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ANALIZA NOSILNOST! KOLA V NETIPICNIH BARJANSKIH
TLEH

POVZETEK: V &anku so analizirani rezultati statiéne obremenilne preizkudnje in izvrSenih
dinami&nih preiskav nosilnosti armiranobetonskih prednapetih kolov, ki so bili zabiti v
netipiéna barjanska tla. Napetostno-deformacijsko vedenje preizkusnih kolov je bilo med
zabijanjem spremljano s sodobno merilno opremo (analizatoriem zabijanja). lzmerjeni pospeski
in deformacije zabijanega kola so rabili za nadalinjo podrobno numericno analizo z
radunalni&kim programom CAPWAP. Tako izratunane tlatne osne nosilnosti kolov so bile
vzporejene z vrednostmi, ki izhajajo iz analiz izmerkov, dobljenih s stati¢nim obremenilnim
preizkusom.

BEARING CAPACITY ANALYSIS OF PILE IN UNTYPICAL
MARSHLAND SUBSOILS

SUMMARY: This paper summmarizes findings from analyses of dynamics and static loading
tests performed on prestressed concrete piles driven into the untypical Ljubljana Marsh
subsoils. During driving stress-strain piles behaviours were measured with a contemporary
electronic equipment (Pile Driving Analyser). These measurements (axial force and pile
acceleration versus time) have served for the further analysis according to the computer
CAse Pile Wave Analysis Program. The results of the static loading test were then compared
with the pile ultimate bearing capacity obtained through PDA measurements and CAPWAP.
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V Mestnem logu, kjer Cesta v Mestni log precka Mali graben, je bila v zvezi s temeljenjem
objekta “PoStni center Ljubljana” izvedena vrsta preiskav temeljnih tal in nosilnosti zabitih
kolov. Objekt je zasnovan kot hala tlorisninh dimenzij 145 m x 72 m in z gabaritho viSino 12
m. Osnovni raster objekta je 12 m x 12 m. Relativna ni¢elna kota tlaka pritli¢ja je na
absolutni nadmorski viSini +293.70 m, kar je okrog 1.00 m nad obstojeéim terenom. Del
objekta je dvoetaZen, del troetaZen (medetaza). Fasada je iz montaZnih armiranobetonskih
elementov.

Objekt je temeljen globoko na zabitih prednapetin armiranobetonskih kolih.

GEOTEHNICNE RAZISKAVE IN ZNACILNOSTI TEMELJNIH TAL

Na oZjem obmodju predvidene gradnje objekta je ZRMK Ljubljana Ze v letu 1989 opravil
geomehanske terenske in laboratorijske raziskave in rezultate prikazal v “Geotehni¢nem
porocilu o raziskavah tal in pogojih temeljenja PTT centra ob Cesti v Mestni log v Ljubljani’,
Opr. 8t.: 2-844/89, julij 1989. Na sami lokaciji objekta oziroma neposrednjo ob njej so bile
izvedene vrtine z oznako V-1, V-2, V-3, V-8, V-9, V-10 in V-11, katerih tlorisni poloZaj
prikazuje slika 1.

Na odvzetih neporusenih vzorcih tal so bile izvedene nekatere laboratorijske preiskave
(vlaznost, zrnavost, strizna trdnost, stisljivost v edometru itd.). lzvedenih je bilo tudi ve& in-situ
preiskav s standardnim penetracijskim testom (SPT) in s krilno sondo.

