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1./ OSNOVNI PODATKI

Objekt: ZID NA CESTI JP 810 851 CRNCIC-TISLER NA POCENIKU
Lokacija: POCENIK, PESNICA PRI MARIBORU
Podporni zid: JP 810 851
Zemljina: (m) Opis zemljine za meritev PIT5 +371,00m)
0,0-cca7,0 CL glina
27,00 Lapor

Kratek opis tehnologije izvedbe:
Podporni zid je sestavljen iz posameznih skal povezanih z
betonskim vezivom (skica je v prilogi).

Namen meritev: Potrebno je bilo dologiti globino zidu na posameznih izbranih toékah
kot je oznaceno na situaciji.

Izvajanje meritev: SLP d.o.o LUUBLJANA, Ljubljana
dne 14.08.2019 ( 5 meritev)
SKUPAJ MERJENO: 5 meritev !

2./ IZVEDBA MERITEV IN INTERPRETACIJA REZULTATOV MERITEV

2.1./ Metoda testiranja zveznosti s PIT (Pile IntegrityTesting) deluje na osnovi napetost-
nega valovanja po elementu z izrazito vegjo dolzino kot pa je njegov premer. Napetostno
valovanje v elementu povzrogimo z udarcem roénega kladiva. Postopek meritev je taken,
da na vrhu elementa-pilota pritrdimo s plastiénim materialom (plastelin, vosek, itd.) zelo
obCutljiv merilec pospeskov, ki je povezan z ragunalnikom. Ko s kladivom povzro&imo
udarni val, merilec pospeskov zazna udarec (napetostni val) in trenutek za tem njegov odboj
od konice elementa oz. eventuelne pokodbe ali prekinitve elementa. Povr§ina preseka in
kvalitete betona na glavi pi i

ilota predstavljata izhodi§&e za ugotavlianje razsiritev in zoZitev
preseka, ter kvalitete betona vzdolZ pilota na osnovi meritev.

Za vsak udarec dobimo potek pospeska ali iz njega izratunane hitrosti mernega mesta na
ekranu ra¢unalnika. Ker za merjeni element obi¢ajno poznamo njegovo dolZino in material
iz katerega je narejen, s tem pa tudi hitrost s katero se napetostni val po njem premika,
lahko izratunamo &as, ki ga napetostni val potrebuje da pride od mernega mesta (glave
elementa) do konice elementa in nazaj. Ce se tako izradunan &as ujema z dejansko
izmerjenim €asom prihoda napetostnega vala nazaj, lahko trdimo, da je element
neprekinjen oz. neposkodovan.

V nasprotnem primeru pa lahko dolo&imo lokacijo in delno tudi stopnjo poskodbe elementa.
Poleg tega, je pri obdelavi podatkov mogode izvesti Fourier-jevo analizo (FFT) in na ta na&in
dolotiti frekvenéni odziv, iz katerega je prav tako mogoce interpretirati spremembe na pilotu.
Metoda meritev je relativno enostavna za izvedbo, vendar je interpretacija pridobljenih
rezultatov véasih tezavna.

Metoda in postopek meritev je standardizirana s standardom ASTM D-5882-07 “Standard
test Method for Low-Strain Integrity Testing of Deep Foundations” .

PiT039-01-2019 ZID NA CESTI JP 810 851 POCENIK AVGUST 2019
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Kot pri ostalih ne destruktivnih metodah se lahko pridobljeni rezultati delijo na sledeéih pet
kategorij (po PREGLEDNICI 1): jasna ugotovitev, da pilot nima nobene poskodbe (Sifra 1),
pilot ima oslabitev (manj$a oslabitev je Sifra 2, vecje lokalne razsiritve2.1 in vedja oslabitev
je 8ifra 3), Ce signal ni jasen oz. na osnovi posnetka ni mogoge definirati stanja pilota (3ifra
4). g

Kjerkoli se testira ve¢ kot &tiri pilote je mogog&e definirati tipiCen posnetek oz. odziv pilota, ki
zajema lastnosti tehnologije pilotiranja in lastnosti zemljine oz. temeljnih tal na obravnavani
lokaciji. Glede osnovne kategorije in na odstopanje od tipi¢nega posnetka (TP), pa je
mogoce posnetke (pridobljene z meritvami PIT) klasificirati kot sledi v preglednici 1:

