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1. UVOD

- OPCENITO O GEOTEHNICKIM SIDRIMA Sidro u sastavu geotehnickih konstrukcija predstavlja nosivi
element preko kojeg se vlana sila s konstrukcije prenosi u tlo. Na jednom svom kraju -sidriStu - nalazi se
mehanizam sidra (sidriSno tijelo), a na drugom kraju - glava sidra - matica i podlozna plo¢a. Zajedno sa
sidrisnim tijelom uvode se u busotinu, gdje se u unutradnjosti stijene ukljeSte odnosno ucvrste na razne
nacine. Glava sidra ostaje izvan busotine, a podlozna plo¢a se pri¢vrsc¢uje na slobodnu povrsSinu stijene.
Ona preuzima opterecenje stijene i prenosi ga na sidro. Na slici br.1 Sematski je prikazano
prednapregnuto sidro s tipiénim elementima i oznakama .

3 Lf - duljina slobodne dionice sidra 1 La - duljina sidriSne dionice sidra Lo - ukupna duJjina sidra Lfs -
slobodna duljina Celika Las- duljina usidrenja &eli€ne natezne dionice 2 Lr - rezervni produZetak buSotine
Slika broj 1 Elementi sidra su:

1. GLAVA SIDRA (s maticom i podloznom plo&om)

2. KONSTRUKCIJA OSLONCA 3. USIDRENA KONSTRUKCIJA 4. BUSOTINA 5. ZASTITNA CIJEV 6.
CELICNA NATEZNA DIONICA 7. INJEKCIJSKO TIJELO (sidri$no tijelo) 8. SIDRISNA S1DPA
GEOTEHNICKO SIDRO CONA-SOL GM 19.05 (sa zastitnim plastiénim cijevima duZ cijelog sidra)

2. PROBLEMATIKA Postoje vrlo podrobna izvjeSéa o pojavi procurivanja vode iz ¢voriSta vodostana, veé
neposredno nakon pustanja hidroelektrane u pogon. ZabiljeZeno je npr. da je u pristupnom tunelu uo¢eno
procurivanje u sije¢nju 1969. godine, kod razine vode u akumulaciji 560 do 564 m (tlak od cca 60 m
vodenog stupca). Dalje se niZzu podaci o progresivnom pogorsanju stanja u svim objektima ¢vorista
vodostana, koje se vec tijekom te iste godine (1969.) u nekoliko navrata poku$alo sprijeciti, provedbom
odredenih sanacijskih zahvata. Ono Sto je bilo zajedni¢ko svim tim pokuSajima svodilo se isklju€ivo na
razne tehnike brtvljenja, bilo da je rije€ o klasi¢nim brtvama (pukotinske binde, kitovi, razne mase i sl), bilo
da je rije€ o injekcijskom brtvljenju stijene oko ¢vorista vodostana. Odredeni izuzetak u koncipiranju
programa sanacijskih zahvata odnosi se na 1994. godinu. Tada su naime, pored niza radova koji su imali
spomenuti brtveni karakter, uvrSteni i zahvati geostatiCkog sprezanja podzemnih objekata i njihove
stjenske okoline. U tom smislu s kratkim je sidrima lokalno spregnut armirano betonski cilindar vertikalnog
okna (koji u gornjem dijelu nije armiran!), sa svojom stjenskom okolinom, a na globalnom planu izvedeno
je sprezanje gornjeg dijela padine sa zaledem, pomocu pet prednapregnutih geotehnickih sidara
pojedinacne duljine 50 m. Pregledom objekata &vorista vodostana u ljetu 1995. godine (tj. po privremenom
prestanku rada elektrane), utvrdeno je da su prakti¢ki u svim objektima &vorista, a posebno u donjoj
vodnoj komori i neposredno uzvodno kod tlaénih vratiju, zjapile pojedinacne ili €ak u seriji, mnoge pukotine
u obloznom betonu. Ta €injenica samo je ulvrstila nastalo uvjerenje da sanacijske zahvate treba
koncipirati kombinacijom mjera sprezanja i brtvenih mjera. Obzirom da se brtvene mjere razumiju same po
sebi, ovdje ¢emo tek ukratko navesti osnovni razlog koji je naveo na odluku o primjeni mjera sprezanja, {j.
usidrenja padine uz pomoé prednapregnutih geotehnickih sidara. Cvori$te vodostana sastoji se od



sloZenog sustava povezanih podzemnih prostora: pristupni tunel, zavrdni dio dovodnog tunela, donja
vodna komora, spojno koljeno, vertikalno okno vodostana, komora vodostanskih zatvara¢a te komora u
osi tla¢nih cijevi. Cijeli taj sustav stijenskog prosupljenja nalazi se viSe-manje plitko pod padinskom
povrSinom, ispod koje prevladavaju dolomitne formacije razmjerno nepovoljnih deformacijskih
karakteristika. U takvim okolnostima, onaj veci dio sustava ¢vorista vodostana koji se nalazi pod vodnim
tlakom, svoje ravnotezno stanje uspostavlja tek po nastanku deformacija, koje su nesumnjivo znatno vece
od predvidenih. Obzirom da su svi prostori ¢vorista vodostana obloZeni armiranim betonom, ve¢ je u
poCetku rada elektrane doSlo do pojave vlagnih pukotina i razmicanja radnih reski u toj oblozi. lako se
svaki puta, po praznjenju dovodnog sustava, veci dio nastalih pomaka smaniji zbog povratnih pomicanja
padinskog tijela, mjerenja i opaZanja nedvojbeno pokazuju da je dio pomaka nepovratan. Nepovratni
pomaci s vremenom se akumuliraju, Sto u krajnjoj liniji vodi prema opéem kolapsu cijelog padinskog
sustava. S tim u vezi, nuzan je radikalni sanacijski zahvat koji se svodi na sprezanje padinskog tijela i u
njemu izvedenih objekata sa stabilnim stijenskim zaledem. Taj ciljf mozZe se posti¢i uz pomoc¢ veceg broja
prednapregnutih geotehni€kih sidara znatne pojedinacne duljine.
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