SondaZne wrtine so pokazale, da so raziskana tla netipi¢no barjanska in heterogena; torej
zahtevna za temeljenje predvidenega objekta. PovrSinske plasti sestavijajo do povpre¢ne
globine 9.0 m rahle meljaste peS¢eno prodne zemljine (SFs, ML-SU, SP, GF;) z vloZki melja
in gline (MI-ML, MI-CI). Sledi ostanek mehkih barjanskih zemljin do povpre¢ne globine 12.5
m, ponekod tudi do 13.5 m (pri vrtini V-10). Pod njimi se pojavija najprej sorazmerno tanka
dobro zbita prodna plast (po SPT je N=35 udarcev) in nato sedimentirane glinasto meljne,
peS&ene zemljine vse do globine 28.0 m. Gladina talne vode obc¢utno niha v odvisnosti od

wie % [Objekt: POSTNI CENTER LIUBLJIANA
USR] | Lokacija: ~ Cesta v Mestni log, Ljubljana
8Age

LEGENDA: CPT-1 ......... Penetracija @
V-l ... Sondaina vitina @

T
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Za potrebe projektiranja globokega temeljenja in izra¢una posedkov nasipov zunanje ureditve
terena je bilo izvedenih s penetrometrom ISMES osem statiCnih konusnih penetracij CPT
(slika 1). Na osnovi teh preiskav in predhodnih geotehniénih raziskav lahko temeljna tla
podrobneje razvrstimo vzdolz raziskane globine na naslednjih Sest globinskinh pasov. Poleg
opisa zemljin je podana povpretna vrednost izmerjenih odporov pod konico CPT Q; in
izvrednotena povprecna vrednost modula stisljivosti M,:

1. v globini med 0.0 m in 1.3 m: Tanka povrSinska plast puste gline in glinastega melja (CI-
Ml) v srednje do tezko gnetnem stanju, debeline do 1.0 m, prekrita s humusom debeline
okrog 0.3 m. M, = 3.8 do 4.5 MPa.

2. v globini med 1.3 m do 9.0 m: PeS¢eno meljni pas. Zemljine so v preteznem delu rahlo
sedimentirane (Q; = 1.6 MPa) in obstaja moZnost pojava likvefakcije pri potresni obremenitvi.
M, = 3.6 do 7.0 MPa; pri vecini penetracij so v spodnjem delu tega pasu vrednosti modulov
vi§je - med 7.5 do 9.0 MPa.

3. v globini med 9.0 m in 125 m: Pas barjanskih, lahko do srednje gnetnih kohezivnih
zemljin (ML, CL) debeline 4 do 5 m (Q. = 0.7 do 1.1 MPa in M, = 1.5 do 2.0 MPa), ki
lezi nad prvim prodno pes$cenim slojem. Tik nad prodno peSéenim slojem se trdnostno
deformacijske znacilnosti pobolj$ajo.

4. v globini med 125 m in 15.0 m: To je plast zbitega peSCenega proda (GFs, GW), ki je
debela najve¢ do 3 m in predstavlia v obravnavanem primeru nosilno plast za temeljenje na
kolih. Prod je zelo gost, saj konusni odpor Q. presega vrednost 21 MPa, ponekod pa celo
50 MPa. (M, = 40.0 do 70.0 MPa).

5. v globini med 15.0 m in 320 m: Pod prodno plastio se do globine 32 m menjavajo
kohezivne in organske zemljine v srednje do tezko gnetnem stanju (Q. = 2.0 do 3.0 MPa);
prekinjajo jih nepovezani (brez urejene slojevitosti) tanj$i, do 1 m debeli sloji peskov in
prodov (Q; = 3.0 do 15.0 MPa). V zgornjem delu tega pasu so vrednosti modulov med 4.0
MPa in 6.0 MPa in z globino naras¢ajo do 12 MPa; na mestih z vioZki peS¢enih prodov pa
dosegajo vrednosti do M, = 30.0 MPa.

6. v globini ve¢ji od 32 m: Druga izrazita peS¢eno prodna plast, ki je s penetrometrom ni
bilo mogo&e prebiti in raziskati (Q; > 16.0 MPa in M, > 50.0 MPa). Debelina te plasti ni
znana, ker tudi sondaZne vrtine niso segale dovolj globoko. Hribinska osnova se na tej
lokaciji nahaja predvidoma na globini okrog 80.0 m.

