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Sidrenje ugradenih potpornih stijena

Polozaj zida / bloka za usidrenje

4K

potencijalna
ploha sloma

SILAU ZATEZI
Az =(Pp;-Par) * L/ Fg

Pp; - Par =%y H? (Kp - K)
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Sidrenje ugradenih potpornih stijena

Kontinuirani sidreni zid

A TSI

iurje ili
betonski zid

e

P e

zabijeni
H - pilot

T.lvsic NP 12

Sustav tla¢ni — vlacni piloti
naglavnica

vlaéni kosi

pilot
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Sidrenje ugradenih potpornih stijena
GEOTEHNICKO SIDRO

zabijeni N NN NN N NN TN S P AN N
H - pilot 4 /W
ravnina
am -
/

/ ovojnica i

¢elicna Sipka ili

ZiCani struk

sidriSno
tijelo
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Primjena geotehnickih sidara

Trajno osiguranje usjeka Probno optereéenje pilota
2 |

: PN m\ VTN
H
Ho1o |
H

ﬁz
H
E

ﬁ qf_ Pile
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Primjena geotehnickih sidara

_ Predopterecenje za smanjenje
Otpor protiv uzgona naknadnih slijeganja

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 6



Primjena geotehnickih sidara

Povecanje otpora na prevrtanje

Osiguranje od klizanja -
sidriSni temelj

T.lvsic NP 12 2020/ 2021



Osnovne vrste geotehnickih sidara

Kruta (pasivna) sidra

Prednapeta (geotehnicka) sidra

UGRADENA ZATEGA S INJEKTIRANIM USIORENIJEM

J [ 1

| - 1 In
= z ===

=0 eI OSI Se B UE2es2d f5:
usidrenje brtva G injekciona cijev
betonski upornjak
celicna podloga G,

matica Gi

GOTOVA ZATEGCA

Hy
glave zatege Gy .
L LD?2 plast O, [N
.5l . [P A . spirala Gy —

REEOR] ESRGRNAROSIISI2080R0Y ot
Jiie=1- W= 5]
TEDEOS [BUTER TN DSOS

l o . ; i
_-J ! duljina usicrenjo N sloboedna duitina

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

PROVJERE NOSIVOSTI
SIDRA

ZIRNNNN

1. presjek CeliCne Zice ili Sipke

>

N

2. prionjivost ¢elicnog elementa
| injekcijske smjese

[

(1]
I Al

il

3. trenje izmedu sidriSnog tijela
| okolnog tla / stijene

4. globalni slom - “Cupanje” iz
zemljane ili stijenske mase
(kod stijena ovisi 0 pukotinskom

celi¢na Sipka ili N 4
Zicani struk a injekcijska sustavu)
smjesa

ovojnica,
zacjevljenje
(ako treba)
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Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe
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i geotehnickih sidara i izvedbe

imjer

Pr

11
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Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe

g 3

Izvedba sidara
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i geotehnickih sidara i izvedbe

imjer

Pr

13
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Primjeri geotehnickih sidara i izvedbe
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Dijelovi sidra 1| koncept preuzimanja sile u sidru

Nosivost i ponasanje sidara ovisi o:

* Osobine temeljnog tla — posmicna ¢vrstoca

* Postupci ugradnje npr. ucévrséenje sidrisne dionice
 Kvaliteta izrade koja se moze postici na terenu

- Potpuna prognoza (ili inzenjerski proracun) nije moguca
— iskustvo s razli¢itim sustavima sidenja ili sidara
—>pokusna opterecenja sidara (radna i slomna — EC7)

T.lvsic NP 12 2020/ 2021
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 SIDRA U TLU — dobra u cvrstoj glini, zbijenim prahovima, pijesku,
Sljunku (meka glina — mali s, puzanje)

- sidriSna dionica: “ravni” plast, proSirenja (zvona), sidr. plocice
* SIDRA U STIJENI — znatno veca Cvrstoca 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 -
osiguravaju trajnu stabilnost gradevina

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

— radna sila : predvidjeti projektne situacije za dugotrajnu
stabilnost, karakteristike puzanja i mogucéeg 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 i sidra

* PASIVNA SIDRA —reagiraju na silu tek kad se poduprta
konstrukcija pomice npr. prilikom iskopa ( “Cavli”)
2 o
x TR — Cesto se koriste
([ /7~ ) DJELOMICNO
[ /T pastme cidvo PREDNAPETAsidra ( do
Y5 - 213 projektne sile)
B — smanjuju pomake
Powal c1dv4 konstrukcije a dopustaju
aktivni tlak

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 17
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Dijelovi sidra

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

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

— najcesce se proizvodi injektiranjem cementne smjese pod
pritiskom. Smjesa ujedno i stiti od korozije.

