Popularno-znanstveno predavanje Ponasanje neduktilnih armiranobetonskih okvira sa zidanom
ispunom na djelovanje potresa

Dana 21. studenog 2014. godine odrzano je popularno-znanstveno predavanje s temom PonaSanje
neduktilnih armiranobetonskih okvira sa zidanom ispunom na djelovanje potresa. Gost predavac bio je dr.
sc. Goran Gazi¢ s Gradevinskog fakulteta Osijek.

lako se nearmirana zidana ispuna uobi¢ajeno Kkoristi prilikom izvedbe armiranobetonskih okvirnih
konstrukcija, ona se sa stajaliSta modernih seizmickih propisa i dalje tretira kao nekonstrukcijski element, a
interakcija okvira i ispune se ili u potpunosti zanemaruije, ili ostvaruje primjenom modela zamjenske tlacne
dijagonale.

Neduktilni armiranobetonski okviri sa zidanom ispunom ne mogu se svrstati niti u omedeno zide niti u
armiranobetonske okvire projektirane prema modernim seizmickim propisima, a u svrhu razlikovanja,
promatrani je konstrukcijski sustav definiran terminom uokvireno zide.

U literaturi se moze pronaci relativno mali broj istraZivanja kojima su pokriveni svojstveni nedostatci i rubna
podru¢ja ponasanja neduktilnin armiranobetonskih okvirnih konstrukcija sa zidanom ispunom. To je bila
osnovna motivacija provedbe istrazivanja tijekom izrade doktorske disertacije predavaca, Ciji rezultati su
pokazani ovim predavanjem.

Radi doprinosa razumijevanju slozenog ponaSanja uokvirenog zida, provedena su eksperimentalna i
analitiCka istrazivanja.

Na osnovi formirane baze eksperimentalnih rezultata, ocijenjeni su postojeci analiticki modeli procjene
ponasanja sustava uokvireno zide te je predloZen vlastiti model. Predlozeni model je definiran u odnosu na
pretpostavljena graniCna stanja sustava, a pruza mogucnost procjene horizontalne nosivosti i relativnog
medukatnog pomaka pri pojedinim fazama ponasanja.

IzvrSena je klasifikacija razina oSteéenja prema dostupnoj literaturi, pri ¢emu su odvojeno promatrani uzorci
praznih okvira i uokvirenog zida radi ocjene utjecaja ispune na razinu o$tecenja sustava. Rezultati upucuju
na bitno smanjenje relativnih medukatnih pomaka sustava, neovisno o razini seizmickog intenziteta. Time
se potvrduje pozitivan utjecaj ispune na ponaSanje sustava uokvireno zide i doprinos osiguranju globalne
stabilnosti, zbog €ega se ispuna moze promatrati kao sredstvo ojacanja neduktilnih armiranobetonskih
konstrukcija.

Zanimljiva tema i lijepo prezentirano izlaganje probudili su zanimanje slusatelja, $to je rezultiralo brojnim
pitanjima upucenim nasem mladom kolegi.

O predavacu:

Dr. sc. Goran Gazi¢ diplomirao je na sveucilisnom dodiplomskom studiju Gradevinskog fakulteta Osijek
2007. godine. 2014. g. na istom Fakultetu je doktorirao, a mentor doktorskog rada bio mu je prof. dr. sc.
Vladimir Sigmund s Gradevinskog fakulteta Osijek. Zaposlen je na Gradevinskom fakultetu u zvanju
asistenta, gdje sudjeluje u izvodenju nastave na predmetima Zavoda za tehni¢ku mehaniku. Osim u nastavi,
sudjeluje i na domacim i medunarodnim znanstvenoistrazivackim projektima te polazi seminare



usavrSavanja u inozemstvu (2010. godine bio je na usavrSavanju u EUCENTRE - European Centre for
Training and Research in Earthquake Engineering, Pavia, Italija). Dobitnik je nagrade Hrvatskog saveza
gradevinskih inZenjera za najbolji doktorski rad iz podrucja mehanike konstrukcija u 2014. godini.