PREISKAVE KOLOV

Dinamiéni obremenilni testi (DOT)

Dinamicéni obremenilni testi so bili izvedeni na dvanajstih navpiéno zabitih kolih (preglednica
1). Prvi test je bil opravljen na prvozabitem kolu na objektu (oznaka kola V15-2) 23. marca
1996, zadnji pa na kolu z oznako V38-2, 21. junija 1996. Preiskave DOT je izvajala firma
SLP d.o.o. Ljubljana, Specializirano podjetie za temeljenje objektov.

Kot testni koli so bili uporablieni delovni koli v temeljni konstrukciji. Testirani prednapeti
armiranobetoski koli so imeli kvadratni preéni prerez 35 x 35 cm? oziroma 40 x 40 cm?. Vsi
koli so bili izdelani iz betona kvalitete MB40 v enem segmentu in prednapeti z 8 jeklenimi
prameni 7 ¢3 mm.

Za dinamiéno testiranje kolov je bila uporabliena samohodna zabijalna naprava G20 in
hidravliéno zabijalo z naslednjimi osnovnimi znadilnostmi:

Oznaka zabijala: JUNTTAN HH/4, tea udarnega bata 40 kN, teZa okvirja 15 kN, teZa kape
zabijala 5 kN, viina padca udarnega bata do 1000 mm, najvecja energija 1 udarca bata 40
kNm pri padcu bata 1.0 m. Stevilo udarcev na minuto je odvisno od viSine h padca bata.
Med betonsko glavo kola in kapo zabijala je bila viozena lesena dusilna ploS¢a.
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Preglednica 1. Podatki o testnih kolih

Oznaka kola Tip kola Pre¢ni prerez | DolZina kola Dolzina kola Dolzina kola
(cm?) (m) pod merskim v tleh (m)
mestom (m)

V15-2 PAB40 1600 15.0 14.4 14.0
V154-3 PAB40 1600 14.5 14.0 13.9
V240-5 PAB40 1600 14.5 13.7 13.4

V48-2 PAB35 1225 15.0 14.3 14.0
V236-1 PAB40 1600 14.5 13.7 13.7
V187-1 PAB40 1600 14.5 13.9 13.7

V92-3 PAB40 1600 14.0 13.3 131

V66-1 PAB35 1225 15.0 14.5 14.4
Va203-2 PAB40 1600 15.0 14.3 13.9

V84-1 PAB40 1600 145 13.8 12.5
V227-2 PAB35 1225 15.0 14.0 13.6

V38-2 PAB35 1225 14.0 13.0 12.6

Metoda meritev in analize

Na testni kol, ki ga zabijamo, pritrdimo na enaki viSini pod vrhom kola, na razdalji okrog 2-
kratne vrednosti stranice prereza, na dve diametralno nasproti lezeCi stranski ploskvi po en
merilec deformacij in pospeskov. Z zabijalom povzro¢eni napetostno-deformacijski val potuje
navzdol vzdolZ kola in se po odboju, ki je odvisen od robnih pogojev pod konico kola,
vrata po kolu navzgor. Z merilci zaznani napetostni valovi se s pomocjo analizatorja zabijanja
(Pile Driving Analyser) ustrezno registrirajo in obdelajo, tako da dobimo ob vsakem udarcu
zabijala na zaslonu takojSen prikaz dveh Casovnih sovisnic: potek osne sile in hitrosti pomika
merskega mesta v odvisnosti od Casa. Vsi merski podatki se shranijo na trdi disk racunalnika
PDA-ja, da jih lahko po zabijanju podrobneje analiziramo.

Metodo in postopek meritev predpisuje standard ASTM D4945-89 [1], podan pa je tudi v
priporodilu  zdruzenja nems3kih geomehanikov (Recommendation for dynamic pile tests of
Technical Committee 5 of the German Geotechnical Society).

