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principu "od dns buSotine - prems ustima", nezsvisno od négi-
ba buSotine, odnosno negibs buSotine u odnosu na povrsSinu ss
koje se vrsSi sidrenje.

Kod tzv. injektirsnih sidara, kod kojih se prvo ugradju-
je sidro & zatim ubacuje vezivno sredstvo, princip punjenja
prostors na duZini kotvljenjs je "odozdo ns gore", Sto zshte-
va vodjenje racuns o tome da 1i se radi o "uzlaznom" ili "si-
laznom" sidru.

3,4.4 Dugadks prednepregnuta sidrs

7a razliku od svih ranije opissnih sidera &ijs zajednidé-
ks osobina je da su kruta, adhezions sidra sa ukotvljenjem na
jednom delu buSotine i prednsprezsnjem imsju najleSte savitlji-
vo telo. Sestavljens su od sidrene glave preko koje se vrsi
prednsprezanje i tela sidrs koje je izradjeno od snopa Zica od
visokokvalitetnog &eliks ili snopa &elidnih uZadi. Ovekve sid-
ra se primenjuju iskljudivo kso prednaspregnuta, za razliku od
krutih ili kratkih sidsrs kojs se koriste i kso slobodna i kso
prednspregnuta.

U istorijskom pogledu ova sidra su najnovijeg porekla; u-
tehnidkom pogledu su nsjssvrSenija, imaju veliku sigurnost ka-
ko u pogledu ugradjivsnja, tsko i u pogledu efikasnosti kot-
vljenjs i odriavanjs sila prednsprezsnjs. Mogu ds se napreiu
do vi8e stotins tons, ai mogu ds budu dugadka do viSe deseti-
na metara.

Jo3 jedna prednost ovskvih sidars ogleda se u tome $to
se sa uspehom primenjuju u svim terenimas koji mogu ds se injek-
tirsju. To znsdi ds im je domen primene pored krutih stenskih
masg i u sluvijalnim nasslagsme.
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Ovakva sidra su ujedno i jedina prednapregnute sidrs
kojs se sa uspehom primenjuju u $ljunkovitim i peskovitim te-
renima.

Na ¥alost, u glinovitim materijslims, koji prektidno ne
mogu da se konsoliduju injektirsnjem, ovakva sidra ne mogu
da se primenjujue.

Na sl.3.23 i 3.24 dati sufdetalji sidsrs se& adhezionim
ukotvljenjem ns delu budotine kojs se primenjuju u stenskim
masema, 8 na sl., 3.25 isto ovakvo sidro koje se primenjuje u
aluvijalnim naslegsma. Sidro ne sl. 3.23 je taekozvend '"silaz-
no" sidro, dok je na sl. 3,24 dsto tzv. "uzlszno" sidro. Ori-
jentacije nsgibas sidre u odnosu ns slobodnu povrsinu stenske
mese igra vsinu ulogu u postupku koji se primenjuje prilikom
injektiranja buSotine.

Kao Sto se vidi iz sl. 3.23; 3.24 i %.25 ova sidrs se
sastoje iz tri dels: sidrene glave, tels aidrs i dels na kome
se ostvaruje kotvljenje.

Na sigdrenoj glevi nslsze se ispusti za f$ice ili
urad . od visokovrednog Jeliks koj! se prufsju celom duZinom
sidrs. U sredini sidrene glsve postoji otvor zs izvod centrsl-
ne plastiine injekcione cevi zs primsrno injektirenje sidra,
Isto tsko, u blizini glave nalsze se izvodi plaestifnih cevi
za sekundarno injektiranje, kao i serscions cev kojom se eva=
kuiSe vazduh za vreme injektiranjs,

Zspa%s se odmsh razlike izmedju ovih siders i siders ko=
ja se injektiraju po celoj duZini. U ovom sludsju red Je ©
dve vrste injektiranjs: primarnom i dekundsrmom. Ulogs primsr=
nog injektiranjes je da osigura ukotvljenje ne delu predvidje~
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nom za to. Injekcions masse tom prilikom popunjave sav prostor
izmedju tele sidre i zidove budotine, sli ne prodire izmedju
%ica, odnosno ¢elidnih u¥sdi ne delu tels sidra, jer je ovo
zadtiéeno plasticnim omotadem sa zaptivkom na prelszu izmedju
adhezionog dela i tels gidra koje se prednapreZe, Sto omogu-
éuje nesmetano kretanje tela sidre unutsr futrole, odnosno
plesticnog omotals, za vreme prednaprezanja.

Sidrena glava se oslanja neposredno na sidrenu plodu ¢i-
je dimenzije se kreéu od 200 x 200 x 30 do 300 x 3200 x 40 mm,
zavisno od sile prednsprezanja koja se Zeli da saopsSti sten-
skoj masi. Na plodi postoje otvori za prolsz Zica i injekcio-
nih cevi.

Neposredno ispod sidrene plode, u beton, odnosno u prs~
ksni beton, ugradjuje se spirasla od betonskog delika cijs Jje
ulogs da ravnomerno prenese veliku koncentrisanu silu iz sidre-
ne glave na beton i dalje u stensku masu.

