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Nabijena zemlja za modeliranje i normizaciju
u potresno aktivnim podrucjima

Glavni cilj projekta “Nabijena zemlja za modeliranje i normizaciju
u potresno aktivnim podrucjima” (RE-forMS) usmjeren je na
ocuvanje postojecih tradicijskih kuca od nabijene zemlje kao
vrijedne kulturne bastine koja utjelovljuje autentic¢nost te
projektiranje novih, odrzivih i otpornih zemljanih kuca u skladu sa
suvremenim normama kao rjesenja stambenoga pitanja s malim

ekoloskim otiskom

Uvodne napomene

Zemljana arhitektura dom je viSe od polo-
vine svjetske populacije. MoZe se pronaci
na svim kontinentima, izuzev Antartike, a
podjednako je zastupljena u podrucjima s
vrlo izrazenom potresnom aktivnoScu te
u podrugjima bez izrazene potresne ak-
tivnosti. Preliminarnim terenskim istra-
Zivanjima na razini Republike Hrvatske
uocen je znatan broj zemljanih kuca na
podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupani-
je te na Siremu podrucju Slavonije i Bara-
nje. Pri gradenju tlom empirijski steceno
znanje obicno se prenosilo s generacije
na generaciju usmenom predajom, bez

pisanih i znanstvenih dokaza o nosivosti
ili otpornosti konstrukcijskih elemenata.
Danas mnoge drzave, ukljucujuci Repu-
bliku Hrvatsku, joS uvijek nemaju stan-
darde za projektiranje zemljanih kuca. U
dostupnoj literaturi baranjske zemljane
kuce navode se kao najbolja ostvarenja
hrvatskoga seljackog graditeljstva, a hr-
vatske tradicijske zemljane kuce svrsta-
vaju u narodno bogatstvo jer utjelovljuju
autenti¢nost. lako jos uvijek postoje, ze-
mljane kuce u Hrvatskoj napustene su ili
se koriste kao poljoprivredne gradevine
i spremista, dok se kao domovi za mo-
derno stanovanje zaobilaze zbog njihove
asocijacije na siromastvo.

Sinergija moderne i tradicionalne
gradnje

Hrvatska je smjeStena na potresno aktiv-
nome podrugju, na kojemu je neophodno
projektirati potresno otporne kuce, no
aktualne norme za projektiranje ne pre-
poznaju nabijenu zemlju kao nosivi ele-
ment, ¢ime ne podrzavaju gradenje no-
vih ili sanaciju postojecih zemljanih kuca.
lako su zemljane konstrukcije superiorne
u pogledu ekoloskog i odrZivog gradenja,
mana im je relativno mala krutost i niska
Cvrstoca.

Zbog toga je osmisljen projekt RE-forMS
koji se trenutacno provodi na Gradevin-
skom i arhitektonskom fakultetu Osijek
SveuiliSta Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku. Glavna hipoteza projekta “Nabi-
jena zemlja za modeliranje i normizaciju
u potresno aktivnim podrucjima” (RE-
forMS) utjelovljuje sinergiju suvremenoga
oblikovanja armiranobetonskih zidova i
tradicionalnoga gradenja nabijenom ze-
mljom. Nositelj je projekta Gradevinski i
arhitektonski fakultet Osijek Sveucilista
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, a vo-

Tipicna kuca od nabijene zemlje s podrucja Baranje
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Detalj zida

ditelj projekta izv. prof. dr. sc. lvan Kraus.
Istrazivacki tim Cini sedam djelatnika s
Gradevinskog i arhitektonskog fakulte-
ta Osijek SveuciliSta Josipa Jurja Stro-
ssmayera u Osijeku (izv. prof. dr. sc. lvan
Kraus, doc. dr. sc. lvana Brkani¢ Mihi¢, doc.
dr. sc. Marin Grubisic, dr. sc. Jelena Kalu-
der, dr. sc. Lucija Kraus, dr. sc. Mihaela
Domazetovi¢, Ana Peric), dva suradnika s
Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osi-
jek SveuciliSta Josipa Jurja Strossmaye-
ra u Osijeku (doc. dr. sc. Dario lljki¢ i doc.
dr. sc. lvana Varga) te jedna suradnica s
Gradevinskoga fakulteta Sveucilista u
Rijeci (doc. dr. sc. Paulina Krolo). Projekt
RE-forMS poceo se provoditi 31. prosinca
2020. i provodit ¢e se do kraja 2025. kroz

tri osnovne faze (na razini materijala, kon-
strukcijskoga elementa i konstrukcijskoga
sklopa). Projekt financira Hrvatska zakla-
da za znanost s priblizno 264.000 eura.

Ciljevi projekta RE-forMS

Prvi cilj toga projekta usmjeren je na us-
postavljanje interdisciplinarnoga istra-
Zivackog tima, ¢ime Ce biti stvoreno sti-
mulativno istrazivacko okruzje za razvoj
neovisnih istrazivackih karijera prije i na-
kon stjecanja titule doktora znanosti. Ta-
koder ukljucuje opremanje i nadogradnju
postojece opreme laboratorija pri Grade-
vinskome i arhitektonskome fakultetu
Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku

