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GRADEVINA: Solarna elektrana BOMARK PAK

PREDMET IZVJESTAJA: Ispitivanje profila na tlacnu, vla¢nu i
horizontalnu silu

NARUCITELJ: E.ON Solar d.o.o.
Capraska 6, 10 000 Zagreb

1ZVODAC ISPITIVANJA: Geotest d.o.o.
Brezovicka cesta 48E, HR-10 000 Zagreb

ISPITIVANJE L Vedran Tomac, ing.grad. /ﬂ‘o{/
OBRADA PODATAKA Tehnicki voditelj laboratorija: o

Toma Morovi¢, ing. grad.

Zagreb, srpanj 2020.

M.P . Geotest d.o.o.
direktor

GEO’ EST AV aS =

d.o.o., Brezoviéka cesta 48E
Zagreb, QIB:94281049855

Emil Kir§, mag.ing.aedif.
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:
080821379
OIB:
94281049855
TVRTKA:
1 GEOTEST dru3tvo s ograni&enom odgovorno3éu za ispitivanje
gradevinskih materijala i konstrukcija
1 GEOTEST d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:

2 Zagreb (Grad Zagreb)
Brezovidéka cesta 48 E

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ograni&enom odgovornoséu

PREDMET POSLOVANJA:

1 % - ispitivanje materijala i konstrukcija u
gradevinarstvu

E - ispitivanje betona, stijena i tla

L * - pruZanje usluga informacijskog drustva

{ - radunalne i srodne djelatnosti

D - iznajmljivanje uredskih strojeva i opreme,

ukljudujuéi i racunala

1. ok - iznajmljivanje programske opreme
s = 1znajmljlvanje strojeva i opreme bez
rukovatelja i predmeta za osobnu uporabu i
kucéanstvo
- - proizvodnja, popravak i odrZavanje racunala i
periferne opreme
1. * - projektiranje, izrada, puStanje u rad i
odrZavanije informati&kih sustava
1. % - provodenje geotehniZkih istraZivanja radova
(busenje, mjerenje)
1 - izrada geotehni&kih projekata i elaborata
1 * - kupnija i prodaja robe
s * - obavljanje trgovackog posrcdov
inozemnom trzistu o
1+ - zastupanje inozemnih pwrtki
1 % - projektiranje, gra je, uporaba i uklanjanj
gradevina
1 * - nadzor nad gradnjom
1 * - promidZba (reklama i propaganda) fﬁfbf;;b»
2 * - proizvodnja mjerRih instrumenata 4/#\ f““‘”
2" % - sudsko vjestadenjdiza graditeljsty ot \
3/~ &
/S g W
OSNIVAEI/ELANOVI DRUSTVA: fa  efie B
{and \ "\:.' T
LA L, &l
‘\\\)“'. Ax
D004, 2015-09-04 08:35:40 Se%égéfff gwggxz
~JCK] S
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
1 Toma Morovié, OIB: 30295434015
Zagreb, Stjepana Ljubiéa-Vojvode 16
1 - jedini osniva¢ d.o.o.

OSORF, OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

2 Emil Kir3, OIB: 21185415455
Zagreb, Ulica grada Mainza 33
2 - direktor
2 - zastupa pojedina&no i samostalno od 22.07.2015. godine

TEMELJNI KAPITAL:
1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivacki akt:
1 Izjava o osnivanju drudtva s ogranicenom odgovornosc¢u od
28.11.2012. godine.
2 Odlukom &lana dru3tva od 22.07.2015. godine mijenja se Cl. 4
Izjave o osnivanju d.o.o. od 28.11.2012. godine odredbe koje
se odnose na predmet poslovanja dru3tva.

FINANCIJSKA IzZVJESCA:

Predano God. Za razdoblje Vrsta izvjestaja
eu 26.03.15 2014 01.01.14 - 31.12.14 GFI-POD izvje3taj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-12/17466-6  21.12.2012 Trgovadki sud u
0002 Tt-15/22208-5 27.08.2015
eu / 31.03.2014
eu / 26.03.2015

U Zagrebu, 04. rujna 2015.