Telo sidra, od sidrene glave do dels na kome se reali-
zuje ukotvljenje, sastoji se od spleta Zica koje primaju silu
prednaprezanja, plestidnog omotala i¥i "futrole", koji se pro-
tere od manzetne kod sidrene glgve na koju je navudena, do
zaptivke koja se nslazi na granici izmedju tela sidra i adhe-
zionog dela.

o

Spoj izmedju plasticénog omotada s jedne i maZetne odnos-—
no zaptivke s druge strane, dodatno je obezbedjen izolacionom
trekom &ija je uloga da spredi prodiranje vode i injekcione
mase do &elidnih Zica. Na prelazu izmedju tela sidra i adhe-
zionos Zela, preko zaptivke je navuden stezni prsten.

Adhezioni deo je obidno oformljen u obliku dugackog
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talasa®™. Vrhovi talasa se obrazuju pomocu prstena koji se ne-
laze izmedju centrslne primarne injekcione cevi i spleta zica.
Doline talssa se obrazuju pomolu prstenastih stega od &elicne
trake koje sa spoljne strane obuhvataju sveZanj Zica i priljub-
ljuje ih uz cev za primarno injektiranje. Na duzini sidrenja
obrszuje se 4 do 5 polutalasa.

Na dnu adhezionog dela, iz sidra izlazi dvostruka ili
jednostruka plastilna cev zs primarno injektiranje.

Kvalitet Seliks koji se upotrebljsva za ovakva sidrs
zavisi od togas da 1li se koriste ¥ice ¢ 7 ili ¢ 8 mm ili delid-
na uzad.

Ako sa P z oznadimo &vrstoéu na kidanje a sa & 0.0 BTa”
k]
nicu istezsnja, onda imamo:

Vrsta materijala [CI- 65-0’2
kp/mn? kp/mm@
Yice ¢ 7 mm 170 150
Yica ¢ 8 mm 160 140
uzad ¢ 1/2" 180 160

Sidrene gleve za ovakve sidrs rezlikuju se u zavisnosti
od toge da 1li je sidro nadinjeno od zices ili uZadi. U prvom
sludaju se vrsi grupno kotvljenje svih Zica, a u drugom 8e
svako ure ¢ 1/2" kotvi posebno (videti sl. 3,26 1 3.27)e

X postoje rezliliti oblici_adhezionog dels sidrs, ¥to
je predmet posebnog proulevanjs stanjs nspona 1 defor-
mecijs ns tom delu. :




al +120mm

SL. 3.26 SIDRENA GliAVA KABLA 0D CELIENIH
ICA

Sidrene glave se obilno upustaju u specijalne nise,
teko da posle zavrietks redove ne strée iz povrsSine terena
(videti sl. 3.28).

2° odzedjivenje duZine kotvljenjs

Ovo je vrlo znadajen elemenat u teﬁ€logiji sidrenja i
zbog togs mu se ovom prilikom posveiuje posebne painja. Proi-
zvodja&i ovaekvih sidsrs daju pode '~ ds se duZina kotvljenja
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treba da kreée od 3 - 5 m zavisno od sile prednaprezanja,
dubine ns kojoj se ostvaruje kotvljenje, stanja stenske mase
itd. Veé i sam dijepazon koji daju proizvodjadi pokazuje veli-
ko rasturanje, pa se ovi podaci moraju posmatrati ssmo kao
informacije opSteg znacaja.

SL.3.27. Sidrena glava kabla od
: celiénih uzadi

U su$tini du¥ins kotvljenjs zsvisi uglavnom od mehanic-
kih ksrskteristiks stenske mase i injekcione masse, odnosno od
kvalitets veze izmedju maltera i zidova buSotine izrazenog
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preko psrsmetara ¢vrstole ns smicanje ove veze, s jedne stra-
ne, kao i velidine sile prednaprezsnja, s druge strane. Ovde
nije pomenute sdhezijs immedju Zica i cementnog malters. Ovo
stoga Sto je adhezijs izmedju ove dva materijals veca od ad-
hezije izmedju malters i stenske mase, a i okvaSena povrsina
-je veéa, ps duzina kotvljenja ne zavisi od nje.

DuZins kotvljenja mors da se odredi teko da koeficijent
sigurnosti ns dupanje sidra iz buSotine bude istog reda veli-