PREGLEDNICA 1: Pregled moznih ugotovitev stanja pilota

EUO = L1010 = d O O
1* konica je jasno zaznavna in pilot nima nobene poskodbe (pilot zvezen)
2* konica je jasno zaznavna in pilot ima manj$o oslabitev (pilot zvezen)
{minimalen vpliv na konstrukcijsko nosilnost pilota)
2.1 vetje lokalne razsiritve preseka, konica ni jasno zaznavna, ni vidnih
poskodb pilota (pilot predvidoma zvezen) (preveriti porabo betona)
3+ pilot ima vecjo oslabitev oz. je prekinjen na dolo&eni globini

(prevera s statiénim ali dinami&nim testom nosilnosti, prevrtavanje, izdelava novega pilota, itd. —
seznaniti projektanta)

4* rezultat meritve ni jasen oz. na osnovi posnetka ni mogoce definirati stanja
pilota

(vzrokov za to, da ni mozno definirati stanja pilota je lahko veg; slab ali moéno razpokan beton na
glavi pilota, ve¢ zaporednih lokalnih razsiritev/zozitev preseka ali sprememb kvalitete betona, vkljucki
zemljine ali samic v telo pilota, itd. — seznaniti projektanta in geotehnika)

OPOMBE k preglednici 1:

Impedanca ali valovna odpornost pilota je definirana z izrazom Z=EA/c, Kkjer je E modul elasti¢nosti materijala,
A precni presek pilota in ¢ hitrost Sirfjenja napetostnih valov.

* rezultati meritve so v okviru tipiénega posnetka z odstopanjem povpreéne hitrosti c<5% in sprememb
v(t)<6% vhodnega signala, konica je vidna

*2 rezultati meritve so v okviru tipiénega pesnetka z odstopanjem povpregne hitrosti c<10% in sprememb
v(t)<20% vhodnega signala, konica je vidna

*21 rezultati meritve so v okviru tipicnega posnetka, lokalna povedanja impedance, ni vidnih zmanjSanj
impedance pod impedanco pri vhodnem signalu, konica ni jasno vidna

*3 ugotovljena je vetja zoZitev preseka pilota glede na zgornji presek ali pa zmanjSanje kvalitete betona

*4 vzrokov za to, da ni mo2no definirati stanja pilota je lahko vet: slab ali mo&no razpokan beton na glavi
pilota, ve¢ zaporednih lokalnih razsiritev/zoZitev preseka ali sprememb kvalitete betona, vkijugki zemljine
ali samic v telo pilota,..

PREGLEDNICA 2: Kvaliteta betona v odvisnosti od hitrosti ¢ (m/s)
potovanja napetostnih valov po betonu po Tarun&Malhotra
Pri¢akovana trdnost Hitrost potovanja napetostnih valov

L betona (MPa) _ po betonu c (m/s)
=<20 < 3400
20-28 3400-3700
28-35 3700-3900
35-40 3900-4000
>=40 > 4100
OPOMBA K preglednici 2:

Povprecna hitrost potovanja napetostnih valov je dolo&ena na osnovi podane dolZine armature in pilota. Hitrost
potovanja napetostnih valov ni odvisna samo od kvalitete betona, ampak tudi od starosti betona. Cim mlajsi je
beton, tem bolj po&asno je potovanje napetostnih valov.

PIT039-01-2019 ZID NA CESTI JP 810 851 POCENIK AVGUST 2019
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3./ REZULTATI MERITEV IN ANALIZ
Rezultati PIT meritev so pregledno prikazani v preglednici in grafiénem izpisu v prilogi 1,
kjer so za vsak merjen pilot navedeni sledeéi podatki:

* Oznaka pilota (Pile Name)

* Datum meritve (DateCollected)

* Posredovana dolzina pilota (Pile Lenght)

* Hitrost potovanja napetostnega vala (WaveSpeed)

* Qjatitev signala (Magnification)

* Kategorija-oznaka oslabitve (Comments)-&e je pilot neposkodovan ni nobene oznake

Za vsak merjen (testiran) pilot je narisan graf povprecne hitrosti v(t). Na sliki spodaj so
osnovne obrazloZitve grafa v(t):

