293 | 0,305 | 0,311 | 0,315 | 0,316 | 0,317 | 0,315 | 0,314 | 0,311 | 0,310 | 0,310 | 0,310

2,25 | 0,312 | 0,327 | 0,336 | 0,341 | 0,344 | 0,346 | 0,345 | 0,343 | 0,340 | 0,339 | 0,339 | 0,339

250 | 0,329 | 0,346 | 0,357 | 0,364 | 0,368 | 0,373 | 0,372 | 0,371 | 0,367 | 0,366 | 0,366 | 0,366

2,75 | 0,343 | 0,363 | 0,376 | 0,384 | 0,390 | 0,397 | 0,397 | 0,396 | 0,392 | 0,390 | 0,390 | 0,390

3,00 | 0,355 | 0,378 | 0,393 | 0,403 | 0,409 | 0,420 | 0,421 | 0,420 | 0,416 | 0,413 | 0,413 | 0,413

325 | 0,366 | 0,390 | 0,407 | 0,419 | 0,427 | 0,440 | 0,442 | 0,442 | 0,438 | 0,435 | 0,435 | 0,435

350 | 0,375 | 0,402 | 0,420 | 0,433 | 0,442 | 0,459 | 0,462 | 0,462 | 0,458 | 0,455 | 0,455 | 0,455

3,75 | 0,384 | 0,412 | 0,432 | 0,446 | 0,456 | 0,476 | 0,480 | 0,481 | 0477 | 0,474 | 0,474 | 0,474

4,00 | 0391 | 0421 | 0,442 | 0,458 | 0,469 | 0,491 | 0,498 | 0,499 | 0,495 | 0,491 | 0,491 | 0,491

4:25 0,398 | 0,429 | 0,451 | 0,468 | 0,480 | 0,506 | 0,514 | 0,515 | 0,512 | 0,508 | 0,508 | 0,508

450 | 0,403 | 0,436 | 0,460 | 0,477 | 0,491 | 0,519 | 0,528 | 0,531 | 0,529 | 0,524 | 0,524 | 0,524

4,75 | 0,409 | 0,442 | 0,467 | 0,486 | 0,500 | 0,532 | 0,542 | 0,546 | 0,544 | 0,539 | 0,539 | 0,539

500 | 0,414 | 0,448 | 0,474 | 0,494 | 0,509 | 0,543 | 0,555 | 0,560 | 0,559 | 0,554 | 0,554 | 0,554

525 | 0,418 | 0,454 | 0,481 | 0,501 | 0,517 | 0,554 | 0,568 | 0,573 | 0,573 | 0,567 | 0,567 | 0,567

550 | 0,422 | 0,459 | 0,486 | 0,508 | 0,525 | 0,563 | 0,579 | 0,585 | 0,586 | 0,580 | 0,580 | 0,580

575 | 0,426 | 0,463 | 0,492 | 0,514 | 0,532 | 0,573 | 0,590 | 0,597 | 0,599 | 0,593 | 0,593 | 0,593

6,00 | 0,429 | 0,467 | 0,497 | 0,520 | 0,538 | 0,581 | 0,600 | 0,608 | 0,611 | 0,605 | 0,605 | 0,605

625 | 0,432 | 0,471 | 0,501 | 0,525 | 0,544 | 0,589 | 0,609 | 0,618 | 0,623 | 0,617 | 0,617 | 0,617

6:50 0,435 | 0,475 | 0,506 | 0,530 | 0,549 | 0,597 | 0,618 | 0,628 | 0,634 | 0,628 | 0,628 | 0,628

6,75 | 0,438 | 0,478 | 0,510 | 0,535 | 0,554 | 0,604 | 0,627 | 0,638 | 0,645 | 0,639 | 0,638 | 0,638

7,00 | 0,441 | 0,481 | 0,513 | 0,539 | 0,559 | 0,610 | 0,635 | 0,647 | 0,656 | 0,649 | 0,649 | 0,649

725 | 0,443 | 0,484 | 0,517 | 0,543 | 0,564 | 0,617 | 0,642 | 0,655 | 0,666 | 0,659 | 0,659 | 0,659

7,50 | 0,445 | 0,487 | 0,520 | 0,547 | 0,568 | 0,622 | 0,649 | 0,663 | 0,676 | 0,669 | 0,668 | 0,668

7,75 | 0,447 | 0,490 | 0,523 | 0,550 | 0,572 | 0,628 | 0,656 | 0,671 | 0,685 | 0,678 | 0,678 | 0,678

8,00 | 0,449 | 0,492 | 0,526 | 0,553 | 0,576 | 0,633 | 0,663 | 0,678 | 0,694 | 0,687 | 0,687 | 0,687

825 | 0,451 | 0,494 | 0,529 | 0,556 | 0,579 | 0,638 | 0,669 | 0,685 | 0,703 | 0,696 | 0,696 | 0,696

850 | 0,453 | 0,496 | 0,531 | 0,559 | 0,582 | 0,643 | 0,675 | 0,692 | 0,711 | 0,704 | 0,704 | 0,704

8:75 0,454 | 0,499 | 0,534 | 0,562 | 0,586 | 0,647 | 0,680 | 0,698 | 0,720 | 0,713 | 0,713 | 0,713

9,00 | 0,456 | 0,500 | 0,536 | 0,565 | 0,589 | 0,652 | 0,685 | 0,704 | 0,728 | 0,721 | 0,721 | 0,721

925 | 0,457 | 0,502 | 0,538 | 0,567 | 0,591 | 0,656 | 0,690 | 0,710 | 0,735 | 0,729 | 0,729 | 0,729

950 | 0,459 | 0,504 | 0,540 | 0,570 | 0,594 | 0,659 | 0,695 | 0,716 | 0,743 | 0,736 | 0,736 | 0,736

9,75 | 0,460 | 0,506 | 0,542 | 0,572 | 0,597 | 0,663 | 0,700 | 0,721 | 0,750 | 0,744 | 0,744 | 0,744

10,00 | 0,461 | 0,507 | 0,544 | 0,574 | 0,599 | 0,667 | 0,704 | 0,726 | 0,757 | 0,751 | 0,751 | 0,751

10,25 | 0,462 | 0,509 | 0,546 | 0,576 | 0,601 | 0,670 | 0,708 | 0,731 | 0,764 | 0,758 | 0,758 | 0,758

10,50 | 0,464 | 0,510 | 0,547 | 0,578 | 0,604 | 0,673 | 0,712 | 0,736 | 0,770 | 0,765 | 0,765 | 0,765

10,75 | 0,465 | 0,511 | 0,549 | 0,580 | 0,606 | 0,676 | 0,716 | 0,741 | 0,777 | 0,772 | 0,772 | 0,772

11,00 | 0,466 | 0,513 | 0,551 | 0,582 | 0,608 | 0,679 | 0,720 | 0,745 | 0,783 | 0,779 | 0,778 | 0,778

11,25 | 0,467 | 0,514 | 0,552 | 0,583 | 0,610 | 0,682 | 0,724 | 0,749 | 0,789 | 0,785 | 0,785 | 0,785

11,50 | 0,468 | 0,515 | 0,553 | 0,585 | 0,612 | 0,685 | 0,727 | 0,753 | 0,795 | 0,792 | 0,791 | 0,791

11,756 | 0,469 | 0,516 | 0,555 | 0,587 | 0,613 | 0,687 | 0,730 | 0,757 | 0,801 | 0,798 | 0,797 | 0,797

12,00 | 0,469 | 0,517 | 0,556 | 0,588 | 0,615 | 0,690 | 0,734 | 0,761 | 0,806 | 0,804 | 0,803 | 0,803

12,25 | 0,470 | 0,518 | 0,557 | 0,590 | 0,617 | 0,692 | 0,737 | 0,765 | 0,811 | 0,810 | 0,809 | 0,809

12,50 | 0,471 | 0,519 | 0,558 | 0,591 | 0,618 | 0,694 | 0,740 | 0,768 | 0,817 | 0,816 | 0,815 | 0,815

12,75 | 0,472 | 0,520 | 0,560 | 0,592 | 0,620 | 0,697 | 0,742 | 0,772 | 0,822 | 0,821 | 0,821 | 0,821

13,00 | 0,473 | 0,521 | 0,561 | 0,594 | 0,621 | 0,699 | 0,745 | 0,775 | 0,827 | 0,827 | 0,826 | 0,826

13,25 | 0473 | 0,522 | 0,562 | 0,595 | 0,623 | 0,701 | 0,748 | 0,778 | 0,832 | 0,832 | 0,832 | 0,832