Za e-GFOS pripremila:
izv.prof.dr.sc. Mirjana Bo$njak-Klecina

Popularno-znanstveno predavanje Seizmic¢ka oStetljivost armiranobetonskih okvira sa zidanom
ispunom

Dana 5. prosinca 2014. godine, odrZzano je popularno-znanstveno predavanje s temom Seizmicka
oStetljivost armiranobetonskih okvira sa zidanom ispunom. Gost predava¢ bio je Marin Grubi$i¢, mag. ing.
aedif., s Gradevinskog fakulteta Osijek. Prezentirao nam je nacine ocjenjivanja ponaSanja i oStetljivosti
konstrukcija pri djelovanju potresa, s osvrtom na najzanimljivije aspekte i probleme iz prethodnih
istrazivanja, dok je glavnina rezultata prikazana kroz cjelokupni numericki primjer iz vlastitog objavljenog
rada.

Prezentirana studija procjenjuje seizmicku oStetljivost duktilnih ravninskih armiranobetonskih okvirnih
konstrukcija s razliCitim konfiguracijama zidane ispune, koristeci inkrementalno-dinamicku analizu (IDA) na
nelinearnim numerickim modelima zgrada. Studija se temelji na referentnom okviru, odnosno metodologiji
seizmiCkog proracuna i potresnog inZenjerstva sukladno oCekivanom odzivu (engl. Performance-Based
Earthquake Engineering, PBEE), definiranoj pri instituciji PEER (Pacific Earthquake Engineering Research
Center, Berkeley).

Kroz probabilisticku analizu istrazena je i usporedena seizmicka oStetljiivost za tri razli¢ita modela
armiranobetonske okvirne konstrukcije sa zidanom ispunom, koriStene kao prototip u znanstvenom projektu
i eksperimentalnom istrazivanju, modelirane kao ravninski okvir s razli¢itim rasporedom zidanih ispuna po
visini. Ocjena ponaSanja i oStetljivosti zasniva se na modelima dimenzioniranim prema europskim
normama. Studija kvantificira utjecaj prisutnosti i konfiguracije zidane ispune na seizmicki rizik od kolapsa,



odnosno prekoracenja odredenih granicnih stanja empirijskim pristupom, direktno putem inkrementalno
dinamiCke analize (IDA).
Kako je seizmiCka procjena rizika i oStetljivosti kvantitativna procjena vjerojatnosti otkazivanja, odnosno
izraZzava se kao vjerojatnost — kao konacni rezultat ove studije konstruirane su krivulje oStetljivosti direktno
iz rezultata IDA analize. Ove krivulje prikazuju vjerojatnosti prekoraCenja ili dosezanja odredene razine
oste¢enja, definiranih putem graniénih stanja ponasanja. Cisti armiranobetonski okvir pokazao je da ima
veCu vijerojatnost oste¢enja, potpuno ispunjeni okvir po visini imao je najmanju vjerojatnost dosezanja
odredenog grani¢nog stanja. Tako potpuno ispunjeni okvir ima najnizu razinu rizika dosezanja odredene
Nakon zanimljivog predavanja kolegi su postavljena mnoga pitanja iz publike.
O predavacu:
Marin GrubiSi¢ je diplomirao 2010. godine na Gradevinskom fakultetu u Osijeku, pod mentorstvom prof. dr.
sc. Dragana Morica. Podrucje istrazivanja su mu nosive konstrukcije, modeliranje konstrukcija, dinamika i
ispitivanje konstrukcija, potresno inZenjerstvo, metode oja¢anja i sanacija konstrukcija.
Od prosinca 2010. godine radi kao znanstveni novak u suradni¢kom zvanju asistenta na Gradevinskom
fakultetu Osijek, gdje sudjeluje u izvodenju nastave na preddiplomskom i diplomskom studiju iz kolegija na
Zavodu za tehnicku mehaniku. Osim u nastavi, sudjeluje i na domacim i medunarodnim
znanstvenoistrazivackim projektima te polazi seminare usavrSavanja u Weimaru (Bauhaus-Universitat
Weimar, BUW, Njemacka, 2012.), Paviji (Universita degli Studi di Pavia, Rose School/ EUCENTRE, Italija,
2013.) i Ljubljani (Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, FGG, Slovenija, 2013.).
Za e-GFOS pripremila:
izv.prof.dr.sc. Silva Lozan¢i¢