V(t) glave pilota
cm/s \ 7:#515253 G31 &
CFA 800 mm
NOVI BEOGRAD
28.12.2005 9:57:00
2w 1.00 m 1900 Hz

/] «— Kategorija
pilota

Ime pilota
0.09

-0.02

x5 LID=15 (D=80 cm)

12.00 m (3800 m/s) | !
T T ==
12 14 16 18 20 2m

-0.07

vV 0.092 c/s (0.094)

Ojatitev signala in hitrost napetostnega vala

Komentarji na grafu v(t) pomenijo:

+Z — povecana impedanca Z ali razSiritev preseka pilota
Z — zmanjSana impedanca Z ali zoZanje preseka pilota
B — lokalno sfab beton na glavi pilota

SR - velik ofpor zemljine oz. tal

Toe - konec oz. Noga pilota je vidna

OPOMBA:

Impedanca pilota (valovna odpornost) je definirana z izrazom Z = ;, Kjer je E clasti¢ni modul betona, A je
c

preéni prerez in ¢ je hitrost potovanjz napetostnih valov po pilotu (betonu).

Hitrosti vedje kot 4200 m/s kaZejo na potencialno krajse pilote.

PIT039-01-2019 ZID NA CESTI JP 810 851 POCENIK AVGUST 2019
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4. KOMENTAR K REZULTATOM

Za referenco je bila izvedena $e ena meritev na zidu, ki je bil po prejetih informacijah
izveden enako kot kontroliran zid in pri katerem je bila globina oz. vi§ina zidu poznana (4.5
m). Pri tem zidu je bila ugotovljena hitrost valovanja 3700 m/s.

Iz rezultatov meritev na zidu je bilo ugotovljeno obmodje mozne hitrosti valovanja med
c=3400 m/ in ¢=3700 m/s.

PREGLEDNICA 3: Globine zidu na izbranih lokacijah

[m]

PIT1 | 4,650
PIT 2 5,4-5,7
PIT 3 6,0-6,1
PIT 4 8,2-8,9
PITS 6,0-6,1

Glede na izvedene meritve so priakovane globine zidu na merjenih lokacijah med 4.6 m
do 8.9 m.

Obdelal:

Gorazd STRNISA,univ.dipl.inZ.gradb.

PIT039-01-2019 ZID NA CESTI JP 810 851 POCENIK AVGUST 2019
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PRILOGE 1  SITUACIJA MERITEV IN PREGNI PREREZ ZIDU

\1.‘ ; \a | “‘.‘ e —doLﬂ’Pl-*‘f ‘f‘_.ﬁ;l il "

o N | P s ST e d . !
@\ ( 4 o, ﬁ g /> LOKACIEPIT MERITEVIN |
© \ #} g ¢ Rl \ ru- Vi .
=\ \ g'l ¥ .’ & \3:3,} «\ ) /§ VUGOTOVLIENE g;?!l__h_lg_]g;_:_:i(nu
2 Y - dce - - ] \ / } I AL RE =
; vooN [ Fd p g BBV F e -
%{i \ \ 1§ |

{1

P T35

PIT038-01-2019 ZID NA CESTI JP 810 851 POCENIK.docx

AVGUST 2019

P-1



SLP d.o.0. LUUBLJANA Specializirano podjetje za temeljenje objektov 8

PRILOGE 2 REZULTATI PIT MERITEV IN ANALIZ

ObrazloZitev priloZzenih grafov:

Na vsakem listu je lahko do Sest izrisanih (merjenih) pilotov. Za vsak merjen pilot je kot osnovi rezultat
izrisan graf, na katerem je prikazana hitrost pomika glave pilota v odvisnosti od ¢asa oz globine (v(t)).
Pod tem grafom je shemati¢no narisan pilot z navedeno dolzino (m) in hitrostjo potovanja napetostninh
valov (m/s) in poleg ostalega $e stopnja eksponentne ojagitve signala.

Za nekatere pilote je po potrebi dologen frekvenéni odziv na osnovi hitre Fourier-jeve analize. Za te
pilote je izrisan tudi spekter frekvenénega odziva v grafu na katerem je x os nane$ena frekvenca v
Hz, nay os pa hitrost pomika glave kola v um/s. Grtkane vertikalne &rte nakazujejo frekvencéne vrhove
iz katerih razlike lahko dologimo dolZino pilota ali lokacijo spremembe.