/71 o

R —— — u

SL. 328 NISA ZA UPUSTANJE SIDRENE GLAVE

Sl 3.129
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gine kaso i koeficijenat sigurnosti ne kidanje kebla od kogs

je sidro napravljeno. S obzirom ne relstivno slabije poznavanje
persmetara dvrstole ns smicenje veza malter - stena u svakoJ
tadki stenske mase u kojoj se vrsi kotvljenje od otpornosti

na kidanje ksblova, potrebno je da usvojeni koeficijent sigur-
nosti na &upanje kotve iz stenske msse bude nesSto veci od
koeficijentg.sigurnosti na kidanje kabla. PoSto proizvodjadi
gidara garsntuju nominalnu silu kojom se priteZe telo sidre

sa koeficijentom sigurnosti kabls veéim od 1,50, potrebno je

da koeficijenat sigurnosti ns dupsnje bude veéi od 2,00,

Najefikasnija kontrola koeficijents sigurnosti ns dupa-
nje bilo bi probno opterelenje svaekog ugradjenog sidrg do si-
le sa kojom je koeficijenat sigurnosti sigurno veéi od 1,50,
Medjutim, s obzirom ns trajnu nsmenu ugradjenih sidara i og-
ranidenost velidine probnog optereéenje (ne sme se preci gra”
nica elastidnosti materijsla koja Jje kod visokootpornih deli-
ks blisks &vrstoéi na kidanje), nije dozvoljeno da se vrsi
kontrola optereéenja svakog ugradjenog sidre. U stveri teh-
nidkim uslovima predneprezsnja predvidjeno je ds se svako si-
dro za vreme prednaprezsnjs zstege trenutno za oko 15 % vise
od nominalne sile prednsprezenja, @ zatim de se blokira ss
silom prednaprezanja. S obzirom na krastkotrsjnost ovog opte-
reéenja i dinjenicu ds je proces dupanjs kotve plastidnog ka-
raktera, ovim preoptereéen?%e moZe ds se dobije ni utissk o
velilini koeficijents sigurnosti ns dupsnje sidra.

Da bi se duzina kotvljenjs odredils §to tadnije potreb-
no je izvr3iti ispitivenje probnih sidsra ne dupanje.

U tom cilju potrebno je prvo da se izvrii klasifikecije
stenske mase u zoni sidrenja. Ksda se odrede kvezihomogene zone™

X odredjivenje kvazihomogenih zona vrii se na osnovu rezul-
tats inZenJjerskogeoloskih, geotehniékih i geofizidkih is-
pitivenjs kojs treba ds se zvrde u zoni u kojoj se pri-
menjuje sidrenje.
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stenske mase po psremetru deformebilnosti, potrebno je da se
u svekoj zoni izvr¥i serije probnih ispitivenje nosivosti na
Supsnje sidrs sa silesme koje daju potrebsn koeficijent sigur-
nosti ns Supenje. Optereéenje probnih siders treba ds se vrsi
sve do loma, odnosno sve dok moZe ds se poveéava sila upsanja,
odnosno do trajnih deformscijs od 20 i viSe santimetara. Jed-
na serijs ispitivenjs podrszumeva grupu od nejmenje tri prob-
na sidrs.

De u toku probnog ispitivenja ne bi doslo do kidanja
tele sidrs - %to nije cilj ovog ispitivanjs - potrebno je ds
se pre podetka ispitivanjs, keo i pre sastavljenja programna
ispitivenjs, sa sigurno$c¢u zns de ée se ispitivenjem dobiti
sila dupanje.

4
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Okvirni podsci o karskteristikama d<vrstote na smicanje
veza malter - stenska massa mogu da se dobiju ne osnovu relativ-
no prostih i jevtinih ispitivanjs (v. sl. 3.%30). Jezgro sten-
ske mase koje se izvedi iz buSotine u koju ée se ugraditi sidro
sa mesta ns kome ée se vriiti kotvljenje, ubacuje se u sredinu
geliénog cilindre bez dna, a prostor izmedju zidova cilindra
i jezgrs se puni injekcionom masom koja ée se koristiti za pri-~
marno injektiranje probnih i stalnih sidara. Posle isteks vre-
mena koje je potrebmo da injekciona masa dobije potrebnu dvrs~
toéu, vrsi se opterelenje jezgra sve do loma veze malter -
stena.

Serijom ovakvih inverznih ispitivanja sa razliditim du-
%inama prisnjanja dobijaju se predhodni rezultati o &vrstoli.
na smicanje veze malter - stena.

Na osnovu ovako dobijenih rezultata treba odrediti mini-
malnu duZinu sidrenja za sidro najmanje nosivosti iz grupe
serija kojs ée se podvrgnuti probnom optereéenjue.

Posle ovoga treba izvrSiti dimenzionisanje kabla od kogs
ée se izrasditi probna sidra, tako da prilikom ispitivanja si-
gurno dodje do Cupanjs sidra, a ne do kidanja ksbls. DuZina
kotvljenja probnih sidara treba da se, DO moguéstvu, odredi
tako da se veé probnim opterelenjem dobije usvojeni koefici-
jenat sigurnosti na Cupanjes

Tek na osnovu rezultata probnog opterelenja prve serije
sidsra (sidra sa najmanjom silom zatezanja) treba odrediti
dusinu kotvljenjs zs sledeée serije probnih sidara drzeci se

principa od menjeg na velem.