Po izvedbi dinamiénega obremenilnega testa se posneti analogni podatki o ¢asovnem
spreminjaju sile in pospeska digitalizirajo za analizo po programu CAPWAP (CAse Pile Wave
Analysis Program) na radunalniku IBM-PC [2], [3], [4]. Program je osnovan na teoriji valovne
enaCbe. Za izbran reoloski model kola in zemljine uporabimo pri raunalni$ki analizi kot
vhodne podatke eno izmed omenjenih ¢&asovnih sovisnic in izraunamo drugo ¢&asovno
sovisnico. To izraCunano sovisnico primerjamo 2z ustreznimi izmerjenimi vrednostmi. Z
iterativnim postopkom poiséemo takdne parametre zasnovanega reoloSkega modela kola in
zemljine, ki dajejo najve¢jo skladnost izraCuna in izmerkov. S postopnim obremenjevanjem
tako dolotenega reoloskega modela kola in okolne zemljine dobimo sovisnost obtezbe (tlacne
osne sile na glavi kola) in osnega pomika glave kola (radunalniSska simulacija statitnega
obremenilnega testa).

Potek testiranfa kolov
Prvi dinamicni obremenilni test je bil izveden na kolu V15-2 takoj ob koncu zabijanja (ED).

Pokazal je, da ima kol ze v tistem trenutku mejno nosilnost okrog 1500 kN. Na osnovi tega
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preizkusnega zabijanja je bil postavijen kriterij za zabijanje ostalih kolov na objektu (Protokol
zabijanja kolov). Vsi ostali testni koli so bili testirani po preteku enega ali ve¢ dni po zabitju.
Testno ponovno udarjanje je obsegalo od 5 do 20 dodatnih udarcev z zabijalom. Dosezen
pogrezek kola je bil izmerjen z natanénim nivelirjem.

Rezultali dinamiénih obremenilnih testov

V preglednicah 2 in 3 so prikazani rezultati izvrSenih CAPWAP analiz, s katerimi smo dolodili
mejno nosilnost preizkudanih kolov v ¢asu testiranja. Poleg oznake kola, tipa kola in datuma
meritev je iz preglednic razvidna vrsta izmerjenih in z radunalnidko analizo ugotovijenih
veliéin; pomen kratic, ki te veli¢ine podajajo, je pojasnjen pod vsako preglednico.

Povpreéni izkoristek zabijala med testnim zabijanjem je bil 9%, povprena vrednost najvecje
prenedene energije z zabijala na kol je bila Eyn., = 19.8 kNm pri povprecni viSini padca
udarnega bata h = 0.7 m.

Preglednica 2: Rezultati CAPWAP analiz testiranih kolov
(parametri reclodkega modela okolne zemljine in mejne nosilnosti kolov)

Parametri Mejna nosilnost

Kol Dne {Cas| Pen | h | Pos | Qk | Qp Jk Jp | Plad¢ | Konica | Skupaj
@i | (m) | (m) | mm | mm) | mm) | (s/m) | (s/m) | (&N) | KN | (kN)

Vi5-2 [ 253. | ED | 140 | 05 | 3.0 8.6 1.0 0.6 0.2 498 996 1494

Vi54-3 | 164. | 4 139 | 1.0 | 4.0 | 101 1.6 0.2 09 | 798 916 1714

V240-5 | 23.4. 3 134 | 0.7 | 25 7.5 25 0.3 1.0 | 804 840 1644

v48-2 | 7.5. 7 140 | 08B | 25 5.8 1.5 0.1 0.7 961 731 1692

V236-1 | 7.5. 2 13.7 | 09 | 22 5.2 1.6 05 0.7 891 800 [ 1691

Vi87-1 | 235. | 30 | 13.7 | 0.6 | 45 118 | 2.0 0.6 04 | 1096 | 213 1309

V92-3 | 23.5. 6 131 | 06 | 13 5.7 2.8 0.6 15 | 676 | 1138 | 1814

V66-1_| 23.5. 1 144 | 06 | 3.5 7.9 2.0 0.6 0.8 | 684 448 1132

V2032 | 46. [ 05| 139 |08 | 2.8 7.5 25 0.4 0.9 | 678 787 1465

VE4-1 4.6. 1 125 | 08 | 25 8.0 25 0.3 0.7 902 913 1815

ve27-2 | 17.6. 3 136 |06 | 20 | 118 | 15 0.4 0.7 | %S00 495 1395

Vv38-2 | 186. | 3 126 | 0.7 | 2.0 7.2 1.3 0.2 0.8 | 928 702 1630

Pomen oznak:

Kol s Oznaka testnega kola,

Dne ... Datum izvajanja meritev (vse meritve so bile opravijene v letu 1996)

Cas .ooouenne Cas, ki je minil po konganem zabitju kola do testiranja (dni)
ED pomeni meritev, opravijeno takoj po zabitju kola

Pen ... DolZina kola v tleh, v &asu meritve (m)

o Visina padca udarnega bata (m)

Pos ..ot Izmerjen povpreéni pogrezek kola na en udarec zabijala (mm)

QI¢ vsminausss Elasti¢na deformacija zemljine pod konico (mm)

7 Elasti¢éna deformacija zemljine ob plas€éu kola (mm)

N | S Dusenje zemljine pod konico (s/m)

o QT Dusenje zemljine ob plad¢u kola (s/m)
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Preglednica 3: Rezultati CAPWAP analiz testiranih kolov
(najvegje notranje osne sile in najve¢je normalne napetosti)

Oznaka Tip kola Prerez A Fras Omax Frain Lo
kolov (cm?) (kN) (MN/m?) (kN) (MN/m?)
V15-2 PAB40 1600 2558 16.0 -236 -1.5
V154-1 PAB40 1600 3266 204 -144 -0.9
V240-5 PAB40 1600 3275 20.5 -126 -0.8
V48-2 PAB35 1225 2270 18.5 -75 -0.6
V236-1 PAB40 1600 2600 16.3 -105 -0.7
V187-1 PAB40 1600 2900 18.1 -170 -1.1
V92-3 PAB40 1600 2603 16.3 -150 -0.9
V66-1 PAB35 1225 2155 17.6 -51 -0.4
V203-2 PAB40 1600 2624 16.4 -13 -0.1
V84-1 PAB40 1600 2940 18.4 -13 -0.1
V227-2 PAB35 1225 3327 27.2 -12 -0.1
V38-2 PAB35 1225 2591 21.2 -20 -0.2
Pomen oznak:
A, Plos¢ina pre¢nega prereza kola (cm2)
Fin svsmscnmi Najvecja izmerjena tla¢na (+) osna sila v kolu med testnim zabijanjem (kN)
Najvecja izmerjena natezna (-) osna sila v kolu med testnim zabijanjem (kN)
Oiidix: nmmrnranres Najvecja tlaéna (+) osna normalna napetost v kolu med testnim zabijanjem
(MN/m?2)
(o A R Najvecja natezna (-) osna normalna napetost v kolu med testnim zabijanjem
(MN/m?2)

Na sliki 2 je za preiskan kol z oznako V187-1 prikazana z iterativnim postopkom dobljena

usklajenost izmerjenih in izraunanih (CAPWAP) Casovnih sovisnic sile F=F(t). Prikazan

je

tudi raznos mejne obtezbe vzdolZ kola in razporeditev odporov zemljine ob trupu kola. Prav
tako so podani tudi rezultati ra¢unalnike simulacije staticne obremenilne preizkus$nje.
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Statiéni obremenilni test