D004, 2015-09-04 08:35:40 Stranica: 2 od 2
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2 ISPITNI ZADATAK

U sklopu gradevinskih radova za suncanu elektranu BOMARK PAK u Ludbregu u tlo e se zabijati
tipski celicni profili na koje e se montirati solarni paneli.

Po narudzbi izvodaca pilota (E.ON Solar d.o.0.) obavili smo 22 stati¢ka testa nosivosti 7 zabijenih
profila na pet pozicija rasporedenih na lokaciji buduce suncane elektrane. U nastavku iznosimo
izvjestaj o provedenom ispitivanju.

3 OPIS ISPITIVANJA

Prilikom odabira ispitnih rezima i u ostalim detaljima provedbe ispitivanja i validiranja uvazene su
smjernice relevantnih normi (HRN EN ISO 22477-1, ASTM D3966/D3966M-07(2013) i ASTM D3689-
90(1995)) te upute projektanta konstrukcije.

Mjerenja svih elektronickih instrumenata kontinuirano su snimana frekvencijom 2 uzorka/s preko
visekanalnog 24-bitnog A/D pretvaraca na racunalo uz istovremeni prikaz na zaslonu prijenosnog
raCunala u realnom vremenu.

4 OPREMA ZA ISPITIVANJE

Za ostvarivanje sile koristena je mala hidraulicna presa kapaciteta 40 kN hoda 100 mm, te
visokotlacna pumpa kapaciteta 300 bar.

Za mjerenje sile koristene su tla¢ne elije "S" izvedbe kapaciteta 15 kN 120 kN te pripadajudi indikator
sile TEAC TD 01.

Pomake profila mjerili smo el. pretvornicima NOVOTECHNIK TEX 150, hoda 150 mm, rezolucije
<0,001 mm montiranim na geodetskim stativima.
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6 TIPSKI PROFIL ZA ZABIJANJE U TLO
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7 REZULTATI MJERENJA
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Str 10 od 63



}ylllllﬂﬂl I 1
_g—:z/// W

Solarna elektrana Ludbreg
.y T . . . v . = i),
Staticko ispitivanje nosivosti nosaca solarnih panela EED S,

Br. 1GS-11-18

711 HORIZONTALNA SILA

Str 11 od 63



Solarna elektrana Ludbreg

Staticko ispitivanje nosivosti nosaca solarnih panela

GED

" 2l

I
e ///////////7
%////////////////

Br. 1GS-11-18

Horizontalni_1

Sila [kN] ~
@ . e -
~N wn ) -
E
E
-
©
£
o
o -
E
g
£
v 4
>
_____________________________ >>_\:i_ _—
40,46
Radni dijagram
Tijek ispitivanja
25,0 45,0
/,/—\ 40,0
20,0 350
L 300 E
15,0 £
! -
= F 250 ®
g g
] L 200 =
B 100 / \ T E
’ _J / 2
F 150 €
d
50 — F 10,0
I 50
0,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 100,0 1000,0
0,00 1 \ \ \ \
‘\\\ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘
e \ K iR
T 300 -
E
; e \ )
o
o
_—; 5,00 "~
> 600 BEN
7,00 Tl
8,00 =
2,8 kN_a=0,45 mm ; 8,6 mm/h ‘ |5,6 kN_a=0,69 mm ; 6,83 mm/h ‘ |8,4 kN_a=1,63 mm ; 3,86 mm/h | ‘ 11,2 kN_a=2,478 mm ; 9,99 mm/h ‘
Odrzavanje sile-PUZANJE
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Horizontalni_2
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Radni dijagram
Tijek ispitivanja
25,0 70,0
F 60,0
— )
20,0
F 500 _,
£
15,0 £
— I 400 ¥
g g
© 2>
& 100 panlV [ [ 300
/ \/ \ |
£
I 200 2
50
\/ \ L 100
0,0 L 0,0
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 100,0 1000,0
0,00 — . . .
——— Tl
=
1,00 \\s\_\__ T
_ 200 e
£ IRARIREEN N
g 300 e
o
o
z
£ 400 S
T ' N
(3 N
> AN
5,00 Y .
\\.
6,00 \
2,8 kN_a=0,43 mm ; 24,66 mm/h ‘ |5,6 kN_a=1,08 mm; 23,11 mm/h ‘ |8,4 kN_a=3,19 mm ; 32,2 mm/h | ‘ 11,2 kN_a=0,956 mm ; 25,96 mm/h ‘
Odrzavanje sile-PUZANJE
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Radni dijagram
Tijek ispitivanja
25,0 80,0
I 70,0
[T ]
20,0
I 60,0
£
F 500 E
15,0 e~
g :
= [ 400 ©
P =
7 . £
10,0 1 L 300 E
]
2
b 200
5,0
L F 10,0
0,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 100,0 1000,0
0,00 — . ) \
W
0,20 AN
\\
|
0,40 N
\\
T N
£ 060 \
-
£
0,80
2 h'
© ~
=z 100 D
£ N
(] *\
> RS
1,20
\_\
1,40 5
2,8 kN_a=0,8 mm ; 38,2 mm/h
Odrzavanje sile-PUZANJE
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84

