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Sidrenje ugradenih potpornih stijena

Polozaj zida / bloka za usidrenje

d 45-972

imurj v
urye uzduzna greda

zatega ¢

SIDRENI
BLOK

| s+ N\
3 2 potencijalna
: - ploha sloma

SILAU ZATEZI
Az =(Ppy-Pa) *L/Fs

Ppi - Py =%y H? (Kp - Ky)
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Sidrenje ugradenih potpornih stijena

Kontinuirani sidreni zid Sustav tlac¢ni — vlacni piloti

naglavnica

g
2
§
§
3
::.

imﬁrje ili
betonski zid

AP P O O O

Pojedinacni sidrisSni piloti

A e e e

vla¢ni kosi
pilot

zabijeni
H - pilot

3
%
X
3
b
3
-

B e et o s Ll

T.lvsic NP 12 2020/ 2021



T.lvsic NP 12

Sidrenje ugradenih potpornih stijena
GEOTEHNICKO SIDRO

zabijeni
H - pilot
platice

ravnina
sloma

o

{Z

ovojnica

¢elicna Sipka ili
Zic¢ani struk

sidriSno
tijelo

JF
¥
4
Q)
;
7
Z
\
N

IN
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Primjena geotehnickih sidara

Trajno osiguranje usjeka Probno opterecenje pilota

',7 0

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 5



Primjena geotehnickih sidara

Predopterecenje za smanjenje
naknadnih slijeganja

Otpor protiv uzgona

2020/ 2021

T.lvsic NP 12



Primjena geotehnickih sidara

Povecanje otpora na prevrtanje

Osiguranje od klizanja —
sidriSni temelj

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 7



Osnovne vrste geotehnicCkih sidara

Kruta (pasivna) sidra

Prednapeta (geotehnicka) sidra

injekciona cijev
betonski upornjak
celicna podloga G,
matica Gi
glave zatege Gy
plast G,
spirala Gs

g 5
l ‘. . : i
! duljina u5|df_enjo N sloboedna duitina

— e

min 30cm

Injektiran)e pod
visokim tlakom
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Dijelovi sidra | koncept preuzimanja sile u sidru

N

%
\
\

celi¢na Sipka ili
Zicani struk
ovojnica,

zacjevljenje
(ako treba)

T.lvsic NP 12

PROVJERE NOSIVOSTI
SIDRA

1. presjek CeliCne Zice ili Sipke

2. prionjivost Celicnog elementa
| Injekcijske smjese

3. trenje izmedu sidriSnog tijela
| okolnog tla / stijene

4. globalni slom - “Cupanje” iz
zemljane ili stijenske mase

o T (kod stijena ovisi 0 pukotinskom
:;na dug;; injekcijska sustavu)
d"enjaﬂ"a smjesa

~~/

2020/ 2021 9



Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe

- " R
/mmmmmmmmunlnummulmnummu\vwmmmmvwmwm

l7 Ydadinis
7 ”InmmmﬂﬂMMNMMNMYMNHMuluhuulnnkunrmvlWMMVMW”""" g
! T A R
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A

o aw
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Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe
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Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe

Testiranje sidara

Izvedba sidara
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Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe
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Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe
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Dijelovi sidra i

koncept preuzimanja sile u sidru

Nosivost i ponaSanje sidara ovisi 0O:
e Osobine temeljnog tla — posmicna ¢vrstoca

* Postupci ugrac

nje npr. ucvrscenje sidriSne dionice

e Kwvaliteta 1zrad

e koja se moze postici na terenu

- Potpuna prognoza (il1 inZenjerski proracun) nije

moguca

— 1skustvo s razliCitim sustavima sidenja il1 sidara

—pokusna opterecenja sidara (radna 1 slomna — EC7)

T.lvsic NP 12
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* SIDRA U TLU — dobra u &vrstoj glini, zbijenim prahovima,
pijesku, Sljunku (meka glina — mali s, puzanje)
- sidriSna dionica: “ravni’ plast, prosirenja (zvona), sidr. plocice

e SIDRA U STIJENI — znatno veéa ¢vrstoéa od tla

- ravni plast, znatno vece sile o tla

* PRIVREMENA SIDRA — ograniCena trajnost, postaju
nepotrebna nakon neke faze gradnje, 6-18 mjeseci nije bitna
antikorozivna zastita, ograniceni monitoring

* TRAJNA SIDRA — uredaji koji moraju dugotrajno funkcionirati
— osliguravaju trajnu stabilnost gradevina

— obvezna antikorozivna zastita (t >18mj.) 1 pracenje (naknadne
kontrole sile, eventualna dotezanja zbog gubitka uslijed puzanja)

— radna sila : predvidjeti projektne situacije za dugotrajnu
stabilnost, karakteristike puzanja 1 moguceg popustanja veziva

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 16



Dijelovi sidra 1 koncept preuzimanja sile u sidru

 AKTIVNA SIDRA ( PREDNAPETA) — unose pocetnu silu u

konstrukciju koju podupiru neovisno o konacnoj interakciji tlo-
konstrukcija.