13,50 | 0,474 | 0,523 | 0,563 | 0,596 | 0,624 | 0,703 | 0,750 | 0,781 | 0,836 | 0,838 | 0,837 | 0,837

13,75 | 0,475 | 0,524 | 0,564 | 0,597 | 0,625 | 0,705 | 0,753 | 0,784 | 0,841 | 0,843 | 0,843 | 0,843

14,00 | 0,475 | 0,525 | 0,565 | 0,598 | 0,627 | 0,706 | 0,755 | 0,787 | 0,845 | 0,848 | 0,848 | 0,848

14,25 | 0,476 | 0,525 | 0,566 | 0,599 | 0,628 | 0,708 | 0,757 | 0,790 | 0,850 | 0,854 | 0,853 | 0,853

14,50 | 0,476 | 0,526 | 0,567 | 0,600 | 0,629 | 0,710 | 0,760 | 0,792 | 0,854 | 0,859 | 0,858 | 0,858

14,75 | 0,477 | 0,527 | 0,567 | 0,601 | 0,630 | 0,712 | 0,762 | 0,795 | 0,858 | 0,864 | 0,863 | 0,863

15,00 | 0,478 | 0,527 | 0,568 | 0,602 | 0,631 | 0,713 | 0,764 | 0,798 | 0,862 | 0,868 | 0,868 | 0,868

0 0,511 | 0,569 | 0,618 | 0,660 | 0,697 | 0,811 | 0,893 | 0,958 | 1,158 | 1,824 | 2,491 0

25




v=0.4

KOEFICIENTI £ ZA IZRACUN SKRCKOV

z/b ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=
1 1.25 15 1.75 2 3 4 5 10 100 | 1000 0
0,00 0,000/ 0,000{ 0,000{ 0,000] 0,000/ 0,000f 0,000/ 0,000/ 0,000{ 0,000 0,000f 0,000
0,25 0,025 0,024| 0,024| 0,024| 0,024/ 0,023] 0,023] 0,023 0,023]| 0,023] 0,023] 0,023
0,50 0,062| 0,060/ 0,058/ 0,058/ 0,057 0,056 0,055 0,055/ 0,055| 0,055/ 0,055| 0,055
0,75 0,103] 0,100/ 0,098 0,097 0,096/ 0,093] 0,092 0,092] 0,091 0,091 0,091 0,091
1,00 0,143 0,141 0,139, 0,137/ 0,136/ 0,132] 0,130 0,129 0,128 0,128 0,128] 0,128
1,25 0,178, 0,178 0,177 0,176| 0,174 0,169 0,167| 0,166/ 0,164 0,163 0,163| 0,163
1,50 0,209 0,212 0,212] 0,211] 0,210/ 0,205 0,202 0,200f 0,198/ 0,197 0,197] 0,197
1,75 0,235 0,241 0,243| 0,243| 0,242| 0,238| 0,235 0,233| 0,229| 0,228 0,228| 0,228
2,00 0,257 0,266| 0,270{ 0,271 0,272| 0,268 0,265| 0,262| 0,258 0,257| 0,256 0,256
2,25 0,276] 0,288| 0,294| 0,297 0,298/ 0,296/ 0,292| 0,290] 0,285/ 0,283| 0,283] 0,283
2,50 0,292| 0,306/ 0,314 0,319] 0,321 0,321 0,318 0,315/ 0,310f{ 0,307 0,307/ 0,307
2,75 0,306/ 0,323 0,333] 0,339] 0,342 0,345 0,342] 0,339/ 0,333] 0,330], 0,330{ 0,330
3,00 0,318 0,337] 0,349| 0,356| 0,361 0,366/ 0,364| 0,361 0,354/ 0,351 0,351 0,351
3,25 0,329 0,349 0,363 0,372 0,378/ 0,385 0,384 0,382| 0,375 0,371 0,370 0,370
3,50 0,338 0,360/, 0,376/ 0,386| 0,393 0,403| 0,403| 0,401 0,394 0,389 0,389| 0,389
3,75 0,346/ 0,370/ 0,387 0,399| 0,407 0420/ 0421] 0,419 0,411 0406| 0,406/ 0,406
4,00 0,353 0,379 0,397 0,410 0,419/ 0,435 0,437] 0,436/ 0,428 0,423| 0,422| 0,422
4,25 0,360 0,387| 0,406/ 0,420 0,430/ 0,449 0,453| 0,452 0,444 0,438 0,438/ 0,438
4,50 0,366/ 0,394 0414 0,429| 0,441 0462 0,467| 0467 0459 0,453 0,452 0,452
4,75 0,371 0,400, 0422| 0,438/ 0,450, 0,474/ 0,481 0,481 0,474 0,466/ 0,466 0,466
5,00 0,376 0,406| 0,429| 0,446| 0,458 0,485 0,493| 0,495/ 0,488 0,480/ 0,480 0,480
5,25 0,380 0,412 0435 0,453] 0,466/ 0495/ 0,505 0,507 0,501] 0,492 0,492 0,492
5,50 0,384 0,416| 0,441 0,459 0,474, 0,505 0,516] 0,519/ 0,514 0,504, 0,504 0,504
5,75 0,388| 0,421 0,446 0,465/ 0,480/ 0,514| 0,526/ 0,530 0,526/ 0,516/ 0,516| 0,516
6,00 0,391] 0,425 0451 0471] 0,487 0,522 0,536| 0,541| 0,537 0,527 0,527 0,527
6,25 0,394 0,429 0,456] 0,476| 0,492 0,530 0,545| 0,551 0,548, 0,538 0,538] 0,538
6,50 0,397 0,432 0,460 0,481 0,498, 0,538| 0,554/ 0,561 0,559 0,548| 0,548| 0,548
6,75 0,400] 0,436/ 0,464| 0,485 0,503 0,544| 0,562 0,570/ 0,570/ 0,558| 0,558| 0,558
7,00 0,402| 0,439 0,467 0,490, 0,508/ 0,551 0,570 0,578 0,580/ 0,567| 0,567 0,567
7,25 0,405| 0,442| 0,471 0,494, 0,512| 0,557 0,578| 0,587| 0,589| 0,577 0,576| 0,576
7,50 0,407] 0,444, 0474 0,497 0,516/ 0,563] 0,585 0,595/ 0,598/ 0,586| 0,585/ 0,585
7,75 0,409 0,447| 0,477 0,501 0,520 0,568| 0,591 0,602 0,607] 0,594| 0,594| 0,594
8,00 0,411 0,449 0,480, 0,504 0,524 0,573| 0,597 0,609 0,616/ 0,603| 0,602 0,602
8,25 0,412| 0,452| 0482 0,507 0,527/ 0,578 0,603 0,616/ 0,625/ 0,611 0,611 0,611
8,50 0,414 0,454 0,485/ 0,510 0,530/ 0,583 0,609 0,623 0,633| 0,619/ 0,618/ 0,618
8,75 0,416 0,456 0,487 0,513| 0,534 0,587| 0,615 0,629 0,641 0,626| 0,626/ 0,626
9,00 0,417 0,458/ 0,490/ 0,515 0,536/ 0,591 0,620| 0,635 0,648 0,634 0,634 0,634
9,25 0,419 0,459 0,492 0,518] 0,539 0,595| 0,625| 0,641 0,656 0,641 0,641 0,641
9,50 0,420 0,461 0,494 0,520, 0,542| 0,599| 0,629 0,646 0,663] 0,648 0,648| 0,648
9,75 0,421] 0,463] 0496| 0,522| 0,544, 0,603 0,634 0,651 0,670/ 0,655 0,655/ 0,655
10,00 0,423 0,464 0,497 0,524 0,547/ 0,606 0,638 0,656 0,676 0,662 0,661 0,661
10,25 0,424 0,466| 0,499| 0,526| 0,549/ 0,610 0,642| 0,661 0,683 0,668 0,668/ 0,668
10,50 0,425/ 0,467/ 0,501 0,528 0,551 0,613] 0,646 0,666/ 0,689 0,675 0,674 0,674
10,75 0,426 0,468, 0,502| 0,530, 0,553 0,616 0,650/ 0,670 0,695 0,681 0,681 0,681
11,00 0,427 0,470| 0,504/ 0,532| 0,555 0,619| 0,654| 0,675/ 0,701 0,687 0,687 0,687
11,25 0,428 0,471 0,505 0,534| 0,557 0,621 0,657 0,679] 0,707 0,693 0,693] 0,693
11,50 0,429 0472 0,507 0,535| 0,559/ 0,624 0,661 0,683 0,713] 0,699] 0,699| 0,698
11,75 0,430 0,473| 0,508/ 0,537| 0,561 0,626| 0,664 0,687 0,718 0,705/ 0,704| 0,704
12,00 0,431] 0,474 0,509 0,538 0,563 0,629 0,667| 0,690 0,724 0,710] 0,710/ 0,710
12,25 0,431 0,475 0,511 0,540 0,564| 0,631 0,670 0,694| 0,729/ 0,716| 0,715 0,715
12,50 0,432 0,476| 0,512 0,541 0,566 0,634| 0,673 0,697| 0,734 0,721 0,721 0,721
12,75 0,433] 0,477/ 0,513] 0,542| 0,567 0,636/ 0,676 0,701 0,739/ 0,727 0,726] 0,726
13,00 0,434 0,478 0,514 0,544 0,569/ 0,638 0,678 0,704 0,744 0,732 0,731 0,731
13,25 0,434 0,479 0,515 0,545| 0,570/ 0,640, 0,681 0,707 0,749| 0,737 0,736| 0,736
13,50 0,435 0,480/ 0,516] 0,546| 0,571 0,642] 0,684 0,710/ 0,753] 0,742 0,741 0,741
13,75 0,436 0,481 0,517 0,547| 0,573] 0,644| 0,686/ 0,713 0,758| 0,747| 0,746| 0,746
14,00 0,436| 0,481 0,518, 0,548 0,574/ 0,645| 0,688/ 0,716| 0,762| 0,752 0,751 0,751
14,25 0,437] 0,482| 0,519] 0,549| 0,575/ 0,647/ 0,691 0,718 0,766/ 0,756| 0,756| 0,756
14,50 0,438, 0,483 0,520/ 0,550/ 0,576/ 0,649 0,693] 0,721 0,770 0,761 0,760{ 0,760
14,75 0,438 0,484| 0,521 0,551 0,577 0,651 0,695 0,724| 0,774 0,766| 0,765/ 0,765
15,00 0,439] 0,484 0,521 0,552| 0,578/ 0,652 0,697 0,726/ 0,778/ 0,770 0,769| 0,769
0 0,471 0,525/ 0,570/ 0,609 0,643 0,749 0,825/ 0,884| 1,069| 1,684 2,300 0