w
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Vertikalni pomak [mm]

Radni dijagram

Tijek ispitivanja

25,0 70,0
/"/—\ I 60,0
20,0
b 500
3
15,0 £
_ L 400 %
Z £
o [-%
@ 100 / P \ 300 E
2
/ I 200 2
50 <
L 100
0,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 100,0 1000,0
0,00 . . . .
. \¥k\‘ - iR
_ 200
E +
E
s
g 300
o
o \\
= .
s \
z 40 . <
3 \. .
\ N
\ 1
\ N
5,00 \ N
\ \
\\ i‘
A “
M \
6,00 >

2,8 kN_a=0,44 mm ; 13,99 mm/h ‘ |5,6 kN_a=0,78 mm ; 24,94 mm/h ‘ |8,4 kN_a=4,36 mm ; 29,94 mm/h

| ‘11,2 kN_a=4,681 mm ; 56,58 mm/h ‘

Odrzavanje sile-PUZANJE
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Radni dijagram
Tijek ispitivanja
25,0 50,0
K/—"\ 450
20,0 40,0
F 350 =
E
15,0 30,0 =
z
£ b 250 §_
o -
@ 100 / \ 200 <
-
F 150 E
5,0 10,0
F 5.0
0,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 100,0 1000,0
0,00 . . . .
1,00
_ 200
€
E
s
g 300
o
o
g
s
= 400
£
@
> \
5,00 S
6,00
11,2 kN_a= 2,999 mm ; 32,55 mm/h ‘
Odrzavanje sile-PUZANJE
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Radni dijagram
Tijek ispitivanja
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g §
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2 TN 300 E
10,0 £
2
I 200 2
50
\ 10,0
0,0 ~ 00
0 10 15 20 25 30
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0,00 . . . .
1,00
2,00
3,00
T
E 400
3
g 500 \
o
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11,2 kN_a= 4,243 mm ; 34,86 mm/h ‘
Odrzavanje sile-PUZANJE
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Radni dijagram
Tijek ispitivanja
25,0 20,0
F 180
20,0 \ 16,0
F 140 —
0 g
£
15,0 120 2
—_— ©
z
£ F 10,0 §
o -
@ 100 [ AN 80 =
f - 60 &
50 f 4,0
F 20
0,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 100,0 1000,0
0,00 \ \ \ \
_ 100 ——T
£ e
s -
g 150
o
o
z
£ 200
£ S
> L
2,50 T
3,00 =
5,6 kN_a=0,29 mm; 1,76 mm/h 11,2 kN_a= 0,906 mm ; 1,65 mm/h ‘
Odrzavanje sile-PUZANJE
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Tlak_1

5,53
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16,595

22,13

Vertikalni pomak [mm]

\

LA

Radni dijagram

Tijek ispitivanja

25,0

7,0

20,0

15,0

Sila [kN]