V kolikor je bila za pilot izvedena PITSTOP analiza (modeliranje preseka pilota) so v prilogi tudi glavni
rezultati analize predstavljeni na grafu, ki prikazuje spremembo impedance vzdolZ pilota.

POTOVANJE NAPETOSTNIH VALOV

-
c ih;'tmst napetostnega vala)

PILOT

PIT039-01-2019 ZID NA CESTI JP 810 851 POCENIK.docx AVGUST 2019
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PESNICA 14 08 2019
039191 Pesnica Pocenik oporni zid 1 3700.PIT PIT-W 2009-2
Summary of Records
Pile Date Pile Length Wave Speed Magn Comments
m m/s

PIT1 14.8.2019 5.09 3700.00 8.00

PIT2 14.8.2019 5.75 3700.00 7.00

PIT3 14.8.2019 6.12 3700.00 8.00

PIT4 14.8.2019 8.92 3700.00 14.00

PITS 14.8.2019 6.12 3700.00 15.00
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039191 Pesnica Pocenik oporni zid 1 g.PIT

14.8.2019

PIT-W 2009-2

Pile

PIT1
PIT2
PIT3
PIT4
PIT5

Date

14.8.2019
14.8.2019
14.8.2019
14.8.2019
14.8.2019

Summary of Records

Pile Length
m

4.68
5.40
6.00
8.27
6.00

Wave Speed
m/s

3400.00
3400.00
3400.00
3400.00
3400.00

Magn

8.00
7.00
8.00
14.00
15.00

Comments
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14. 08. 2019

PIT-W 2009

| skaLomeT

&l cm/s Pile:PIT1-6:#124567
0,00 femrer=—— —— ‘-—i /\\Mj
.0.30'-,._‘___;_,_.,_7________..__I____.___I________ﬂi
[ b |
, oo . X 5.00 UD=3 (D=150 cm) ]
S e e e T i !
" — 0 L L I

4 5

Bd Db T W W
6 7 8 9

14. 08. 2019 11:25:01
Z: 1.446E+004 kN/m/s
M: 8.2 kg

—V 0.280 cm/s (0.237)
— — - F/Z 0.000 cm/s (0.000)
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14. 08. 2019

PIT-W 2009

Summary of Records

Record Record Pile Date Pile
No. ID Name Collected Length

m

1 1 PIT1 14. 08. 2019 4.50

Wave
Speed
m/s

3400.00

Magn Comments

5.00
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PRILOGE 3 PODATKI O OPREMI ZA MERITVE

DATA COLLECTOR Model PIT-XA; Ser. No.: 4200
ACCELEROMETER,; Ser.No.: LW190453; Calibration Factor: 8.5 g/V
INSTRUMENTED HAND HAMMER,; Ser.No.: 51568; Calibration Factor: 1036 av

File Dunani
25—-0cl-15% 23

JC 0.40
FH 1.00
UH i.00

EASC 30.3 Ks Tt
FR 20000 MB 30

DL _56 - . 0 . - . - " - - - & P L S S ST TY S S
UT -1 R
PK 1 TH-PEAK
rz 204 T T R e
USRS SRSV e e
Az ‘e2s 1o 8% riee B a7 Cua 1000 VE 1022 EREEO] L=
UMX= 27.5 FMX= 21 AMX= 5BEB
stanpevsa-oer FL-orepr-orelE [IX= 1.6 MEX= 41 FUpP= 0.02
ACCELEROMETER CALIBRATION N.I1.S.T. Traceabla
E sertaL wumsen:_ LW 190 "1‘;5?_‘)
CALIBRATION FACTOR: g.S
mnltaai"t:ltn ;cin:: 232'33?.5"“ PAI5806Y: pate:d 20T 1S
tel USA — 216 - ©631- 6131 X oor—
Fax USA - 216 — §31- 0916 PDA OPERATOR:
{-AT:PIEZDRESISTIVE OF: laine Lver:4.0s1 B - FIEZOELCETHIC- |
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PRILOGE 4 FOTOGRAFIJE Z GRADBISCGA

Preiskovani podporni zid.
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