26




v=0.5 KOEFICIENTI £ ZA IZRACUN SKRCKOV

z/b ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=|ab=
1 1.25 15 1.75 2 3 4 5 10 100 | 1000 0

0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,25 | 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007

0,50 | 0,037 | 0,034 | 0,032 | 0,031 | 0,030 | 0,028 | 0,028 | 0,027 | 0,027 | 0,027 | 0,027 | 0,027

0,75 | 0,071 | 0,067 | 0,064 | 0,062 | 0,060 | 0,057 | 0,055 | 0,055 | 0,054 | 0,053 | 0,053 | 0,053

1,00 | 0,106 | 0,102 | 0,099 | 0,096 | 0,094 | 0,088 | 0,086 | 0,085 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083

1,25 | 0,139 | 0,137 | 0,133 | 0,130 | 0,128 | 0,121 | 0,117 | 0,116 | 0,113 | 0,112 | 0,112 | 0,112

1,50 | 0,168 | 0,167 | 0,165 | 0,162 | 0,160 | 0,152 | 0,148 | 0,146 | 0,142 | 0,141 | 0,141 | 0,141

1,75 | 0,193 | 0,195 | 0,194 | 0,192 | 0,190 | 0,181 | 0,177 | 0,174 | 0,169 | 0,167 | 0,167 | 0,167

2:00 0,214 | 0,218 | 0,219 | 0,219 | 0,217 | 0,209 | 0,204 | 0,200 | 0,194 | 0,192 | 0,192 | 0,192

225 | 0,232 | 0,239 | 0,242 | 0,242 | 0,241 | 0,235 | 0,229 | 0,225 | 0,218 | 0,215 | 0,215 | 0,215

250 | 0,247 | 0,257 | 0,262 | 0,263 | 0,263 | 0,258 | 0,252 | 0,248 | 0,240 | 0,237 | 0,236 | 0,236

2,75 | 0,261 | 0,273 | 0,279 | 0,282 | 0,283 | 0,280 | 0,274 | 0,269 | 0,260 | 0,256 | 0,256 | 0,256

3,00 | 0,272 | 0,286 | 0,294 | 0,299 | 0,301 | 0,300 | 0,294 | 0,290 | 0,280 | 0,275 | 0,275 | 0,275

325 | 0,282 | 0,298 | 0,308 | 0,314 | 0,317 | 0,318 | 0,313 | 0,309 | 0,298 | 0,292 | 0,292 | 0,292

350 | 0,291 | 0,309 | 0,320 | 0,327 | 0,332 | 0,335 | 0,331 | 0,327 | 0,315 | 0,309 | 0,308 | 0,308

3,75 | 0,299 | 0,318 | 0,331 | 0,340 | 0,345 | 0,351 | 0,348 | 0,343 | 0,331 | 0,324 | 0,324 | 0,324

4,00 | 0,306 | 0,327 | 0,341 | 0,351 | 0,357 | 0,365 | 0,363 | 0,359 | 0,346 | 0,338 | 0,338 | 0,338

4:25 0,312 | 0,334 | 0,350 | 0,360 | 0,368 | 0,379 | 0,378 | 0,374 | 0,361 | 0,352 | 0,352 | 0,352

450 | 0,318 | 0,341 | 0,358 | 0,369 | 0,378 | 0,391 | 0,391 | 0,388 | 0,375 | 0,365 | 0,365 | 0,365

4,75 | 0,323 | 0,348 | 0,365 | 0,378 | 0,387 | 0,402 | 0,404 | 0,401 | 0,388 | 0,377 | 0,377 | 0,377

500 | 0,328 | 0,353 | 0,372 | 0,385 | 0,395 | 0,413 | 0,416 | 0,414 | 0,400 | 0,389 | 0,389 | 0,389

525 | 0,332 | 0,358 | 0,378 | 0,392 | 0,402 | 0,423 | 0,427 | 0,426 | 0,412 | 0,400 | 0,400 | 0,400

550 | 0,336 | 0,363 | 0,383 | 0,398 | 0,410 | 0,432 | 0,438 | 0,437 | 0,424 | 0,411 | 0,411 | 0,411

575 | 0,339 | 0,368 | 0,388 | 0,404 | 0,416 | 0,441 | 0,448 | 0,448 | 0,435 | 0,421 | 0,421 | 0,421

6,00 | 0,343 | 0,372 | 0,393 | 0,410 | 0,422 | 0,449 | 0,457 | 0,458 | 0,446 | 0,431 | 0,431 | 0,431

6,25 | 0,346 | 0,375 | 0,398 | 0,415 | 0,428 | 0,456 | 0,466 | 0,467 | 0,456 | 0,441 | 0,441 | 0,441

6:50 0,348 | 0,379 | 0,402 | 0,419 | 0,433 | 0,463 | 0,474 | 0,477 | 0,466 | 0,450 | 0,450 | 0,450

6,75 | 0,351 | 0,382 | 0,405 | 0,424 | 0,438 | 0,470 | 0,482 | 0,485 | 0,476 | 0,459 | 0,458 | 0,458

7,00 | 0,354 | 0,385 | 0,409 | 0,428 | 0,442 | 0,476 | 0,490 | 0,494 | 0,485 | 0,467 | 0,467 | 0,467

725 | 0,356 | 0,388 | 0,412 | 0,431 | 0,447 | 0,482 | 0,497 | 0,501 | 0,494 | 0,475 | 0,475 | 0,475

750 | 0,358 | 0,390 | 0,415 | 0,435 | 0,451 | 0,488 | 0,503 | 0,509 | 0,503 | 0,483 | 0,483 | 0,483

7,75 | 0,360 | 0,393 | 0,418 | 0,438 | 0,454 | 0,493 | 0,510 | 0,516 | 0,511 | 0,491 | 0,491 | 0,491

8,00 | 0,362 | 0,395 | 0,421 | 0,442 | 0,458 | 0,498 | 0,516 | 0,523 | 0,519 | 0,499 | 0,498 | 0,498

8,25 | 0,364 | 0,397 | 0,424 | 0,445 | 0,461 | 0,503 | 0,522 | 0,530 | 0,527 | 0,506 | 0,506 | 0,506

850 | 0,365 | 0,399 | 0,426 | 0,447 | 0,465 | 0,507 | 0,527 | 0,536 | 0,535 | 0,513 | 0,513 | 0,513

8:75 0,367 | 0,401 | 0,428 | 0,450 | 0,468 | 0,512 | 0,532 | 0,542 | 0,542 | 0,520 | 0,519 | 0,519