Po ovoj metodici treba izvrsiti ispitivanje probnim op-—
tereienjem u dve ili tri kvazihomogene zone koje prema proceni
imsju najlosije mehsnicke karakteristike.
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4. TEHNICKI USLOVI SIDRENJA

S obzirom da su adheziona sidra sa kotvljenjem
na ogranidenoj duZini buSotina ujedno i najslozenija, kako
po konstrukciji, tako i po metodici postavljanja, posebno
ée se posvetiti paZnje tehniCkim uslovima sidrenja sa ovakvim
sidrima.i) Na sl.4.1 ilustrovane su najvaznije etape sidrenja
u stenskim masama i aluvijalnim naslagama.

Potpuni tehniéki uslovi treba da obuhvate sledede
operacije:

- Izradn buSotine

- ispitivanje vodopropustljivosti

- izrada sidara

- ugradjivanje sidara

- primarno injektiranje

- postavljanje sidrenih ploda i obrazovanje
glave sidra

- prednaprezanje

- sekundarno injektiranje
- kontrola sila u sidrimaxx)

o Vet el o v eaie ™

ijﬁZa ostals sidra, kako adheziona, teko i za sidra sa
ukotvljenjem na jednom mestu, tehnicki uslovi nisu
osebno isticani, ali se mogu odrediti na osnovu onoga
$to je izneto u delu teksta ovog rada koji se odnosi na
ovekva sidra, i ovih tehnickih uslova.

xx)Iamo sustinski pripadaju tehnickim uslovima, ove dve
operacije su u ovom_tekstu obradjene kao odvojena
poglavlja. Oyo je uéinjeno zbog toga g8to ge njihov
znacaj, parocito ako su u pitanju sidra od visoko-
vrednog c¢elika, izuzetno veliki.




89

zalepljene na zidovima. Najefikasnije ispiranje buSotina
vr3i se smesom vode i vazduha pod pritiskom koje se preko
radve uvodi u busSotinu.

Ispitivanje vodopropustljivosti busotine treba
da se vrdi po postupku koji je ustaljen u na3oj tehnidkoj

praksi.

Ako se konstatuje da je vodopropustljivost velika,
buSotinu treba zainjektirati i posle toga je naknadno izbu-
§iti kroz injekcionu masu.

Posle zavrsetka ispitivanja vodopropustljivosti
buSotine koje su nagnute na dole, potrebno je da se iz njih
odstrani voda. Ovo se postiZe tako Sto se u buSotinu uvodi
samo vazduh pod pritiskom i buSotina se izduvava sve dok iz
nje izlaze Cestice vode.

4.3 IZRADA SIDARA

Sidra mogu da se rade u prostoru radilista ili
ven njega. S obzirom na karskter ovos rada , kao i &inje-
nicu da je proizvodjaé ovih sidara najkompetentniji za ovaj
posao, nismo u moguénosti da damo detaljne pojedinosti o
naéinu izrade sidara.

Medjutim, s obzirom na metodologiju prilaska
problemima ovakve vrste, smatramo da je potrebno obuhvati-
ti ovaj problem posebnom takom tehnidkih uslova, s tim 8to
de prilikom izrade projekta, ove vrsta posla morati da
dobije odredjenu teZinu.



4.1 IZRADA BUSOTINA

Bufotine u koje se ugradjuju sidra treba da imaju
odredjene pre&nike., Bufenje mora da se izvodi neposredno
po otkrivanju lice stenske mese na kome e se izvrditi sid-
renje. Bufotine treba de se izvede pre nanodenja prskanog
betone, odnosno pre betoniranja konstrukcije koja se sidri.
Du#ina buBotine mora da bude nedto veéa nego 8to idealne
mere iz projekta zeshtevaju.

Garniturae za budenje moZe de bude rotacionog ili
perkusionog tipa. Vrlo je vaino de budada garnitura moZe da
ge podesi tako da izvodi budotine pod bilo kojim uglom u
prostoru.

Ako se budotine izvode pre nanosenja prskanog
betona, onda je neophodno potrebno da se pre podetke nanoSe-
nje prskenog betona postave sidrene plole sa manZetnom i
gpiralom i da se fiksiraju u poloZaju koji de zauzimati za
vreme prednaprezanje sidra. Osa manZetne mora da leZi u
produZetku ose buSotine. '

Definitivno fiksiranje manZetne i spirale ostvaruje
se na taj nadin $to se prostor izmedju stenske mase i sidre-
ne plode popuni ili prskenim betonom ili livenim betonom
visoke otpornosti. Na taj nadin se ostvaruje sidreni blok
koji je u stanju da prenese silu prednaprezanja na stensku
' masu.

4,2 ISPITIVANJE VODOPROPUSTLJIVOSTI

Posle zavrdetka budenja, svaku budotinu treba
dobro isprati da bi se iz nje odstranile fine destice
stenske mase koje su se istaloZile u buSotini ili su ostale




90

4.4 UGRADJIVANJE SIDARA

Po zavrdetku izrade, sveko sidro mora da dobije
oznaku budotine u koju de se ugraditi.

Ugradjivanje u busotinu se vrdi tako Sto se sidro
ugura u buSotinu do dna a posle toga se povule za cca 10 -
15 cm, kako bi se omoguéilo nesmetano injektiranje kroz
centralnu injekcionu cev.