10,0

Vertikalni pomak [mm]

50

0,0

15 20 25 30 35
Vrijeme [min]

40

45

50 55

0,0
60

0,1

1,0 log t [min]

1000,0

N

2,00

AN

2,50

N

3,00

AN

3,50

Vertikalni pomak [mm]

4,00

4,50

5,00

5,53 kN_a=0mm ;0 mm/h ‘ |11,065

kN_a=0,01 mm; 0,09 mm/h

| [16,595 kN_a=0,01mm ;0,11 mm/h | ‘22,13 kN_a=0,25 mm ; 0,19 mm/h

Odrzavanje sile-PUZANJE
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Radni dijagram

Tijek ispitivanja

25,0

60,0

20,0

15,0

Sila [kN]

10,0

Vertikalni pomak [mm]

50

\

0,0

20

25 30 35 40 45 50
Vrijeme [min]

55

0,0
60

2,00

2,50

3,00

3,50

Vertikalni pomak [mm]

4,00

4,50

5,00

0,1

1,0 log t [min]

1000,0

5,53 kN_a=0,01 mm; 1,22 mm/h ‘ |11,065 kN_a=0,01 mm; 0,77 mm/h

| [16,595 kN_a=1,34 mm ;3,81 mm/h

Odrzavanje sile-PUZANJE
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Vertikalni pomak [mm]

5,53

065

sila [kN]

1
16,595

22,13

Radni dijagram

Tijek ispitivanja

25,0 14,0
[ F 12,0
20,0 /
F 100 _,
_/ £
15,0 / £
= 8o 3
Z g
© 2
3 100 [ - 60 z
F40 3
50
/ F 2.0
—— T
0,0 0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 1000 1000,0
0,00 . . L
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5,53 kN_a=0,03 mm; 0,71 mm/h ‘ |11,065 kN_a=0,01 mm; 0,43 mm/h

| [16,595 kN_a=0,01 mm ;0.8 mm/h

| ‘22,13 kN_a=3,511 mm ; 5,55 mm/h
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5,53 kN_a=0,09 mm ; 2,66 mm/h ‘ |11,065 kN_a=0,01 mm ; 0,7 mm/h ‘ |16,595 kN_a=0,04 mm ; 1,6 mm/h | ‘22,13 kN_a=2,067 mm ; 18,13 mm/h
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22,13 kN_a=7,18 mm ; 162,08 mm/h ‘
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5,53 kN_a=0mm ;0,09 mm/h

| [11,065 kN_a=0mm ; 0,04 mmy/h | [16,595 kN_a= 0,01 mm ;0,07 mm/h | ‘22,13 kN_a=0,058 mm ; 0,3 mm/h ‘
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5,53 kN_a=0,01 mm; 0,07 mm/h ‘ |11,065 kN_a=0,02 mm; 0,33 mm/h ‘ |16,595 kN_a=0,5mm ; 2,25 mm/h | ‘22,13 kN_a=3,091 mm ; 8,11 mm/h ‘
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5,02 kN_a=0,03 mm; 2,24 mm/h ‘ |10,045 kN_a=7,72 mm; 29,53 mm/h ‘ |15,07 kN_a=40,22 mm ; 802,36 mm/h