Znanstvena tribina Srednjovjekovno fortifikacijsko i sakralno graditeljstvo Slavonije, Baranje i
Srijema

U utorak, 9. prosinca 2014. godine, odrZana je znanstvena
| tribina na kojoj je gostovao Zdenko SamarZija, prof., na temu
rednjovjekovnog graditeljstva na podru¢ju Slavonije, Baranje
i Srijema. PredavaC je autor vise udzbenika za osnovnu i
srednje Skole u Hrvatskoj, a objavljuje u znanstvenim i
struCnim Casopisima u zemlji i inozemstvu, gdje prezentira
rezultate dugogodisnjih istraZivanja

povijesti Slavonije, Baranje i Srijema. ZapaZeni su tekstovi iz
povijesti Katolicke Crkve, toponimije, povijesne hidrografije,
povijesne demografije te analize narodnosnih zajednica —
osobito Nijemaca, Makedonaca, Srba, Madara te Zidova.
\ Njegovo zanimanje za graditeljstvo i graditelje rezultiralo je i
mnogim elaboratima istraznih radova na povijesnim gradevinama te se posebno zanima za ostavstinu
obitelji PejaCevi¢. Na tribini su prezentirani nacini i sustavi gradenja u srednjem vijeku, s posebnim




naglaskom na vrste i tipove objekata, na¢in odabira poloZaja buduce gradevine te specifi¢nosti gradenja na
naSem podrucju, a prezentacija je bila popracena fotografijama mnogih znacajnih objekata.
Za e-GFOS pripremio:

izv.prof.dr.sc. Damir Varevac

Znanstvena tribina Velike potporne konstrukcije od armiranog tla u Republici Hrvatskoj — primjer AT
zida Sveta Trojica

Dana 10. prosinca 2014. u 12 h u prostorijama Gradevinskog fakulteta Osijek odrzana je znanstvena tribina
povodom Dana Fakulteta, Velike potporne konstrukcije od armiranog tla u Republici Hrvatskoj — primjer AT
zida Sveta Trojica, koju su odrzali gosti s Rudarsko-geoloSko naftnog fakulteta u Zagrebu, prof. dr. sc.
Predrag Kvasnicka i Karolina Gradiski, mag. ing. Tema predavanja je odabrana zbog vaznosti koju primjena
konstrukcija od armiranog tla i geosintetika koji se koriste za armiranje tla u geotehnici dobiva na svjetskoj
razini, a postoje miSlienja da primjena geosintetika predstavlja jedan od najznacajnijih doprinosa u
geotehnickoj struci u posljednjih 50 godina. Kako je poznavanje primjene geosintetika medu gradevinskim
inzenjerima na naSem podrucju dosta ograni¢eno, ovo predavanije bila je prilika da se na primjeru izvedenih
konstrukcija od armiranog tla u Republici Hrvatskoj o ovom vrlo bithom i ekonomi¢nom nacinu gradenja vise
¢uje od domacih strucnjaka. Nadalje, ovo predavanie je vazno jer se na Gradevinskom fakultetu u Osijeku
ove godine po prvi puta predaje kolegij Primjena geosintetika, Sto na$ Fakultet svrstava u grupu malobrojnih
fakulteta koji su prepoznali viziju i Sire znanje o ovim vrlo vaznim proizvodima i tehnici gradnje.

U uvodnom dijelu, prof. dr. sc. Mensur Mulabdi¢, nastavnik Gradevinskog fakulteta u Osijeku i domacin
tribine, pozdravio je predavaCe i predstavio temu predavanja osvrnuvsi se na zajedni¢ku suradnju u
istrazivanju na podrucju geosintetika koja je uspostavljena izmedu dva fakulteta. Nacinjen je kratak pregled
bavljenja geosinteticima na Gradevinskom fakultetu Osijek kroz znanstvenoistrazivacki, struéni te nastavni
rad, u Ciji kontekst je uklopljena i tema ovog predavanja.