Posle postavljanja gidara u zeljeni polozaj,
potrebno je jgzvrsiti fiksiranje sidra. Ovo se postiZe na
taj nadin $to se medjuprostor izmedju omotada tela sidra
(deo koji se prednapreze) i zidova budotine popunjava
cementnim malterom koji se brzo stvrdnjava do velike ¢vrs-
tode. Na taj nalin je sidro fiksirano u Zeljenom poloZaju
a omogudeno mu je nesmetano pomeranje unuter plastiénog
omotala.

U trenutku ugradjivanja gidra spirele, sidrena
plofa 1 zestitni 1imeni omota& na delu prolaska sidra kroz
beton, odnosno prskani beton, treba da se nalaze na licu
meste pri &emu je veé ugradjen betonski deo.

Ukoliko je ugradjivanje sidra izvrseno pre betoni-
ranja, odnosno pre nanodenja prskanog betona, onda je posle
fiksiranje sidra potrebno fiksirati i limeni omotad, spi-
ralu i sidrenu plodu u Yeljeni poloZaj, pe posle toga izvr-
giti ugradjivanje betona, odnosno prskanog betona.

4.5 PRIMARNO INJEKTIRANJE

Primarno injektiranje sidra vr3i se sa ciljem da
gse popuni prostor izmedju adhezionog dela sidra i zidova
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busSotine, &ime se postiZe intimne mehanilka veza sidra i
stenske mase i aktivira kotva.

Za primarno injektiranje koristi se brzostvrdnja-
vajuéi cementni malter. Vodocementni faktor injekcione ma-
se treba da bude 0.50.

Postupak primarnog injektiranja zavisi od polozZa-
ja sidra u prostoru.

Ova sidra se moraju iﬁketirati uzlaznim postup-
kom tako da injekciona mesa puni buSotinu odozdo na gore.
Ovo se postiZe na taj nacin Sto se buSotina injektira pre-
ko kraleg polietilenskog creva. U podetku se injektiranje
vrsi bez pritiska sve dok iz centralnog duzeg injekcionog
creva ne poéne da istice cementni malter u punom profilu.
Posle toga se centralno injekciono crevo brzo ispere, kako
bi se osposobila za naknedno primarno injektiranje.

Naknadno primarno injektiranje se izvodi preko
centralnog injekcionog creva, pri Cemu se zatvori krade
injekciono crevo. Tom prilikom injektiranje treba vrsiti
pod pritiskom od 10 - 15 kp/cm2. Injektiranje treba vrsSiti
sve dotle dok se ustanovi da buSotina ne prime vise injekci-

onu masu.

Posle injektiranje pod pritiskom potrebno je de
se oba creve dobro isperu i da se sidro ostavi kako bi
moglo da se obavi vezivanje injekcione mase. Nakon isteka

perioda od 12 casova pristupa se joS jednom naknadnom injek-
tiranju, ovaej put preko centralnog injekcionog creva.

Pritisak i kriterijum zavrsetka injektiranja su isti kao u
prethodnom slucaju.
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4.5.2 Horizontalna i silazna sidra

Kod sidara koja su ugradjena horizontalno ili
su blago nagnuta na dole, primarno injektiranje se izvodi
kroz centralno polietilensko crevo. Injektiranje ge izvodi
pri otvorenom kradem crevu koje slu¥i za evakuaciju vazduha
u toku injektiranja, sve dok iz kratkog creva ne polne da
izlazi injekciona masa u punom profilu. Posle se kratko
crevo zatvara i injektiranje se nastavlja pod pritiskom
0d 10 - 15 kp/cm-. '

Kriterijum zavrSetka injektiranja je isti kao i
kod uzlaznih sidara: buSotira se drzi pod pritiskom sve dok
se ne konstatuje da ne prima vise injekcionu masu.

Iskustva kojae postoje u svetu pokazuju da u cilju
efikasnog injektiranja ne treba izvoditi horizontalna stenska
sidra, veé ih uvek treba izvoditi blago nagnuta na dole. Ovo
zbog toga Sto se kod horizontalnih sidara ne moZe efikasno
odstraniti vezduh za vreme punjenja budotine injekcionom
masom.Kod nagnutih sidara usta ventilacione cevi se nalaze
na najvisoj talki onog dela budotine koji se injektira, Sto
omoguéava kontinualno punjenje bufotine injekcionom masom.

4.6 POSTAVLJANJE SIDRENIH PLOCA I
OBRAZOVANJE GLAVE SIDRA

Ova operacija mo¥e da se zavr3i odmah posle ugradji-
vanja sidra u buSotinu. Ukoliko to nije iz bilo kojih razloga
uradjeno, potrebno je da se uradi pre prednaprezanja gidra,

a neposredno posle primarnog injektiranja, kako se ne bi
posebno Cekalo na stvrdnjavanje betona 1ili prskanog betona
u zoni glave sidra.
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4,7 PREDNAPREZANJE SIDRA

Prednaprezanje stenskih sidara za visoke predna-
ponske sile izvrSide se specijalnim uredjajem za prednapre-
zanje koji isporuduje proizvodjacl.