Odrzavanje sile-PUZANJE

Str 29 od 63



Solarna elektrana Ludbreg

Staticko ispitivanje nosivosti nosaca solarnih panela

}y I I
=

EED = iy,
S

Br. 1GS-11-18

Viak_2
Sila [kN] 5 P
12,0 w160 2® 24,0
T
E
£
©
£
o
o
S
t
@
>
25,0
Radni dijagram
Tijekispitivanja
25,0 25,0
20,0 [~ 20,0
B
£
15,0 150 3
—_— ©f
Z 5
] o
@ 100 100 §
=
£
Q|
>|
5,0 / 50
0,0 0,0
0 5 10 15
Vrijeme [min]
0,0 0,1 1,0 log t [min] 10,0 100,0 1000,0
0,00 - . - . . ,
\ \‘ —————— -
2,00 ;
\‘
\
\
\
4,00
T
£ 600 \
£
©
£ 800
o
s
= 10,00
£
@
> \
12,00 -
\
\
\
14,00 L
\
5,02 kN_a=0,28 mm ; 3,29 mm/h ‘ |10,045 kN_a=34,31 mm; 901,44 mm/h
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5,02 kN_a=0,02 mm ; 2,64 mm/h ‘ l 10,045 kN_a=1,28 mm ; 73,44 mm/h
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5,02 kN_a=0,3mm ; 2,01 mm/h ‘ |10,045 kN_a=0,15 mm; 1,06 mm/h
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5,02 kN_o=0mm ; 0,03 mm/h ‘ |10,045 kN_a=0,01 mm ;0,11 mm/h ‘ |15,07 kN_o=0,09 mm ; 0,43 mm/h | ‘20,09 kN_a=0,705 mm ; 0,95 mm/h
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5,02 kN_a=0,25 mm; 4,32 mm/h ‘ |10,045 kN_a=10,72 mm; 292,85 mm/h ‘
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7.2 TABLICNI PREGLED REZULTATA
Duljina Zabijena Kota hvatista Kota mjerenja Ispitna Ukupna Trajna Zavrsna stopa
Tip testa Pozicija profila duljina sile (tlo=0) pomaka sila  deformacija deformacija puzanja, a Napomena
cm cm cm cm kN mm mm mm
horizontalni 1 230 165 50 50 11,2 40,46 9,95 2,48
horiz/cikli¢ki 2 230 165 50 50 11,2 60,67 20,50 0,96
horizontalni 3-1 270 205 50 50 11,2 68,93 20,70 0,80
horizontalni s tenz. 3-3 230 165 50 50 11,2 64,14 17,50 4,68
horizontalni 4-1 270 205 50 50 11,2 46,18 12,10 3,00
horizontalni 5-1 270 205 50 50 11,2 27,19 15,40 4,24
horizontalni-I profil 5-2_i 300 250 50 50 11,2 17,57 4,25 0,82
tlacni 1 230 165 10 45 22,13 6,03 5,33 0,25 zadovoljio
tlacni 2 230 165 10 45 22,13 52,16 51,50 1,34 popustio nakon 16,6 kN
tlaéni 3-1 270 205 10 45 22,13 12,91 12,28 3,51 popustio nakon 16,6 kN
tlaéni-ciklicki 3-1 270 205 10 45 22,13 3,82 3,19 2,07 popustio nakon 16,6 kN
tlacni 3-2 270 245 5 25 22,13 63,44 62,50 7,18 popustio
tlacni 4-1 270 205 10 45 22,13 0,68 0,20 0,06 zadovoljio
tlacni 5-1 270 205 10 45 22,13 18,32 17,50 3,09 popustio nakon 16,6 kN
tlacni 5-2_i 300 250 50 50 22,13 35,31 0,20 0,02 popustio nakon 5,5 kN
vlaéni 1 230 165 5 60 20,09 50,15 49,00 7,72 popustio nakon 5,02 kN
vlacni 2 230 165 5 60 20,09 21,04 20,30 34,31 popustio nakon 5,02 kN
vlacni 3-1 270 205 5 60 20,09 30,08 29,00 1,28 popustio nakon 10,05 kN
vlacni 3-2 270 245 5 60 20,09 30,49 29,50 0,15 popustio nakon 10,05 kN
vlacni 4-1 270 205 5 60 20,09 5,99 3,90 0,71 zadovoljio
vlaéni 4-2 p 270 150 5 60 20,09 40,15 38,00 10,72 popustio nakon 5,02 kN
vlaéni 5-1 270 205 5 60 20,09 30,52 30,00 0,08 popustio nakon 10,05 kN
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7.3 MJERENJE MOMENATA SAVIJANJA KOD ISPITIVANJA HORIZONTALNOM
SILOM
OD VRHA: [cm] 85 103 131 159 187 215
1 2 3 4 5 6
0| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
€ 2,8 4,87E-06 3,97E-06 1,21E-05 8,19E-06 6,03E-06 0,00E+00
mm/mm 56| 1,18E-05 2,96E-06 2,06E-05 1,53E-05 1,01E-05 5,03E-07
8,4 1,71E-05 3,27E-06 2,96E-05 2,07E-05 1,46E-05 2,51E-06
11,2| 8,39E-06 3,62E-06 3,72E-05 3,356-05 2,71E-05 1,51E-05
0| -1,95E-05 8319E-06 1,01E-06 -2,34E-05 7,04E-06 1,31E-05
E= 210000 N/mmA2 ly= 1,05E+06 mmA4 Wy= 2,25E+04
OD VRHA: [cm] 85 103 131 159 187 215
1 2 3 4 5 6
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o 2,8 1,0 0,8 2,5 1,7 1,3 0,0
N/mmA2 5,6 2,5 0,6 43 3,2 2,1 0,1
8,4 3,6 0,7 6,2 43 3,1 0,5
11,2 1,8 0,8 7,8 7,0 5,7 3,2
0 -4,1 1,7 0,2 -4,9 1,5 2,7
OD TLA: 10 40 70 100 130 160
1 2 3 4 5 6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o=e x E My |2skn 230 187 569 387 285 0,0
o= M/Wy Nm  |5,6kN 55,5 14,0 97,2 72,3 47,4 2,4
8,4 kN 80,9 154 1399 97,7 688 11,9
11,2 kN 39,6 171 1757 1582 1280 71,1
-920 387 47  -110,3 33,2 61,7
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8 INTERPRETACIJA REZULTATA-ZAKLJUCAK