9,00 | 0,368 | 0,403 | 0,431 | 0,453 | 0,470 | 0,516 | 0,537 | 0,548 | 0,549 | 0,526 | 0,526 | 0,526

925 | 0,370 | 0,405 | 0,433 | 0,455 | 0,473 | 0,519 | 0,542 | 0,553 | 0,556 | 0,533 | 0,532 | 0,532

950 | 0,371 | 0,406 | 0,435 | 0,457 | 0,476 | 0,523 | 0,547 | 0,558 | 0,563 | 0,539 | 0,539 | 0,539

9,75 | 0,372 | 0,408 | 0,436 | 0,459 | 0,478 | 0,527 | 0,551 | 0,563 | 0,570 | 0,545 | 0,545 | 0,545

10,00 | 0,373 | 0,410 | 0,438 | 0,461 | 0,480 | 0,530 | 0,555 | 0,568 | 0,576 | 0,551 | 0,551 | 0,551

10,25 | 0,375 | 0,411 | 0,440 | 0,463 | 0,483 | 0,533 | 0,559 | 0,573 | 0,582 | 0,557 | 0,557 | 0,557

10,50 | 0,376 | 0,412 | 0,442 | 0,465 | 0,485 | 0,536 | 0,563 | 0,577 | 0,588 | 0,563 | 0,562 | 0,562

10,75 | 0,377 | 0,414 | 0,443 | 0,467 | 0,487 | 0,539 | 0,567 | 0,582 | 0,594 | 0,569 | 0,568 | 0,568

11,00 | 0,378 | 0,415 | 0,445 | 0,469 | 0,489 | 0,542 | 0,570 | 0,586 | 0,600 | 0,574 | 0,573 | 0,573

11,25 | 0,379 | 0,416 | 0,446 | 0,470 | 0,491 | 0,545 | 0,574 | 0,590 | 0,605 | 0,580 | 0,579 | 0,579

11,50 | 0,380 | 0,417 | 0,447 | 0,472 | 0,492 | 0,547 | 0,577 | 0,594 | 0,610 | 0,585 | 0,584 | 0,584

11,75 | 0,380 | 0,418 | 0,449 | 0,473 | 0,494 | 0,550 | 0,580 | 0,597 | 0,616 | 0,590 | 0,589 | 0,589

12,00 | 0,381 | 0,419 | 0,450 | 0,475 | 0,496 | 0,552 | 0,583 | 0,601 | 0,621 | 0,595 | 0,594 | 0,594

12,25 | 0,382 | 0,420 | 0,451 | 0,476 | 0,497 | 0,554 | 0,586 | 0,604 | 0,626 | 0,600 | 0,599 | 0,599

12,50 | 0,383 | 0,421 | 0452 | 0,478 | 0,499 | 0,556 | 0,589 | 0,608 | 0,631 | 0,605 | 0,604 | 0,604

12,75 | 0,384 | 0,422 | 0,453 | 0,479 | 0,500 | 0,559 | 0,591 | 0,611 | 0,635 | 0,609 | 0,608 | 0,608

13,00 | 0,384 | 0,423 | 0,454 | 0,480 | 0,502 | 0,561 | 0,594 | 0,614 | 0,640 | 0,614 | 0,613 | 0,613

13,25 | 0,385 | 0,424 | 0,455 | 0,481 | 0,503 | 0,563 | 0,597 | 0,617 | 0,644 | 0,619 | 0,618 | 0,618

13,50 | 0,386 | 0,425 | 0,456 | 0,482 | 0,504 | 0,564 | 0,599 | 0,620 | 0,649 | 0,623 | 0,622 | 0,622

13,75 | 0,386 | 0,426 | 0,457 | 0,484 | 0,506 | 0,566 | 0,601 | 0,623 | 0,653 | 0,627 | 0,626 | 0,626

14,00 | 0,387 | 0,426 | 0,458 | 0,485 | 0,507 | 0,568 | 0,604 | 0,626 | 0,657 | 0,632 | 0,631 | 0,631

14,25 | 0,387 | 0,427 | 0,459 | 0,486 | 0,508 | 0,570 | 0,606 | 0,628 | 0,661 | 0,636 | 0,635 | 0,635

14,50 | 0,388 | 0,428 | 0,460 | 0,487 | 0,509 | 0,571 | 0,608 | 0,631 | 0,665 | 0,640 | 0,639 | 0,639

14,75 | 0,389 | 0,428 | 0,461 | 0,488 | 0,510 | 0,573 | 0,610 | 0,633 | 0,669 | 0,644 | 0,643 | 0,643

15,00 | 0,389 | 0,429 | 0,462 | 0,489 | 0,511 | 0,575 | 0,612 | 0,636 | 0,673 | 0,648 | 0,647 | 0,647

0 0,421 | 0,469 | 0,509 | 0,544 | 0,574 | 0,669 | 0,736 | 0,789 | 0,954 | 1,504 | 2,053 0
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Karakteristicna tocka

Posedki (vertikalni premiki) temeljnih tal so pri gibkih obtezbah najvecji v
srediSCu obtezbe. Pri togi obtezbi so posedki temeljnih tal enakomerni.
Za gibke obtezbe pravokotnih tlorisnin obtezb je Grasshof ugotovil, da
lahko povpre¢no vrednost posedka izraCunamo v tako imenovani
»karakteristiCni toCki«. TakSna povpreCna vrednost posedka pod gibko
obtezbo je enaka posedku pod togo obtezbo. Mesta karakteristiCnih toCk
za obtezbe pravokotnih tlorisnih oblik se z razmerjem med daljSo in
krajSo stranico obtezbenega lika spreminjajo.

Za pravokotne obtezbe pri katerih je razmerje daljSe in krajSe stranice
obtezbenega lika v mejah 1 < a/b < 2, lezijo karakteristi¢ne tocke na
diagonalah pravokotnika na oddaljenosti 0.74 a/2, oziroma 0.74 b/2, od
teziS¢a pravokotnika s stranicama a in b.

0.74%
I
b
0.74 5
1 b
-
Slika 8: Karakteristicha toCka za obtezbo pravokotne tlorisne oblike

Za pasovno obtezbo Sirine 2b lahko izraéunamo povprec¢no vrednost
posedka tal (vertikalnega premika) v karakteristicnih toCkah, ki sta od

srediS¢a obtezbe oddaljeni za razdaljo x = 0.74 b.

Za obtezZbo kvadratne tlorisne oblike je Schleicher podal enacbo za
izraCun povprecnega vertikalnega premika povrsja polprostora v obliki:

1-v? 1-v?

qa=0.95 qa
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ki se ob supoziciji vrednosti Poissonovega Stevila v = 0.3 in debelini sloja
z = h = 6a poenostavi v obliko:

s=0.821%
E

in se pogosto uporablja za izvrednotenje terenskih preiskav
deformabilnosti temeljnih tal (glej stran 42):

E=08229% g _uy —135E
As

V. Premiki v polprostoru zaradi brezkrajno Siroke in
dolge obtezbe na povrsju temeljnih tal

Premike v polprostoru, ki jih povzroCa brezkrajno Siroka in dolga
enakomerna obtezba na povrsju temeljnih tal, lahko izraCunamo:

e |z enacb, ki veljajo za pasovno obtezbo. UposStevamo, da gre Sirina
obtezbe v brezkrajnost: x; = -0, x, = .

e |z enacb, ki veljajo za ogliSCe pravokotne obtezbe. Upostevamo 4
obtezbe pravokotne tlorisne oblike z neskonéno veliko Sirino (b = )
in dolzino (a = o).

e |z enacb, ki veljajo za krozno obtezbo. UpoStevamo, da gre polmer
krozne obtezbe v brezkrajnost: r = .

V polprostoru, obremenjenem na povrsju z brezkrajno Siroko in dolgo
enakomerno obtezbo, sta oba vodoravna premika niCna, vertikalni
premik pa neskoncno velik.
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Zaradi brezkrajno Siroke in dolge enakomerne obtezbe lahko izraCunamo
samo skréek sloja debeline z = A.