Potrebno je da se obezbedi dovoljno slobodnog
prostora za postavljanje ovih uredjaja (videti s1.3.29 1‘42)

Prilikom prednaprezanja stenskih sidara treba
uvek da se izazove veda sila prednaprezanja od nominalne
sile u statidkom proradunu. Opitno opteredenje od koga tre-
ba prednapregnuti svako sidro treba da bude za 15% vede od
nazivnog opteredenja iz statidkog proraduna.

Prednaprezanje preko nominalnog opteredenja radi
se u cilju kontrole kvaliteta primarnog injektiranja kao i
u cilju kontrole nosivosti materijala od koga su izradjena
sidra.

Prilikom izrade projekta sidrenja potrebno je da
se sva sidra detaljno specificiraju i obeleZe.

4.8 SEKUNDARNO INJEKTIRANJE

Sekundarno injektiranje sidara izvodi se sa ci-
ljem da se tela sidra zaStite od korozije i da se obezbedi
trajna sila prednaprezanja u sidru.

S obzirom da prilikom sekundarnog injektiranja

injekciona masa prodire izmedju %ica, odnosno uzadi od kojih
je napravljeno sidro na delu tela sidra, (duZina koja se

prednapreZe), posle sekundarnog injektiranja nije viSe mogule
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da se vrii regulisanje sila u sidrima. Zbog toga sekundarno
injektiranje mora da se obavi tek nakon zaustavljanja
procesa konvergencije slobodne povrsine sidrenja, odnosno
tek poSto se na osnovu merenja ustanovi da je konvergencija
u funkciji vremené uniformno eopadajuél proces sa tendenci-
jom zaustavljanja u doglednom vremenskom periodu. U tom slu-
gaju mora da postoji sigurnost da procenjena ukupna naknadna
konvergencija nakon isteka vremenskog perioda neée izazvati
povedanje sila u sidrima vede od maksimalnog opterefehja za
dato sidro.

Obidno se za sekundarno injektiranje sidara koris-
ti injekciona masa od portland cementa sa vodocementnim

faktorom W/C = 0,4.

Postupak sekundarnog injektiranja zavisi od polo-
Yaja sidra u prostoru.

4.8.1 Uzlazna sicra

Sekundarno injektiranje sidara koja se pruzaju
u usponu odozdo na gore vr3i se kroz kratko polietilensko
crevo koje je uloZeno u zastitni limeni omotal neposredno
iza gidrene plode. U poletku injektiranja slobodan prostor
ge puni injekcionom masom sve dok ova ne podne da istide
kroz dugadko crevo koje se proteze sve do athezionog dela
sidra. Posle toga se kratka cev zatvorli i nastevi injektira-
nje preko dugalke polietilenske cevi sve dok se ne postikne
injekcioui pritisak od 10 kp/cmz. Kriterijum zavrSetka jJe
igti xao i kod primarnog injektiranja.

4.8.2 Horizontalna i silazne gtenska sidra

Kod ovih sidare injektiranje se vrsi odozdo na
gore - uzlaznim postupkom. U podetku injektiranja slobodan
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prostor se puni kroz dugadku polietilensku cev sve dok se
malter ne pojavi na glavi sidra odnosno na kratkoj polieti-
lenskoj cevi. Posle toga zatvara se dugadka polietilenska
cev a injektiranje se nastavlja kroz kratku cev, u svemu

kao u prethodnom stavu.
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5, KONTROLA SILE U SIDRIMA

S obzirom na Siroku primenu sidara za visoke pred-
naponske sile opravdano se postavlja pitanje kontrole sile
u ovim sidrima.

Ovo pitanje je vrlo vaino, jer svetska iskustva
u vezi sa primenom prednapregnutih sidara u stenskim masama
pokazuju da kod velikih podzemnih prostorija odnosno na
povrdini terena dolazi do pojave deformac -ija slobodnih po-
vr§ina, odnosno do njegovog ulaZenja u slobodni prostor.
Ova pojava naziva se konvergencije 1 moZe se meriti.

S obzirom da se na velikim objektima predvidja
i merenje konvergencije, smatramo da bi rezultate ovog me-
renja trebalo koristiti za kontrolu sile prednaprezanja u
ugradjenim sidrima sa visokom prednaponskom silom,

S druge strane, kontrola sile u sidrima moze se
izvrditi direktnim merenjem sile pomoéu uredjaje za predna-
prezanje, odnosno pomoéu specijalnih mernih kutija.