Ispitivanje je u potpunosti uspjelo i prikupljeni su kvalitetni podaci.

Osnovni pokazatelj sposobnosti nosivog elementa u tlu da dugoro¢no preuzme projektirane sile je mjera
puzanja na stupnjevima opterecenja od interesa, tj. ostvarenje pomaka pri konstantnoj sili.

i :(si - Si:])/log(ti/ ti*'l)-

gdje je

o koeficijent puzanja sidra

Si aksijalni pomak glave sidra izmjeren u trenutku t;
ti vrijeme odrzavanja konstantne sile

VLAK:

Samo je jedan profil, na lokaciji broj 4, izdrzao maksimalnu ispitnu silu od 20,09 kN. Ostalih Sest profila
na mogu preuzeti opterec¢enje maksimalne vlacne sile.

TLAK:
Samo dva od sedam ispitanih profila,na lokacijama broj jedan i Cetiri, zadovoljila su i mogu preuzeti
maksimalnu tla¢nu silu od 22,13 kN.

HORIZONTALNA SILA:

Za sve ispitane tipske profile horizontalni otklon uslijed djelovanja horizontalne sile dosegnuo je neprihvatljivo
velike vrijednosti. Znacajno manji otklon i trajna deformacija postignut je zabijanjem "I" profila IPE 720 na
dubinu 2,5 m.

MOMENTI SAVIJANJA:

Na profil smo montirali 6 tenzometarskih mjernih mostova u konfiguraciji "Wheatstone full-bridge", ukupno
24 tenzometra. Na svakom mjernom mjestu dva sa unutarnje te dva sa vanjske strane profila. Cilj je bio utvrditi
na kojoj dubini momenti savijanja iSCezavaju. Mostove smo zastitili kompozitom od staklenog tkanja I
epoksidne smole. Na taj nacin smo tijekom horizontalnog testa izmjerili relativnhe uzduzne deformacije profila
na razlicitim dubinama u tlu, te izveli odgovaraju¢e momente savijanja za poznate staticke karakteristike profila.
Rezultati pokazuju da je ¢vrstoca temeljnog tla toliko slaba da su se ve¢ na tre¢em stupnju sile momenti
neocekivano pojavili ¢ak i na najdubljem mjernom mjestu 15 cm od ruba profila.

Tehnicki voditelj laboratorija

Geotest d.o.o.

Toma Morovi¢, ing. grad.
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tlacni test

horizontalni test
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