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

s

T 6
=

T.lvsic NP 12

,"r

l

!

| [ 7 & mm—

=

:

vy ' ¢
1« : _]1‘
45 i‘ N é:\
T 7: :%./g
ﬁq»b A\ [N
¥
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2. SLOBODNA DIONICA ( slobodna duljina, duljina zatege)

— duljina zatege izmedu glave sidra i poCetka sidrisne dionice. Namjerno
izolirana od okolnog tla i ostaje slobodna za produljenje pod opterecenjem

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

— “Cavli” i veéina krutih, pasivnih sudara nema izrazenu ovu dionicu, nego
cijelom duljinom tvore sidrisno tijelo

3. GLAVA SIDRA (sidriste, kraj sidra)

—> zavrsni sidra (Cesto vidljiv) — prenosi vla¢nu silu na povrsinu tlaili u
konstrukciju

—> pomocu jednostavnih mehanickih ukljestenja glava ucvrs€uje sidro na
konstruktivnu poduporu, ali i 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 vla¢nu silu
— Celi¢ne Sipke (“kruta” sidra, ravne ili rebraste),
celicne zice, strukovi zica— uzad

— od visokovrijednog celika — nemaju jasno izrazenu granicu
popustanja (karakt. ¢vrsto¢u > 95% rezultata)

'? ~ — definiraju se razliCiti kriteriji sloma

o TS zavisno o deformaciji npr. T (silaza 0.1 %

=T / "~ deformacija — 0.81-§ do0.89-7 od f,) ili

‘i o - ’," o = avakt cmhma surloce naprezanje na granici elastiCne

S /- fﬂ\'lo ?h';r ) "“;l:f:“:w‘ proporcionalnosti ( 0.71-8 — 0.67-z od fp

> K sin elact. P heeivi_ — trend ka konzervativnijem projektiranju
/ F = 1.6 za privremena do Fg = 2.0 za trajna
2o vewse L:tf’j%? (%) sidra ( prema fp )

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 20



2. VEZA CELIK — INJEKCIJSKA SMJESA (beton)

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

- tlacna ¢vrstoca (7 dnevna) > 20-24 N/mm?, za prednapeta sidra ¢ako do
30 N/mm? = treba projekt smjese

<ol . -3 LY v 4 d !
Cehcuc\ Zc-f'?ﬁt\; ((f)oée G Zice) )é"

Ny ag * ".’z 8 :'3::-'-0‘:1-’} .;” ~ b ’J‘ »
U'. : MY o,:’: 5 - _j _Q- Wel,lg\h(ck@ Utc)g\({éu/re
& T T . &t (potuart]

: T dealizivana Po?waka ¥ ﬂ('erfé (_thw ol

celire et Fatewuic)
Elradheﬁja
2

mibeocbopcte Liyapswil » _
celiea i:pUE;uAa Efuf - Cpg o, powal - klzarye
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
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e 3. SLOM VEZE TLO — SIDRISNO TIJELO

SIDRA U PIJESKU | SLJUNKU:

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

gustodi i uniformnosti tla;

geometriji sidriSne dionice (duzina, promjer);

postupku injektiranja i primijenjenom pritisku

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

Donekle i o nacinu busenja ili opremi

Ne moze se potpuno objasniti klasicnim teorijama mehanike tla
 EMPIRIJSKE PROCJENE NOSIVOSTI SIDARA (PRELIMINARNE):
— iz dijagrama nastalih na osnovi veceg broja probnih ispitivanja

—> empirijski (priblizni) izrazi

T.lvsic NP 12 2020/ 2021 22
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Sidra u pijesku i Sljunku

* EMPIRIJSKI IZRAZI ZA PROCJENU NOSIVOSTI

1. T;=LN tge L-—sidrisna duljina, ¢ - kut trenja
T; — konacna 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 iznad vrha sidrisne dionice

2a. lli “zadrzani”, rezidualni pritisak % do 2/3 p, — stvarni
pritisak injektiranja

T.lvsic NP 12 2020/ 2021
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Sidra u glini

-Opcenito male nosivosti

60041
?L - ¢esto se pojavljuje puzanje (nije
o A107= ery stiff to har 1 1
£ o e8I el dobro za trajna sidra)
£ ery stiff 1 $1317 %19 ‘941’0? W CLGP) : 1
, Cgr;l;;‘tmm‘if;gyg}ig12’?35'313:? ol _|_solioling -Procjena T; ( za tvrde gline):
<200 | PLac rigwo L T7 sttt
Ejf? (eatol) po;::‘:;llng Tf — TC D L SU a
. - X :
0 2 : 6 C o~ S, - nedrenirana ¢vrstoca
o a — faktor adhezije, pada s povecanjem
£ —_
L] e s, (npr.a=0.30-0.35 za s,> 90 kPa )
. T N o o
. _ postgrouting _ S 15 ..él'«’ 11 [——— - . .
2 PTTER B Kanadski propisi:
}_!}{E' Vs oLE go_?:grgt:hnf; % '; <114 -11,45%:‘;5
3 ::f PLACT.  poctarouting “7&.}.0'_5 S éoin_l_'lo_“l;'va.z 140] vo.2 _ - - = .
ie - T Yoo | i o iy Do s, = 50 kPa — ne primjenjuje se
s,=°0 a=0.75
s;,=80 a=0.5
s,>100 a=0.4
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Sidra s proSirenjima u glini
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Utjecaj pritiska injektiranja na
nosivost sidara
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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 i vert. razmaka
sidara; procjena slobodne i sidrisne duljine; odredivanje nosivosti za staticka i
ciklicka opterecenja; propisivanje prikladnog programa ispitivanja sidara;
izbor i detalji antikorozivne zastitr; provjera stabilnosti sidrene konstrukcije
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Ispitivanje nosivosti sidara

Sila “namjeStanja”
opreme

pomak pomak
POSTUPAK ISPITIVANJA
1.  opterecenje do 5% maksimalne sile (sila “namjeStanja”)
2. opterecenje u inkrementima od ~ 20% maksimalne sile
3.  zadrzavanje sile na postignutom stupnju 5-10 min. s mjerenjem pomaka u vremenu
4,  rastereCenje 1 ponovno opterecenje do vece ili maksimalne sile za ispitivanje
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