5.1 KONTROLA NA OSNOVU MERENJA KONVERGENCIJE
5.1.1 Oznake
Za proracdun se usvajaju gsledele oznake:

- Vo, sila prednaprezanja (Mp)

- Pe, povrsina popreénog preseka
kabla od koga je napravljeno
sidro (cm2)
- &e, mnormalni napon zatezanja u
%#icama kabla (kp/cmz)
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- & e, istezanje tela sidra ( ecm)
- E, modul elagtiénosti Celika (kp/cm2)
- D, modul deformacije stenske
2
mase (kp/em®)

- Fa, povrdina stenske mase koja
je direktno opteredena dej-
stvom jednog. sidra (cmz)
- qo, kontaktni pritisak na
povrsini Fa (kp/cmz)
- 0 ps deformacija stenske mase pod
opterelenjem q (cm)

Na sl1,5.1 dat je shematski prikaz sidra sa geo-
metrijskim velidinama koje ulaze u proradun:

- L duZina prednaprezanja sidra ( cm)

- 1 duZina kotvljenja ( cm)

2 T
///////4#//////(////// //////////”//////I

SL.5.1. Shematski prikaz i geometrijske velic¢ine
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5.,1.2 Radunske predpostavke

Usvajaju se sledeée radunske prelpostavke:

- duZina prednaprezanje (L) dovoljno je velika 1
zona kotvlgenga nije obuhvafena konvergencijom
i smatra se*nepomerlglva u prostoru;

- opteredenje koje se preko sidrene gaure, sidrene
plocde i betonskog podmetaca prenosi na stenu je
ravnomerno podeljeno i deluje ne povrsini kvad-

ratnog oblika sa gtranicom &j;

- u vaznosti su predpostavke O idealnoj sredini

stenske masej

- kotvljenje je potpuno i nema plestiénih pojava
u zoni kotvljenja.

5,1.3 Radunske shema

Ne sl.5.2 data je racunska shema dejstva predna-
pregnutog stenskog sidra.
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a. Samo usled prednaprezanja
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sL.5.2 Deformacija slobodne povrsine

5.1.4 Proracun

Posle izvrdenog prednaprezanja dolazi do uspostave
ljanja ravnoteinog stanja u stenskoj masi opterefenoj ravno-

merno podeljenim opteredenjem g, preko kvadratne povrdine
sa stranicom a.

Normalni napon u &eliku det je izrazom:
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e ~ (1)

IzduZenje sidara pod dejstvom normalnog napona dato

je izrazom:

5 . e = —2— (2

v \'s
S < FOSP « O
q, = = ; (3)
Fa a

Deformacija stensle mase u centru opteredenja

povrsine dobija se iz uprosdenog izraza koji je dao
Schleicher (Bauing, 1926. S. 934).

’ q. X &a
Op = S P, (4)
D .
T

Posle ugradjivanja sidra i njegovog prednapreza-
nja nastavlja se sa radovima sve do dobijanje definitivne
konture iskopa. Za vreme iskopa, kao i1 u izvesnom periodu
po njegovom zavrSetku, dolazi do preraspodele napona u sten-
skoj masi, 3to kao posledicu izaziva ulaZenje konture iskopa
u slobodan prostor - konvergenciju.
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Konvergencija se moZe meriti preciznim geodetskim ili

direktnim merenjem.

Usled konvergencije dolazi do promena poloZajs Spoljne
-glave sidra Sto, s obzirom na promenljivost zone u kojoj
je izvrdeno sidrenje, izaziva dodstno izduZenje sidra na du-
%ini prednsprezenjs L. Kao posledica togs sidro i stenska ma-
sa dolaze u novo ravnoteino stanje.

Usled ovog novog ravnoteinog stanja javlja se nova si-
ls u sidru Vo + AV, novi kontaktni napon q, + ©q, nova de-
formacija u centru optereéenjs povrsine i novo izduZenje sidra.

U procesu preoptereéenja sidrs usled konvergencije do-
lazi do nsknadne deformacije stenske mase ispod opterelene po-
vrdine, koja je izazvana sprelenim pomersnjem lica iskopa usled
dejstva sidra. Ako ovu velidinu oznalimo sa Ang mozemo da na-
piSemo:

~

A(S =K - &0Ce (5)

F

Iz uslova ravnoteZe posle nastupanjs konvergencije
(s1.5+2 ) izlazi:

Vo +4V = (qo + AQF, (6)
odnosno, poSto Je q, - B, = Vo:
LY =49 . F, " (7

odavde sledi:

AV
Ag = = (8)
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S druge strane, na osnovu izraza (2) imamo:

~ P
§ .Y (9)

Isto tsko prems izrazu (4), u kome o_f zemenimo sa

-
AOg 8 ss A dobijamo:
F qo q’ J

C Lq . 8
SUE & (10)
D¢
Ako u izraz (5) unesemo vrednosti 4v, i A0 P iz izraza
(9) i (10) dobijsmo:
) A
E q L4 a --‘V' L
= K- (11)
Df Le .Fe

Kada u (11) unesemo vrednost qu.iz (8) dobijamo:

Av e 3 Fas '
=K = _V__°£) (12)
Dpe Fg Ege ¥y

Sredjivanjem ovog 12zraza dobijamo

A .