S=Uu_,—u

z0 z

gz (1+v)(1-2v)
- E

S

VI. Premiki v polprostoru zaradi obtezbe trikotne tlorisne
oblike na povrsju temeljnih tal (v navpi€nici skozi
oglisce trikotnika)

Za obtezbeni lik v ravnini z = 0, ki ima v tlorisu obliko poljubnega
trikotnika, ki ima eno oglis€e v koordinatnemu izhodis€u (x = 0, y = 0),
drugi dve oglisci trikotnika pa doloCata toCki T, in T, s koordinatama x; in
y; 0ziroma x; in ), , lahko uporabimo naslednje geometrijske zveze:

P

=
cos(p—A)
p= X1V, =X )
\/(xz _xl)z +(yz _Y1)2

X, — X
A =—arctan—=2——1

Yo =W
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- X

Slika 9: Oznake za izracun premikov pod oglis¢em obtezbe
trikotne tlorisne oblike

S parametrom p (pravokotna razdalja od koordinatnega izhodis¢a do
premice, ki poteka skozi ogliS¢i 1 in 2 obtezbe trikotne tlorisne oblike) in

kotom A, ki ga oklepa pravokotnica na premico skozi to¢ki 1 in 2 z x osjo,
smo izrazili premico skozi toCki 1 in 2 v polarnem zapisu.

Resitev za premike, ki jo povzroCi obtezba trikotne tlorisne oblike v
navpicnici skozi ogliSCe, bomo poiskali tako, da bomo Bousinessqovo
resSitev za toCkovno silo integrirali po trikotni bremenski ploskvi.

_P(+v)

P u, =
27 E R

(2 (1-v)+cos”’ 9)
dA=rdrdgp = P=qrdrdg
R=Ar+z" cosgzg = cosd=—-

Nt 4zt
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g (+v) G e dg

2
u = —— | 2(1=Vv)+
© 2nE i o NI { ( ) r? +22}

Pri integraciji uvedemo nove spremenljivke:

t=¢g—A , di=dp , t,=¢—-A , t,=¢ —A

@, — arctan 2 , @, — arctan 22

Xy Xy
_q (I+v) Ty rdrdt

2
2(1-v)+
Z 27Z-E t_[l r,[ /r2+22 |: ( ) ]" +ZZ:|

11:_[ rdr

Nrt o+ 2P

y=r’+z> , dy=2rdr

I( \/7 = I—\/r +z°
p/cost:\/(cfst)z+zz_Z:Z{Ja”—coszt_l]

p
z

r=0 Cost

a =

2
d
f2 I <r22+r22;3/2

y=r’+z" , dy=2rdr
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2 2 2
rz°dy  z B z
12_12y3/2__\/; = Iz_‘ﬁ
2 z’ cost
e e il
re+z° |, \/(cfst) + 72 Ja +cos™ ¢
) 2 2
AR [20-v)2 Valteos’t ) 4
2 E A cost

)
N qg(1+v) Iz(l cost ja’t

_\/az +cos’t

Z uvedbo substitucij:

Int
a=2 ) A=A~a* +cos’t , B:% , [E =abs
z

a sint+A‘

asint — A‘
lahko zapiSemo enacbo za izraCun vertikalnih premikov v krajsi obliki:

z=0

. y)
u =—4 (1212 pn| abs P
27 E sinf—1] /|,
z#0
5)
uzzquE[a(1—1/2)lnE+(1+v)(1—2v)(arctanB—t)]
T
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Za sloj debeline &, ki lezi med povrSjem tal in globino z, lahko
izraCunamo skréek sloja, ki ga oznaCimo s »s«, kot razliko med
vertikalnim premikom povrsja in vertikalnim premikom v globini z.

Skréek sloja:

S=uUu_ —u

Z() z

qz 2
s = a(l—v°)In | abs
27ZE{ ( ) {

(sint+1) (asint=4)| | |
(sinz—1) (asint + A)‘

y)

+ (I1+v)(1-2v) (arctan B —1t) }

=N

Na podoben nacCin kot smo izvedli enacbo za izracun vertikalnih
premikov, lahko izvedemo tudi enacCbe za izraCun ostalih premikov, ki jih
v razli¢nih globinah (skozi navpi¢nico oglis€a) povzroCi obtezba trikotne
tlorisne oblike.

Ob upostevanju substitucij:

2
a=F , b= a , c=1n2—l
z l+a,
A:Ja2+coszt , B:Lnt
A
+ A + A
Cz—COSt , D =abs a
2 cost COSt
' A A
E:absas%nt+ ‘  F=abs COSt + ‘
asmt—A‘ CcOoS?t
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in geometrijskih koliCin:

p= X1V, =X )
\/(xz _xl)z +(yz _yl)z

X, =X
A =—arctan—=>——
Yo =

34! Va

¢, =arctan— , ¢, =arctan=—=

X )

t1:¢1_2 ) tz:¢2_/1

lahko zapiSemo enacCbe za premike, ki jih povzroCi obtezba trikotne
tlorisne oblike na povrsju temeljnih tal v razlicnih globinah polprostora v
navpicnici skozi oglisCe takSne obtezbe:

X

u zﬂ{(l—vz)[sin(t+ﬂ)lnD—%cos/11nE]+
w E
N (1+v)(1-2v)

5 a [cos/’t(arctanB—t)+sin/11nF ]}

|

u, =q—2{(1—v2) [—cos(t+A)InD—LsinAInE |+
T

¥)

, v (I-2v)
2

a [sin/l (arctan B—¢t) —cosA In F ] }

n

¥)

U, =w= 92 [a 1-v)ImE+(1+v)(1-2v) (arctanB—t)]
2 E
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|zrazi za izraCun premikov, ki jih povzrocCi obtezba trikotne tlorisne oblike
so dokaj komplicirani. Uporabnost teh reSitev se pokaze takrat, ko
imamo na voljo ustrezen racunalniski program (n.pr.: POMIK).

Naceloma lahko za vsako obtezbo (pasovna, oglata, kroZzna) popiSemo
njeno tlorisno konturo z ustreznim $tevilom togk (oglisé). Ce radunamo
premike v razlicnih globinah skozi izbrano toCko, ki lahko lezi izven
tlorisa obtezbe, na konturi ali znotraj konture obtezbe, potem Ilahko
izraCunamo premike zaradi takSne obtezbe tako, da obtezbo razdelimo
na ustrezno Stevilo obtezb trikotne tlorisne oblike.

Vsako taksSno obtezbo trikotne tlorisne oblike doloCajo po tri ogliS€a. Prvo
oglis€e (0) je vedno toCka v kateri raCunamo premike, drugi dve ogliSci
(1, 2) pa sta dve zaporedni toCki na konturi dejanske obtezbe. Pri
StevilCenju ogliSC tlorisne konture obtezbe pazimo, da so ogliSCa
oStevilCena tako, da cifre naras€ajo v proti urni smeri. Na ta nac€in bodo
pravilno upoStevani vplivi (seStevanje oziroma odstevanje) obtezb
trikotne tlorisne oblike na katere razrezemo poljubno obtezbo.

Tocka A:
4 3

~N012
+/\N 023
+/\ 034
+/\ 045
-\ 056

+/\ 012
5 +/\N 023

I +/\ 034
+/\ 045
+/\ 056

0=171 2

Slika 10:  OstevilCenje obtezbe poljubne tlorisne oblike
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VII. Vertikalni premiki v polprostoru zaradi obtezbe krozne
tlorisne oblike na povrsju temeljnih tal (v navpicnici
skozi srediSce obtezbe)

Za poljubno navpicnico, ki bi potekala skozi poljubno toCko znotraj obrisa
obtezbe krozne tlorisne oblike ne dobimo analitiCnega izraza za premike.
Integracija nas privede do eliptiCnega integrala, ki je resljiv za konkretne
podatke. AnalitiCen izraz za premike dobimo samo za navpicnice, Ki
potekajo skozi srediSCe obtezbe krozne tlorisne oblike.