Podatki o kolu

Za statiéno obremenilno preizku$njo je bil izbran kol PAB40 z oznako V187-1, ki je bil
sabetoniran 23. marca 1996 in zabit dne 23. aprila 1996. Temu kolu najbliZja je sondazna
vrtina V-10 in najblifja konusna statiéna penetracija CPT-8 (slika 3). DolZzina kola skupaj s
konusno izoblikovano konico je 14.5 m, prerez kola 40 x 40 cm? in teza kola 58 kN.
Prednapet je z jeklenimi prameni 8 x 7 ¢ 3 mm s silo prednapetja N=6.19 kN. Projektirana
tlaéna trdnost betona je MB40 MN/m2, poru$na tlaéna trdnost odvzetih betonskih kock pa je
bila 48 MN/m2. Kol je bil zabit v enem segmentu dolZine 14.5 m in ob koncu zabijanja s
hidravii¢nim prostopadnim zabijalom JUNTTAN HH/4 pri vidini padca bata 0.5 do 0.6 m ni
dosegel predpisanega kriterija pogrezka, ki bi naj bil enak ali manj$i od 3.5 mm/udarec.
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Po koncani statiéni obremenilni preizkudnji je bil pri ponovnem zabijanju (re-driving) izmerjen
pogrezek med 4.0 in 4.5 mmjudarec. Za primerjavo naj poudarimo, da je bil pri ostalih kolih,
ki so bili zabiti v skladu s predpisanim kriterijem, med testiranjem pri ponovnem zabijanju
izmerjen pogrezek le okrog 1.5 do 2.0 mmjudarec. Pred obremenilno preizku$njo je konica
kola segala 13.8 m globoko v temeljna tla (do kote 278.96 m) in vrh 0.7 m nad povrsje
umetno nasutega terena. Glede na navodila podana izvajalcu zabijanja v “Protokolu
zabijanja” je bil kol zabit pregloboko, saj se je konica kola ustavila le slab meter pred
koncem pes¢eno prodnatega sloja.

Oprema za obremenjevanje in opazovanje preizkusnega kola

Za kontroliran nacin obremenjevanja glave kola z navpiéno (osno) silo smo uporabili balast iz
betonskih kvadrov skupne teZe preko 2300 kN, ob katerega sta se opirali dve, med seboj
vzporedno povezani hidraviiéni dvigalki s skupno zmogljivostic 3800 kN. Ob poskusu
“dvigovanja” balasta se je na kol prenasala ustrezna reakcijska sila.

Med preizkusanjem smo merili vertikaine pomike dveh to&k na glavi kola z dvema
mikrometroma pomik tretie toCke z natanénim nivelijem; nepomiénost reperih nosilcev z
mikrometroma in stojis¢a nivelirja smo preverjali z dodatnim viziranjem na nepomiéno toéko
izven vplivnega obmogja izvajanja obremenjevanja.

Postopek obremenjevanja

Za dologitev sovisnosti med osnimi navpiénimi pomiki glave kola u, in osno obteZbo kola P,
smo uporabili ti. "ML test”, pri katerem vetamo obte?bo postopoma, tako da pred prehodom
na veCjo bremensko stopnjo vr§imo opazovanja posedkov kola vse do ustrezne umiritve [5].
Na sliki 4 je prikazana sovisnost med aplicirano obteZbo in izmerjenimi pomiki glave kola ob
koncu vsake bremenske stopnje u, = u, (P,), na sliki 5 pa sta prikazani &asovni sovisnici
stopnjevanja osne obteZbe P, =P,(t) in razvoja pogrezkov kola u, = u, ().

Rezultati staticne obremeniine preizkusnje
lzmerke preizkusnega obremenjevanja smo analizirali po &tirih razli€nih priznanih metodah [6],
[7]. Posamezna izvrednotenja ilustrirajo slike 6 do 9, dobliene rezultate pa prikazuje

preglednica 4.