I S (13)

gde je dato C.izrazom:

et & L 1 (cu/kp) (1)
D F E Fy
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Ne levoj streni jednacine (13) nslazi se veliclina AV
koja predstavlja preoptereéenje sidra iza8zvano konvergencijome
Na desnoj strani ovog izrsda, u imeniocu je velidina C koja
'je s obzirom na izraz (14) konstentna velidina, @ u brojiocu
je vrednost K koja se meri.,

Ngpomena:

Da bi mogla da se primeni ova metoda kontrole sile u
sidrims, potrebno je da se konvergencija K meri u tackama koje
su dovoljno udaljene od glave sidara. Najbolje -je da se K meri
u teri%tu geometrijske figure koje se dobija kada se za teme-
na te figure usvoje glave sidsra,

Ukoliko se prilikom merenja konvergencije usvoji da se
vrsi opaZsnje konvergencije glava sidara koje vire iz stenske
mase, preopteretenje sidara AV mo¥e se direktno izralunati
iz izrezs (9).

ro0e o L

\
TV = (15)
Ee o Fe

U izrazu (15) na desnoj strani jednadine su poznate
e v . C . 5
velidine L, Ee i Fe, dok se-c g direktno meri.

Pored naspred iznetih radunskih postupaka z8 iznaslaze~—
nje preopteretenjs sidara usled konvergencije slobodne povr-
Sinske stenske mase,u sidrims se more direktno meriti velili-
na sile preopterelenja. Ovo se radi pomoéu presa kojima se
vrii prednsprezanje sidera, na taj nsdin Sto se press uklju-
%i u kabl od kogs je izradjeno sidro i sktivira se sve dok
se ne oslobodi sidrena dsura. Sila kojs se u tom trenutku oli-

ta na presi neSto je veta od stvarne sile koja je postojals
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u telu sidra pre aktiviranjs prese, ali je ovaj postupak vrlo
efikesan jer se u isto vreme moZe izvrSiti i korekcijs sile na
projektom predvidjenu vrednost.

Direktno merenje sile u prednapregnutim sidrima moZe
se obaviti pomoéu mernih dozni (dinamometara) koji se ugradju-
ju izmedju glave sidrs i stenske mase, pri &emu se sila odita-
va na dsljinu,

S obzirom na veliki broj sidars koja se ugradjuju, di-
rektno merenje bi zahtevalo mnogo vremena i izrsdu skele za
pristup do glava sidara, u uslovima kads je veé zavrsSen obje-
kat koji se osiguravs sidrima,

Zbog toga se preporuluje da se kao osnovna metoda kon-
trole sils u sidrima primeni Jjedna od racunskih metoda, a da
se, ukoliko se radunske metode pokaZu ds je to potrebno, izvr-
8i semo korektura sila u preoptereéenim sidrima.

Pored togs, preporuduje se da se direktna metoda kao
"$tih proba" &8sk i u sludaju da se rslunskim metodama ne do-
biju nepovoljni rezultati.
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6. ZASTITA SIDARA OD KOROZIJE

7e5tita od korozije stenskih sidara kojs imaju ulogu
stalnog osiguranja pojedinih elemenata objekta je vrlo vaZan
problem, jer visokovredni &elici od kojih se prave dugacka
prednapregnuta sidrs imsju jednu, jos nedovoljno proudenu 0soO-
binu)da su u napregnutom‘stanju znatno podloZniji dejstvu ko-
rozije nego kades nisu napregnutis.

U principu, najefikasnija trajna zasStita kabla od ko-
rozije postize se sekundarnim injektiranjem unutrasnjeg dela
sidra.

Medjutim, sekundarno injektirsnje trebs da se izvede
tek poSto se osmatranjem ustanovi da ne postoji tendencija pro-
mene naponskog stanja u stenskoj masi sa vremenom.

Da ne bi doZlo do korozije tels sidra za vreme od ugra-
djivanjs do sekundsrnog injektiranja, prilikom izrsde sidara
potrebno je da se deo ksbls koji se prednapreie premaze ne-
kim zeStitnim sredstvom i tek posle toga uvudée u zaStitnu cev
kojs se proteze od glave sidra do dels na kome se realizuje

sidrenje.

Sredstvo za zadtitu sidra od korozije treba ds ima
iste osobine kso i sredstvo z3 zadtitu kablova od prednapregnu-

tog betona.

Prilikom premazivanjs kabla odnosno pojedinadnih Zics
koje sadinjavaju kabl, zaititu treba izvr3iti samo na delu
kabla koji se nele primarno injektirati u cilju kotvljenja.
Ukoliko bi se zaStitnim antikorozionim premszom obuhvatio deo
sidra na kome se vrii kotvljenje putem adhezije, smanjilo bi
se prisnjanje izmedju cementnog maltersa i kabla, Sto moZe da
dovede u pitanje efikasnost ukotvljenja i veliko smanjenje

koeficijenta sigurnosti na dupanjee.
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Ova &injenica predstavlja veliku prepreku prilikom
reSavanja zasStite sidara od korozije, jer je za sads praktic-
no nemoguée zadtititi sidro od korozije nekim premazom koji
neée smanjiti prianjanje izmedju delika i maltera. Sekundar-
nim injektiranjem se u sludsju premazivanjs celika ne moze

"zarobiti" sila prednaprezanjs.