Slika 11:  Obremenitev temeljnih tal z obtezbo krozne tlorisne oblike

Vodoravni premiki:
Enakomerna obtezba krozne tlorisne oblike povzroCa v temeljnih tleh v

navpicnici skozi srediS€e obtezbe osno simetricne dodatne napetosti. Iz
tega sledi, da sta vodoravna premika u, in u, niCna.
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P = ur—P(1+V)[sin1900519—(1—2v) s1nl9}
27 ER 1+ cosd
U .=u.cosg , u, =u, sing
tand=_ = r=ztand , dr= Zd;g
z cos” 4
cos§=- = R=—
R cosY

P:qu:qrdrd¢=q(ztan9)( Zdz‘g jd¢
cos™ 9

2 g (ztand) ( 29 jdqﬁ
(I+v)=

cos” 4
”x:I j ( z )
9=0 ¢=0 2 E
cos
*(sin& CoS % — (1=2v) sm&) cos¢

1+cosd

u_ = qZ(l+V)J.sm19tan19d19 Icos¢d¢—

2T E 4,

qz(1+v)(1-2v) § tan’ $d9
2 E j(1+0089) Icos¢d¢

2

Icos¢ d¢ =sing \ZG =0

$=0

u =0
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qz(l+v)
u =
g 2 E

a 2

[ singtan9ddg [sing dg -
9=0 $=0
qz(1+v)(1-2v) § tan’ $d9

sing d
2 E oo (1+cosH) JO 9 dg

2

jsin;/ﬁ d¢ =—cos¢ \ZO =0
$=0

Vertikalni premiki:

P=gddA = uzz_[qu(1+V)[2(l—v)+c0529]
. 27ER

dA=rdrd¢ = P=qrdrd¢p =

u, :T qu;;[d—;c]z;gé (I+v) [2(1—v)+c0528]

¢=0 r=0
r zd9
tan$=—- = r=ztand , dr=—;
z cos” 4
z z
cos$=— = R=
R cos 9
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. q(ztan&)(zal;g)dqﬁ
u = | s’ ) (14v)2(1-v)+

=000 zﬂE( : j
cos 4

e . q(ztand) ( - cﬂ‘glgj df
cos (1+v)cos’ 9

]

$=09=0 2rE ( z j
cos

" :‘”(I_VZ)T j sin & d8d¢+qz(1+V)T Tsin9d9d¢

: rE 2 5,c08 8 2 E 2o d
J 511129 dS:{ 1 } _ L _l-cosa
o, C0s" 9 cosd]|,, cosa cosa

o

jsin.9 d9 =[-cos9] ‘Z:o =—cosa+1

9=0

uZ:qZ (1+v) [2(1—v)+(2v—1)cosa—0032a]
E  cosa

qz
u =—o((rv,a
E (v,a)

(I+v)
cosao

d(v,a)= [2(1—V)+(2V—1)cosa—0082a]

Ker velja:
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z r
CoOSx SIn &

lahko enacbo za izraCun vertikalnega pomika v navpicnici skozi srediSCe
obtezbe krozne tlorisne oblike zapiSemo tudi v obliki:

Z:qr (1,+V) [2(1—V)+(2v—1)cosa—0052a]
E sma

z

qr
u =—Yv,a
7 (v,a)

Y(v,a)= (:—ll;:() [2(1—V)+(2v—1)cosoe—cos2 a]

Premik na povrsju (z = 0) obi¢ajno oznaimo z w, = u,y. Pod obtezbo
krozne tlorisne oblike, dobimo v srediSCu obtezbe, tik pod obtezbo,
premik:

_ ., _4qr 2
u,, —WO—EZ(I—V )

Za sloj debeline &, ki lezi med povrSjem tal in globino z, lahko
izraCunamo skrcek sloja, ki ga oznaCimo s »s«, kot razliko med
vertikalnim premikom povrsja in vertikalnim premikom v globini z.

Skrcek sloja:

S=W, =W

s=1ry oy UV
mao

2(1-v)+(2v —1)cosa —cos’ a]

41



S

_qr 2(1—1/2)(sina—l)+(1+v)[(1—2v)+cosa]
" E sinx tan o

Karakteristicna tocka:

Povprecno vrednost posedka tal (vertikalnega premika) pod obtezbo
krozne tlorisne oblike s premerom 2r, bi dobili po Grasshofu, Ce bi
izraCunali vertikalne premike v toCkah, ki lezijo na kroznici s polmerom
0.845 r.

Povprecno vrednost posedka povrsja temeljnih tal pod krozno obtezbo je
podal Schleicher z enacbo:

o =v?
U, =W, =5, =0, = qr
1-v? 1-v?
u, =w,=s,=08~r v qgr=1.58 v qr

Slika 12: Karakteristicna toCka za obtezbo krozne tlorisne oblike.

Enacba Schleicherja se ob supoziciji vrednosti Poissonovega Stevila v =
0.3 in debelini sloja z = h = 67 poenostavi v obliko:
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s=144"
E

in se pogosto wuporablja za izvrednotenje terenskih preiskav
deformabilnosti temeljnih tal:

E=1424" | F _M —135E
As

Poskusna obremenitev tal za dolo¢evanje deformacijskih modulov

V cestogradnji sta znana dva takSna postopka: Svicarski postopek, pri
katerem dolo¢imo »modul stisljivosti«c My in nemski postopek, pri
katerem dolo¢amo deformacijska modula E,; in E,,.

Po Svicarskem postopku se za doloCevanja modula stisljivosti zemljin
uporablja toga jeklena plo$¢a s premerom d = 2r = 30 cm. Temeljna tla
se obremenjujejo postopno z obremenitvijo Ag = 50 kPa v 5 stopnjah do

konCne obremenitve g = 250 kPa. Takoj po obremenitvi se izmeri
posedek plosSCe. Posedki ploSCe se merijo v Casovnih intervalih po 3
minute toliko Casa, da je razlika dveh zaporednih premikov manjSa od
0.05 mm.

Modul stisljivosti Mg se raCuna po enacbi:

v, -2,
As

Obic¢ajno se modul stisljivosti izvrednoti za prirastek obtezbe med 50 in
150 kPa (1. in 3. bremensko stopnjo) in ustrezno spremembo posedka
tal.

Po nemskem postopku togo jekleno plo$¢o s premerom d = 2r = 30 cm
obremenimo s 7 bremenskimi stopnjami. Velikost posamezne obtezbe

Ag mora biti takSna, da je ustrezen posedek tal As v mejah med 1in 1.5

mm, izjemoma 2 mm. Izkustvene vrednosti bremenskih stopenj Ag so za
zemljine med 20 in 30 kPa. Pri vsaki bremenski stopnji izmerimo
posedek tal takoj po obremenitvi in vsako naslednjo minuto. Posedke
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merimo pri vsaki bremenski stopnji toliko Casa, dokler ni razlika dveh

zaporednih posedkov manjSa od 0.02 mm. Deformacijski modul E;
izraCunamo po enacbi (glej sliko 13):

A
E, =075 g
As,

ASj

—+

sV

Slika 13:  Nemski postopek za doloCevanje deformacijskih
modulov E,; in E,,

Obi¢ajno se modul E,; izvrednoti za prirastek obtezbe med 0.3 in 0.7

qdmax OZiroma med 2. in 5. bremensko stopnjo in ustrezno spremembo
posedka tal.

Po konCanem obremenjevanju do maksimalne obtezbe ¢,,,, togo jekleno
ploSCo razbremenimo v treh stopnjah. Najprej do obtezbe 0.5 ¢g,,., Vv

drugi fazi do obtezbe 0.25 ¢, in na koncu popolnoma. Med vsako
razbremenitvijo merimo v ¢€asovnih intervalih 1 minute dvizke toge
jeklene plosce.

Po popolni razbremenitvi toge jeklene ploscCe to ponovno obremenjujemo
z obtezbo Ag (enako, kot pri prvem obremenjevanju) v Sestih

bremenskih stopnjah. Deformacijski modul E,, izraGunamo po enacbi
(glej sliko 13):
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Aqg,
As,

E,=075""124

Modul £, se izvrednoti za prirastek obteZzbe med 1. in 6. bremensko
stopnjo in ustrezno spremembo posedka tal.

V cestogradnji se za dolocCitev nosilnosti planuma temeljnih tal uporablja
deformacijski modul E,; in razmerje deformacijskih modulov £,, / E;.

Celoten vektor premikov v osi krozne obtezbe:

u =0

u,=0

U =9 (1,+V) [2(1—v)+(2v—1)cosa—0032a]
E sina

Skréek sloja:

S=W,—W
_qr {2(1—1/2) (sina —1) . (1+v) [(1—2V)+COSO£]}

E tan o
Geometrijske koli€ine:

S .
sin¢o

. r r Z Z
sing=—=-——— , COSqA=—=———

R 427 R i +2z?
tano = —

z
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Resitev, ki velja za vertikalne premike v navpiCnici skozi srediSCe
obtezbe krozne tlorisne oblike, lahko smiselno uporabimo (superpozicija)
tudi za izraCun vertikalnih premikov v temeljnih tleh:

(i)
Za izraCun vertikalnih premikov, ki jih povzroCi obtezba, ki ima v tlorisu

obliko kroznega izseka z notranjim kotom /£, v navpicnici skozi sredisce
izseka v poljubni globini temeljnih tal:

,BO
zsek) =u_(kr
u,(izsek) =u_(krog) i

(ii)
Za izraCun vertikalnih premikov, ki jih povzrocCi obtezba, ki ima v tlorisu
obliko kroznega kolobarja, v navpiCnici skozi sredisCe kolobarja v

poljubni globini temeljnih tal:

u_(kolobar) = u_(vecji krog) —u_(manjsi krog)

VIIl. Vertikalni premiki v polprostoru zaradi obtezbe
poljubne tlorisne oblike na povrsju temeljnih tal

Premik povrsja polprostora

ResSitev za izraCun vertikalnih premikov povrSja polprostora, ki jih
povzroCi na povrsju delujo€a obtezba poljubne tlorisne oblike sta podala
v grafo-analitiéni obliki Newmark (1942) in Suklje (1960). Izhajala sta iz
reSitve za vertikalni premik, ki ga v svojem srediSCu povzroCi obtezba
tlorisne oblike kroznega izseka, oziroma obtezba tlorisne oblike kroznega
kolobarja.