Preglednica 4: Mejne nosilnosti kola, izvrednotene po razliénih metodah

Metoda uporabliene metode izvrednotenja Mejna nosilnost kola
mejne nosilnosti kola P, (kN) P, (kN)
Davisson 1125
DIN 4026 1340
Mastrantuomo 1460
P - (AZK/AP2) 1400

Povpreéna vrednost izvrednotenih mejnih nosilnosti je P, = 1330 kN. Najnizjo vrednost daje
analiza po Davisson-u. Ostale metode, posebno metoda Mastrantuoma in  novej§a P-
(A%2K/AP?) metoda (8], dajeta po nasem mnenju verjetnej$e rezultate, saj se je pri stati&nem
obremenjevanju kola z obtezbo 1400 kN pogrezanje kola tudi $e “umirilo” (povprecna hitrost
pomikov v zadnji uri opazovanja kola je bila manj8a od 0.3 mm oz. manj%a od 0.1 mm na
20 minut).
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Ugotovitve na osnovi statitne obremenilne preizku$nje

Preiskovani prednapeti armiranobetonski kol PAB40 je bil zabit s hidravliénim prostopadnim
zabijalom JUNTTAN HH/4 skozi heterogene netipicne sloje barjanskin tal v prvi pes&eno
prodni sloj do kote 278.96 m (13.8 m globoko). S statiénim obremenjevanjem kola smo
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priceli 25 dni po izvrSenem =zabijanju. Mejna osna tladna nosilnost tega testnega kola,
izvrednotena iz izmerkov na Stiri priznane razlicne nacine, je P, = 1340 kN. Po nasem
mnenju je ta vrednost pod dejansko, saj menimo, da je glede na vedenje kola pod testno
obtezbo kola P=1400 kN, pri kateri se je pogrezanje kola ocitno umirilo, dejanska mejna
nosilnost nekoliko vigja, tj. v intervalu med 1400 in 1450 kN, kar najbolj ustreza rezultatom
analize nosilnosti po metodi P-(A2K/AP2).

Ugotovitve na osnovi dinamiénih obremenilnih testov

Z radunalnidko analizo CAPWAP dolo¢ena mejna nosilnost vseh kolov PAB40, ki so bili
testirani po preteku vsaj enega dneva po konfanem zabijanju je vecja od 1600 kN. Edina
iziema je preizkusni kol V187-1, ki je bil zabit pregloboko in to prav na mestu, Kkjer je
nosilna pesCeno prodna plast tanjSa in nekoliko slab%a. Na tem kolu je bila po zakljudku
statiéne obremenilne preizkudnje, izvedena tudi dinamiéna meritev nosilnosti (DOT). Ze
izmerjen posedek kola ob koncu ponovnega zabijanja (po izvrSeni statiéni preizkusnii
nosilnosti) okrog 4.0 do 4.5 mm/udarec je nakazoval manjSo nosilnost tega kola glede na
nosilnosti ostalih testiranih kolov, ki so v podobnih pogojih zabijanja dosegali pogrezek pod
2.5 mm/udarec. S CAPWAP analizo doloena mejna nosilnost tega kola je 1309 kN, kar je
blizu povpreéni vrednosti iz statitne obremenilne preizku$nje.

NajniZjo, s CAPWAP analizo doloteno mejno nosilnost 1132 kN, je pokazal kol PAB35 z
oznako V66-1, ki je bil testiran le slab dan po rednem zabijanju. Nedvomno bo tudi ta kol s
¢asom zaradi “utrjevanja okolne zemljine” (set-up efekt), presegel Zeljeno naértovano vrednost
1200 kN.

Racunalniska analiza testiranih kolov kaZe, da je bil ob konanem zabijanju povpredni
staticni odpor zemijine ob plad¢u 23 kN/m?2, pri kasnej$ih ponovnih testiranjih pa povpreéno
41.6 kN/m? (pri kolu V187-1, po 30 dneh celo 52 kN/m?2). Najveéji odpor pod konico je bil
med testiranjem aktiviran pri kolu V92-3, in sicer 71 MN/m2, v povpredju pa 57 MN/m2 (ne
da bi pri tem upoS$tevali vrednost pri kolu V187-1, kjer je bil le 1.3 MN/m?2).

Meritve s PDA so pokazale, da se pri navpiénem zabijanju v kol prenese od 56 do 82%
(povpre¢no 69%) energije zabijala, kar predstavija po dosedanjih izku$njah s tem zabijalnim
sistemom velik izkoristek.
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