— sila traje dok se ne pojave relativni pomaci konstrukcije 1 sidra

 PASIVNA SIDRA —reagiraju na silu tek kad se poduprta
konstrukcija pomice npr. prilikom i1skopa ( “Cavli”)

— Cesto se koriste
DJELOMICNO
PREDNAPETA sidra ( do
Y - 2/3 projektne sile)

— smanjuju pomake
Poual € dva konstrukcije a dopustaju
aktivni tlak

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 17




Dijelovi sidra

1. SIDRISNA DIONICA (sidri$na duljina, tijelo sidra)

— projektna duljina duz koje se sila preko 1spune prenosi na okolno
tlo 1l1 stijenu (trenjem po plastu 1l1 proSirenjem sid. tijela)

— najcesce se proizvodi injektiranjem cementne smjese pod
pritiskom. Smjesa ujedno 1 Stit1 od korozije.

— za trajna sidra CeliCna zatega se smjeSta u naboranu cijevu
(ovojnicu), pa se provodi dvostruko injektiranje

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 18



2. SLOBODNA DIONICA ( slobodna duljina, duljina zatege)

— duljina zatege 1zmedu glave sidra 1 pocetka sidriSne dionice. Namjerno
1zolirana od okolnog tla 1 ostaje slobodna za produljenje pod opterecenjem

— kod trajnih sidara potrebna zasStite od korozije (naknadno injektiranje)

— ““Cavl1” 1 vecina krutih, pasivnih sudara nema izrazenu ovu dionicu, nego
cijelom duljinom tvore sidriSno tijelo

3. GLAVA SIDRA (sidriSte, kraj sidra)

— zavrsni sidra (Cesto vidljiv) — prenosi vlacnu silu na povrsinu tla ili u
konstrukciju

— pomocu jednostavnih mehanickih ukljeStenja glava ucvrscuje sidro na
konstruktivnu poduporu, ali 1 omogucuje uvodenje sile prednapinjanja

— zavisno o proizvodacu postoje razni tipovi glava. Posebne su konstrukcije
koje omogucuju kontrolu sila ili prednapinjanje

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 19



Koncept preuzimanja sile u sidru

1. CELICNA ZATEGA — prvi element sidra koji preuzima vlaénu silu
— Celitne Sipke (“kruta” sidra, ravne 1l1 rebraste),
celiéne zice, strukovi zica —uzad
— od visokovrijednog celika — nemaju jasno izraZenu granicu
popustanja (karakt. ¢vrstocu > 95% rezultata)

— definiraju se razliciti kriteriji sloma
zavisno o deformaciji npr. T (silaza 0.1 %

deformacija — 0.81-§ do0.89-z od f;)) ili
o _mabbedihiohe WO naprezanje na granici elastiéne
To=0-1% t-*r"“'“" Mt proporcionalnosti (0.71-§ — 0.67-7 od fou)

ka\r,vfm o veumle

Aact. KWFL‘““"'”"‘ & — trend ka konzervativnijem projektiranju

F; = 1.6 za privremena do F¢ = 2.0 za trajna
izdw Tenge 1ateqe (90) sidra ( prema fp)

D
1
]
I

vlatuo t«ﬁﬁf‘?‘é z.cw,i%?

0.1%
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2. VEZA CELIK — INJEKCIJSKA SMJESA (beton)

Injekcijska smjesa: cement, voda, dodaci, ispuna-eventualno
- w/c =0.35 - 0.55 (preporuka 0.40-0.45)

- tla¢na Cvrstoca (7 dnevna) > 20-24 N/mm? , za prednapeta sidra ¢ako do
30 N/mm? — treba projekt smjese

melhanicko U%Liff{léuié’
(Pa(w%‘
Frewe (olpor La
Fote'lﬂ%ic)

Ny ay * 'v‘.-‘ N S LA
-, sa€r ®, %4 ¥ oo, -

o Jnatt 1 ’ 4

e2% yTare

. . AL i -":‘t- 7 .
| — ld?ft(w{ Z Vel Q ?\r’yfa L&
ce'like,

-

aa“«é’bi)

Péb"\%% = (6‘-—\1@416

a) Adhezija— privlacne sile na mikrorazini, popusta ve¢ kod malih pomaka
b) Trenje — ovisi o norm. naprezanju, hrapavosti, veli¢ini pomaka (popustanje

pri klizanju)

c) Ukljestenje — na rebrima, savinu¢ima, spojevima ( slom izaziva pucanje

cementnog tijela ili lokalno drobljenje
T.Ivsic NP 12 2020/ 2021 21



3. SLOM VEZE TLO - SIDRISNO TIJELO

SIDRA U PIJESKU I SLJUNKU:

— nosivost prvenstveno iskustveno odredena (pokusi Cupanja sidra do sloma). Ovisi o :

gustoci 1 uniformnosti tla;

geometriji sidriSne dionice (duZina, promjer);

postupku injektiranja i primijenjenom pritisku

Obiljezjima “dilatancije” tla (rezultira ve¢im normalnim naprezanjima)

Donekle 1 o nac¢inu busenja 1li opremi

Ne moze se potpuno objasniti klasicnim teorijama mehanike tla

EMPIRIJSKE PROCJENE NOSIVOSTI SIDARA (PRELIMINARNE):

— 1z dijagrama nastalih na osnovi veceg broja probnih ispitivanja

— empirijski (priblizni) 1zrazi

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 22



Pokusna sidra u pijesku

KORELACIJE SA
SPT

{ :e:,i\f ?

Tt

m Il s= | 4
lll il | LSS
i e F -

Ife. ST T
‘

) NoSIval 7

Utjecaj duljine
sidrenja

(CoN &C MA

- Opada nakon 10-12 m
a(ln\(bta\ dt/(/ll{dt-" [an)

Lo
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Sidra u pijesku i Sljunku

* EMPIRIJSKI IZRAZI ZA PROCJENU NOSIVOSTI

1. T,=L N’ tgo L — sidriSna duljina, ¢ - kut trenja
T — konacCna nosivost ( kN)

N’ — empirijska konstanta

N’ =400-600 kN/m’ za Sljunak N’ =130 — 165 za pijesak

2. T.=p’nDLtge D - efektivni promjer
p’ — pritisak injektiranja,
p’ =45 kPa po m’ nadsloja 1znad vrha sidriSne dionice

2a. Ili “zadrZani”, rezidualni pritisak 2 do 2/3 p, — stvarni
pritisak injektiranja

T.lvsic NP 12 2020/ 2021
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Sidra u glini
-Opcenito male nosivosti

- ¢esto se pojavljuje puzanje (nije
G|  dobro za trajna sidra)
VS (0.)

without

Cuw e IERITTEN | _emipoie | -Procjena T; ( za tvrde gline):
?w?aumra st 7 T l0.88 007, [ '

(LAPOL)  postgrouting 0 - Tf — TT D L SU a
S, - hedrenirana ¢vrstoca

a — faktor adhezije, pada s povecanjem
s, (npr.a=0.30-0.35 za s,> 90 kPa )

2
s
=
O oy

7, KNI

C Nrﬁ Very stiff .
~L with

— _  postgrouting L P
SEEDMIE X

T Mg B el | Kanadski propisi:

I

e
o

(=]

o

!

V{S0LE  postgrouting X
Stiftf without 77,

”

pl:itﬁ“v ‘

PLACT. postgrouting %
1

Tre
o

Do s, = 50 kPa — ne primjenjuje se
s,=950 a=0.75

s;,=80 a=0.5

s,>100 a=04
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Sidra s pros1renJ1a u glini Utjecaj pritiska injektiranja na
ne pov¥ ple

cleyen | A nosivost sidara

m adheya e . L
Flaf\ PR

v og Liwa

Connil e
Po&o\.u < /\

qlin

e X 4

-

P Seoting

Tf:Tu+Te+Ts

Boc¢ni posmik na

prosirenju,
: - . . |
_— rubna nosivost u glini 7400 2100 7800 3500
ravi & P - / , T
1o i posmik duz plasta remiear INIERT RANGIA Tkl

Larol

¢y > 190 kN/m?
i) bU\; = 150 mm
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Projektiranje sidara

Preliminarno: odrediti gornju granicu duljine sidrenja, procijeniti nosivost
— ocjena prikladnosti pretpostavljenog tipa sidara

Konacno projektiranje: nagib sidara; odredivanje dimenzija, vrste i
rasporeda zatege, injekcijska smjesa; odredivanje horizont 1 vert. razmaka
sidara; procjena slobodne 1 sidriSne duljine; odredivanje nosivosti za staticka
1 ciklicka opterecenja; propisivanje prikladnog programa ispitivanja sidara;
1zbor 1 detalji antikorozivne zaStitr; provjera stabilnosti sidrene konstrukcije

-
* § 143
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Ispitivanje nosivosti sidara

Granica popustanja Celicnog presjeka

Sila “namjeStanja”
opreme

elasti¢ni plasti¢ni
pomak pomak

POSTUPAK ISPITIVANJA

1.

2.
3.
4

opterecenje do 5% maksimalne sile (sila “namjeStanja™)

optereéenje u inkrementima od ~ 20% maksimalne sile

zadrzavanje sile na postignutom stupnju 5-10 min. s mjerenjem pomaka u vremenu
rasterecenje i ponovno opterec¢enje do vece ili maksimalne sile za ispitivanje
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