Vertikalni premiki v navpiCnici skozi srediSCe kroznega izseka so odvisni
od velikosti polmera kroZznega izseka 7 in sredis¢nega kota S, ni¢ pa od
lege kroznega izseka v ravnini z = 0 glede na koordinatni sistem x, y.
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Premik povrSja polprostora (wy = u,) v srediS¢u krozne obtezbe je
linearno odvisen od polmera krozne obtezbe oziroma kroznega izseka.
Ce ravnino z = 0, na kateri deluje obtezba poljubne tlorisne oblike,
razdelimo na a enakih kroznih izsekov in na poljubno Stevilo kolobarjev,
pri katerih je razlika polmerov b konstantna (b = r;;; — r;), dobimo ravnino
z = 0 razdeljeno na manjSe krozne segmente. Vsak tak segment, prekrit

z obtezbo, prispeva enako velik delez k vertikalnemu premiku v srediScu
kroznih izsekov in kolobarjev.
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e I — [
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Slika 14:  Postopek za izraCun vertikalnih premikov povrsja polprostora
pod obtezbo poljubne tlorisne oblike

Premik povrSja polprostora pod obtezbo poljubne tlorisne oblike, Ki
prekrije N kroznih segmentov, izraunamo po enacbi:
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_ 2
20:2qb(1 v)N
E a

W, =u

Premik v poljubni globini polprostora

Za vecje globine (z > 0) lahko izraCunamo vertikalni premik tako, da

ravnino v globini z razdelimo na a enakih kroznih izsekov in poljubno
Stevilo kroznih kolobarjev. Tako zopet dobimo ravnino razdeljeno na
krozne segmente. Vsak takSen krozni segment prispeva enako velik
delez k premiku v srediSCu kroznih izsekov oziroma kroznih kolobarjev.
Premik v globini z, zaradi obtezbe poljubne tlorisne oblike na povrsSju
temeljnih tal, ki prekrije N kroznih segmentov, izraunamo po enacbi:

_qzAD

. N
E a

w=u

Z AD smo oznacili poljubno izbrane prirastke funkcije ®= ®(v, a) (n.pr.:
0,1 ali 1), s pomocjo katere lahko izraGunamo vertikalni premik v
navpicnici skozi srediSCe krozne obtezbe po enacbi:

(I+v)
cosa

d(v,a)=

[2(1—v)+(2v—1)cosoz—cos2 a]
qz

w=-—O0OWV,a
E v.e)

Enako veliki prirastki A® dolo¢ajo polmere taksnih koncentri¢nih
kolobarjev, ki v navpicnici skozi srediSCe kolobarjev povzroCajo enako
velike vertikalne premike. V naslednji preglednici so podani za razliCne

vrednosti Poissonovega Stevila in za izbrano velikost prirastka AD (AD =

0.1 oziroma 1) koli¢niki 7/z, ki dolo¢ajo v razli¢nih globinah z polmere
koncentricnih kolobarjev.
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Preglednica I: Koli¢niki 7/z za izbrane vrednosti vin A®

() v=0 |v=01|v=02|v=03|v=04|v=05
r/z r/z r/z r/z r/z r/z
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0,1 0.262 0.258 0.257 0.257 0.259 0.263
0,2 0.375 0.370 0.368 0.369 0.372 0.378
0,3 0.466 0.460 0.457 0.458 0.462 0.470
0,4 0.545 0.538 0.535 0.537 0.542 0.552
0,5 0.618 0.610 0.607 0.609 0.615 0.627
0,6 0.686 0.677 0.674 0.676 0.684 0.699
0,7 0.750 0.741 0.738 0.741 0.750 0.767
0,8 0.812 0.802 0.799 0.803 0.814 0.833
0,9 0,872 0,861 0.859 0.863 0.876 0.898
1 0.931 0.919 0.917 0.922 0.937 0.962
2 1.473 1.459 1.468 1.478 1.516 1.578
3 1.987 1.972 1.981 2.017 2.085 2.197
4 2.493 2.478 2.498 2.555 2.659 2.828
5 2.996 2.983 3.014 3.095 3.238 3.469
6 3.497 3.487 3.531 3.637 3.820 4.116
7 3.998 3.991 4.049 4.180 4.406 4.768
8 4.499 4.496 4.567 4.725 4.993 5.423
9 4.999 5.000 5.086 5.270 5.582 6.081
10 5.500 5.504 5.605 5.816 6.172 6.740

ZAKLJUCKI IN KOMENTAR

Pri reSevanju vseh geotehniénih problemov je treba odgovoriti na ftri

klju€na vpraSanja:

1. Ali smemo temeljna tla obremeniti s predvideno obtezbo objekta?
2. Kaksni bodo deformacije (posedki) povrsja temeljnih tal oz. objekta?
3. Kdaj se bodo deformacije (posedki) temeljnih tal izvrsili?

ad 1.

Odgovor na 1. vpraSanje je da, ¢e bodo nova napetostna stanja v
temeljnih tleh dovolj majhna v primerjavi z mejnimi napetostnimi stanii.

50



ad 2.

Posedke povrsja temeljnih tal lahko izraCunamo na dva nacina.

(i) Racdun posedkov s pomoc¢jo modula stisljivosti:

Vzporedno z edometrsko preiskavo deformabilnosti zemljin, smo se
naucili, da lahko posedek povrSja temeljnih tal izraCunamo kot vsoto
skrékov posameznih slojev zemljin, ki sestavljajo temeljna tla. Skrcke
posameznih slojev izraCunamo tako, da plosSCino diagrama dodatnih
totalnin vertikalnih napetosti v posameznem sloju delimo s povprecno
vrednostjo modula stisljivosti.

A

©i

Py =

oed;

Po = Zpool-
i=1

V gornji enacbi pomeni n Stevilo slojev.

Pri takSnem nacinu raCuna skr€kov posameznih slojev suponiramo tudi v
naravi enake napetostne-deformacijske pogoje, kot veljajo v valjastem
vzorcu, ki ga preiskuiemo v edometru. To pomeni niCne bocCne
deformacije! V naravi bodo posedki povrsja temeljnih tal nekoliko
drugacCni od izraCunanih posedkov s pomocjo rezultatov edometrske
preiskave (modula stisljivosti). Razlike bodo na racun supozicije ni¢nih

boCnih deformacij (v = 0) tem vecje, ¢im bolj bodo temeljna tla
deformabilna.

(ii) Racun posedkov po teoriji elastiCnosti:

Bolj natan¢no izraCunamo skréke posameznih slojev, €e izraCunamo
skréek sloja kot razliko vertikalnega premika vrha in dna i-tega sloja.

/)i:ZZJZ(Zﬁﬁn)-_le(thx)
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Po = Zpi
i=1

Premike v polprostoru lahko izraéunamo, ¢e poznamo elasti¢ni modul (£)

in Poissonovo Stevilo (1) zemljine. Tako kot je modul stisljivosti (E,.;)
odvisen od spremembe efektivnih napetostnih stanj (vertikalnih
normalnih napetosti) v temeljnih tleh, tako sta tudi elasti¢ni modul in
Poissonovo Stevilo odvisna od spremembe efektivnih napetostnih stanj v
naravi.

Obic¢ajno izrazamo elasticni modul in Poissonovo Stevilo v odvisnosti od
invariant napetostnega in deformacijskega tenzorja (n.pr. oktaedrske
napetosti in deformacije), ugotavljamo pa jih s triosnimi tlacnimi
preiskavami prizmaticnih ali valjastih vzorcev zemljin. Direktna rezultata
taksnih triosnih preiskav sta kompresijski (K) in strizni modul (G). Med
temi deformacijskimi parametri veljajo naslednje zveze:

_ 9KG L _3K-2G
3K+G 6K +2G
E
B gl B
3(1-2v) 2(1+v)
Za doloCene vrste obtezb (oglate, pasovne in linijska) so reSitve podane

za skrCke »s«. Skrcke »s« smo definirali kot razliko vertikalnega premika

povrSja temeljnih tal in vertikalnega premika v poljubni globini z
polprostora:

S=u__ —u

z( z

To so skrcki sloja debeline & = z, ki lezi pod povrsjem temeljnih tal in je
obremenjen s poljubno obtezbo.