Izlaganje prof. dr. sc. Predraga Kvasnicke zapocelo je kratkim uvodnim dijelom o geosinteticima te op¢enito
0 konstrukcijama od armiranog tla, opisujuci podrucje njihove primjene, nacine izvedbe te kontrole, odnosno
provjere stabilnosti. Navedene su prednosti koristenja ovakvog nacina gradenja koje se oCituju u velikoj
duktilnosti i fleksibilnosti konstrukcije ¢ime se dobro prilagoduje terenu, a iz kojih proizlazi i velika otpornost
na potres. Vizualno, odnosno estetski dobro uklapanje u okoli§ omoguceno je ozelenjavanjem i izvedbom
razliéitih atraktivnih arhitektonskih elemenata fasade. Takoder postoji moguénost primjene lokalnih
materijala za ispunu, koji bi se inace morali posebno zbrinjavati, Cime se rade velike ustede u projektima.
Glavni dio predavanja odnosio se na opis projektnog rieSenja te izvedbe dviju velikih potpornih konstrukcija
u Republici Hrvatskoj. Radi se o potpornom zidu Striki¢i, gradenom na dionici autoceste Dugopolje -
Sestanovac, priblizne duljine 500 m i visine ve¢e od 20 m, prvom montaznom zidu od armiranog tla u
Republici Hrvatskoj. Druga konstrukcija je zid od armiranog tla Sv. Trojica, na obilaznici grada Rijeke kod

ivv

su izvodili domaci izvoditelji, tehnologijom izvorno razvienom od strane francuskog proizvodaca Terra



Armee. Oba potporna zida gradena su na geoloski zahtjevnom terenu, te su uz izvedbu provodene stroge
mjere kontrole i geotehnitkog monitoringa. Odabirom tehnologije izvedbe armiranog tla umjesto klasi¢nog
izvodenja vijadukata, projektima je donijelo uStede od 30 do 50% troSkova. U drugom dijelu izlaganja
suradnica prof. KvasniCke, Karolina Gradiski, mag. ing., izloZila je rezultate geotehnickih mjerenja koja su
provodena tijekom i nakon izvedbe ovih dvaju potpornih zidova. Opisana je ugradnja mjerne opreme:
horizontalnih i vertikalnih inklinometara, deformetara, piezometara, te temperaturnih senzora. Prikazani su
rezultati poCetnog mjerenja, te mjerenja koja su provodena u razli¢itim fazama gradnje i odredenom
vremenskom periodu nakon izgradnje. Na kraju je prikazana usporedba rezultata mjerenja s numerickim
modelima te pokazano dobro slaganje izmedu predvidenih i mjerenih veli€ina.

Predavanje je bilo vrlo zanimljivo i pobudilo je veliku pozornost kod prisutnih sudionika tribine, Sto je
rezultiralo interesantnim pitanjima i diskusijom. Sudionici tribine, studenti diplomskog studija smjera
Prometnice, narocito studenti kolegija Primjena geosintetika, bili su vrlo zadovoljni izlozenim predavanjima
te pomalo impresionirani saznanjem da se i u Hrvatskoj izvode ovakve konstrukcije, od svjetske vaznosti za
struku. Drugi sudionici, nastavnici Gradevinskog fakulteta Osijek, kao i drugi prisutni kolege inZenjeri iz
struke, izrazili su zadovoljstvo Sto je znanstvena tribina iz ovog podrucja odrzana na naSem Fakultetu.
Ovom znanstvenom tribinom produbliena je suradnja izmedu Gradevinskog fakulteta u Osijeku te
Rudarsko-naftno-geoloskog fakulteta u Zagrebu na obostrano zadovoljstvo. O¢ekuje se i nastavak suradnje
putem novih znanstvenih tribina iz ovog podru¢ja, no i na drugim poljima.

Za e-GFOS pripremio:
doc.dr.sc. Krunoslav Minazek