Za sloj, ki lezi med globinama z; (zyin) in 22 (Zmax), 1ahko dejanski skréek
sloja (;) izraCunamo tudi kot razliko dveh skrckov s; in s>.

IOi :S(Zmax)_s(zmin)
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Za skrcek s, bi se deformiral sloj ob povrsju debeline 4 = z, (dno sloja -
Zmax), Za Skréek s; pa bi se deformiral sloj ob povrsju debeline /4 = z; (vrh
sloja - zpin)-

Skréek i-tega sloja, ki lezi med globinama z; (Zuin) in 22 (Zmax), torej
lahko izraCunamo kot razliko vertikalnih premikov na vrhu in dnu
sloja, ali pa kot razliko dveh skrékov - od povrsja temeljnih tal do
dna sloja in od povrsja do vrha sloja. Dokaz:

= uzo _uz(ZmaX)_ [uzo _uz(Zmin)]: uz(Zmin)_uz (Zmax)

(iii) Razlike

Posedki povrSja temeljnih tal (objekta), ki so izraCunani iz premikov
polprostora, so v primerjavi s posedki, ki jih izraCunamo s pomocjo
rezultatov edometrskih preiskav, bolj natanéni. Ce radunamo premike
polprostora, uposStevamo, da se temeljna tla pod obtezbo na povrsju
deformirajo tudi boCno in ne samo vertikalno, kar suponiramo, Ce
racunamo posedke tal s pomocjo modula stisljivosti. Razlika je tem
vecCja, ¢im bolj so temeljna tla deformabilna.

Racuni kazejo, da so izraCunani posedki s pomocCjo rezultatov
edometrskih preiskav podcenjeni v primeru, Ce je Sirina tlorisa obtezbe
na povrsju tal manjSa od debeline stisljivih tal in precenjeni, Ce je Sirina
tlorisa obtezbe vecCja od debeline stisljivih tal.

ad 3.

Tako kot lahko vsak tenzor razdelimo na sferni in distorzijski del:

_ 0 d
o, —51.1. o’ +0;

o 1

3
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d _ 0
o —0'1.].—51].0

lahko razdelimo tudi vektor na sferni in distorzijski del:

pi=p+p;

Sferno komponento skréka (posedka), ki se izvrSi na raCun spremembe
(zmanjSanja) prostornine obremenjenih temeljnih tal tretiramo kot
konsolidacijski posedek. Distorzijski posedek predstavlja tisti del
posedka, ki se izvrSi pri nespremenjeni prostornini temeljnih tal (g, = 0),
to je na zaCetku konsolidacije temeljnih tal.

Deformacijska parametra K in G, oziroma £ in v doloéamo s triosnimi
preiskavami valjastih (prizmati¢nih) vzorcev zemljin. Za raziskavo
deformacijskih parametrov izvajamo dve vrsti triosnih preiskav:

1. nekonsolidirano nedrenirano (hitro) triosno preiskavo
2. konsolidarano drenirano (poc¢asno) triosno preiskavo

Ce izvajamo triosne preiskave na valjastih vzorcih, raziskujemo odnose
med napetostmi in deformacijami v osno-simetri¢nih pogoijih:

Ah g, —& AV
E=—) & =& = , & =—
2

Kompresijski in strizni modul sta definirana z enacbama:

_ Ao, +2A0, Ao, —Ao,
3A¢,

K

5

- 3Ag, — Ag,

Pri nedrenirani triosni preiskavi prepreCimo volumenske deformacije

zemljinskega vzorca (&, = 0). Pri takSni preiskavi dobimo distorzijske ali
nedrenirane deformacijske parametre:
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K =K'=, G, =G!=29~"A0%
3A¢g,

E,=E'=3G,=3G’, v,=v'=0.5

u

Ce skréke posameznih slojev in v konéni fazi posedek povrsja temeljnih
tal izraCunamo po teoriji elastiCnosti (iz vertikalnih premikov) z
distorzijskimi (nedreniranimi) parametri, je to zacetni ali distorzijski
posedek povrsja tal.

IOi :S(Zmax)_S(Zmin):

- uzo _uz(Zmax)_ [uzo _uz(Zmin)]: uz(Zmin) _uz (Zmax)

Lo = sz’
i1

Ed, vi=05 = p!

Ce skréke posameznih slojev in v konéni fazi posedek povrsja temeljnih
tal izraCunamo po teoriji elasticnosti (iz vertikalnih premikov) z
deformacijskimi parametri, ki jih dobimo iz drenirane (konsolidirane)
triosne preiskave, je to celotni posedek povrsja tal:

E: Vv = pO

Konsolidacijski posedek izraCunamo kot razliko med konCnim in
distorzijskim posedkom povrsja temeljnih tal:

Ps =Py = Po

Distorzijski posedek povrSja temeljnih tal se izvrSi relativno hitro po
obremenitvi tal (praviloma med gradnjo). Konsolidacijski posedek povrsja
temeljnih tal naras¢a od nicnih do kon¢nih vrednosti tako, kot se ¢asovno
razvija konsolidacija temeljnih tal:
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Po()=py U,

Kadar ra¢unamo skrcke slojev in v kon¢ni fazi posedek povrsja temeljnih
tal s pomocjo rezultatov edometrske preiskave (E,.;), posedka povrsja
temeljnih tal ne moremo IoCiti na sferni in distorzijski del. Ker se v
edometru na zemljinskem vzorcu izvrSijo pretezno sferne deformacije
(prepreCene bocne deformacije (&, = & = 0), tretiramo tako izraCunane
posedke povrsja temeljnih tal kot konsolidacijske posedke:

Lo = Zpooi
i=1

Po = Po

Ce radunamo posedke povrsja temeljnih tal s pomogjo edometrskega
modula, se moramo zavedati pomanjkljivosti taksnih izraCunov
(supozicija nicnih bo¢nih deformacij temeljnih tal).

Ce so tlorisne dimenzije obteZbe ($irina) manj$e od debeline stisljivih
temeljnih tal, bomo na takSen nacin izraCunali premajhne posedke. To
racunsko pomanjkljivost lahko odpravimo tako, da k posedkom, ki smo
jih izraCunali z modulom stisljivosti (konsolidacijski posedki) pristejemo
Se distorzijske posedke, ki jih izraCunamo po teoriji elastiCnosti. 1zracun
distorzijskin posedkov v tem primeru ni toCen, ker moramo ob
eksperimentalno doloenemu modulu stisljivosti suponirati (privzeti)
Poissonovo Stevilo. Med kompresijskim in striznim modulom ter
modulom stisljivosti velja naslednja zveza:

E, :§G+K

Med elasticnim modulom in Poissonovim stevilom ter modulom stisljivosti
pa:
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_ (=-v)E
“(1+v)(1-2v)

Ce za zemljino privzamemo vrednost Poissonovega $tevila, lahko iz
gornje enacbe izraCunamo »ustrezen« elastiéni modul, oziroma iz zveze
med elastiénim modulom in Poissonovim Stevilom ter striznim modulom
Se »ustrezen« strizni modul:

£ I+v)y(-2v)E,,
(1-v)

~ E  (d-2v)E,_,
2(1+v)  2(1-v)

Ker je strizni modul za enako spremembo napetostnih stanj neodvisen
od tega kaksno triosno preiskavo izvedemo (drenirana ali nedrenirana):

G=G,=G"
izraCunamo dodatne distorzijske posedke v primeru uporabe modula

stisljivosti in privzetega Poissonovega Stevila po teoriji elastiCnosti z
deformacijskima parametroma:

:3(1_2V)Eoed vl =05
2(1-v) ’ '

EY =3G

Ce posedkom, ki smo jih izradunali s pomo&jo modula stisljivosti (in jih
tretiramo kot konsolidacijske posedke) pristejemo Se tako izraCunane
distorzijske posedke, bodo taksni racuni na varni strani. Obi¢ajno bodo
izmerjeni posedki v naravi manjsi od tako izraCunanih posedkov.

Ce so tlorisne dimenzije obteZbe (3irina) vedje od debeline stisljivin

temeljnih tal, bomo s pomocCjo edometrskega modula izraCunali vecje
posedke povrsja temeljnih tal, kot se bodo izvrsili v naravi.
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