radi stvaranja lokalne istrazivacke plat-
forme za inovacije i razvoj potencijala ze-
mljane arhitekture. Drugi se cilj odnosi na
istrazivanje i odredivanje fizikalnih, me-
hanickih i toplinskih svojstava tradicijskih
i inoviranih mjeSavina tla i dodataka za
odabir optimalnih mjeSavina za projek-
tiranje zemljanih kuca u potresno aktiv-
nim podrucjima. Kroz treci ce cilj ekspe-
rimentalnim ispitivanjima i primjenom
nelinearnih numerickih simulacija pona-
Sanja modela zidova i kuca pri djelovanju
imitiranoga potresnog opterecenja biti
razvijena strateska raspodjela optimal-
nih mjesavina tla s dodacima i prirodnim
vlaknima za projektiranje novih i obnovu
postojecih zemljanih kua u potresno
aktivnim podrucjima. Kroz Ceturti ce se
cilj na razini nosivih elemenata i modela
kuca eksperimentalno istraziti toplinska
svojstva tradicijskih i inoviranih mjesavi-
na tla s dodacima za gradenje nabijenom
zemljom radi poticanja gradenja novih
ekoloski prihvatljivih i energetski ucin-
kovitih kuca. Peti se cilj odnosi na uspo-
redbu svjetskih normi i primjenu novih
znanja razvijenih u sklopu projekta kako
bi se izradile preporuke i smjernice za
projektiranje novih i obnovu postojecih
konstrukcija od nabijene zemlje u potre-
sno aktivnim podrugjima, usmjerene na
nadopune i poboljsanja aktualnih hrvat-
skih normi. Kroz Sesti €e cilj biti izradena
javno dostupna baza eksperimentalno
dobivenih podataka za buduce kalibri-
ranje, validacije i verifikacije numerickih
i analitickih modela, provedbe statistic-
kih analiza i parametarskih studija na
numerickim modelima za unaprjedenja
i razvoj normi za projektiranje. Radi na-
stavka znanstvenoga razvoja c¢lanova
istrazivacke skupine i osiguranja odrzi-
vosti istrazivacke skupine te stvaranja
mogucnosti za istrazivanja i po zavrsetku
projekta, sedmi se cilj odnosi na izradu i
upucivanje novoga projektnog prijedloga
na vrednovanje na druge kompetitiv-
ne izvore financiranja. Osmi cilj projekta
odnosi se na istrazivanje utjecaja biljne
vrste te mineralne gnojidbe na parame-
tre stabljike i koncentraciju kemijskih ele-
menata radi odabira optimalne ratarske
kulture za ojacavanje zemljanih zidova. |
konacno, deveti cilj odnosi se na promi-
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Ispitivanje zida od nabijene zemlje

canje rezultata projekta dobivenih ek-
sperimentalno i provedbom nelinearnih
numerickih analiza te na Sirenje novoga
znanja i iskustva na radionicama i mini-
simpoziju u organizaciji RE-forMS-ova
tima.

Rezultati

U prvih 28 mjeseci trajanja projekta
objavljena su dva znanstvena rada u me-
dunarodnim znanstvenim ¢asopisima te
sedam radova na domacim i meduna-
rodnim konferencijama. Uz to iz projek-
ta proizislo je Sest diplomskih radova na
temu potresnoga ponasanja i sanacije
kuca od nabijene zemlje. Provedeno je
terensko istrazivanje, pri ¢emu je detalj-
no fotodokumentirano i opisano deset
tradicijskih zemljanih kuéa izradenih teh-
nikom nabijanja tla. Eksperimentalno su
ispitana Cetiri zida u mjerilu 1: 1 optere-
¢ena monotono rastucim opterecenjem
okomito na njihovu ravninu te osam zi-
dova u mijerilu 1: 2 opterecenih ciklickim
opterecenjem u ravnini. Provedena su is-
pitivanja fizikalnih, toplinskih i mehanic-
kih svojstava na uzorcima izradenima od
20 razlicitih mjeSavina s razlicitim udje-
lima tla, sipine, vapna i prirodnih vlakna.
Uspjesno su izradeni nelinearni racunalni
modeli u programskome paketu ANSYS,
koji su kalibrirani s obzirom na mjerene
podatke dobivene eksperimentalnim is-
pitivanjima modela zemljanih zidova u
laboratorijima Gradevinskoga i arhitek-
tonskoga fakulteta Osijek. Doktorandica

Zid od nabijene zemlje nakon provedenog ispitivanja

Ana Peri¢, ¢lanica istrazivackoga tima u
sklopu projekta RE-forMS, dobitnica je
stipendije zaklade The British Scholarship
Trust, koja joj je omogucila dvomjesecno
usavrsavanje na SveuciliStu u Birming-
hamu (Velika Britanija), te akademske
nagrade AMAC-UK, koja joj je omogucila
jednomjesecno usavrsavanje na Sveuci-
liStu Durham (Velika Britanija). Osim toga
istrazivacki tim ukljucen je kao partner u
projekt European Master's Course in Ear-
then Architecture and Construction (TERRA),
koji provodi konzorcij koji ¢ine istrazivaci
sa Sveucilista u Minhu (Portugal), sa Sve-
ucilista u Veneciji (Italija), iz Nacionalne
Skole drzavnih javnih radova (Francuska)
te sa Sveucilista u Firenci (Italija).

Zid uz komoru za ispitivanje zrakopropusnosti

U nastavku projekta RE-forMS terenskim
istrazivanjima bit e prikupljeni podaci i
uzorci iz zemljanih kuéa. Kontroliranim
uzgojem i ispitivanjem svojstava vise ra-
tarskih kultura bit ¢e odredena prirodna
vlakna za stratesko ojacavanje zidova od
nabijene zemlje.

Eksperimentalno ce biti ispitana meha-
nicka svojstva stabljika razlicitih ratarskih
kultura za mikroarmaturu, a analogija
armiranja betonskih zidova bit ¢e primije-
njena na nabijenu zemlju. U laboratorijima
bit ¢e odredena svojstva tradicijskih ze-
mljanih uzoraka prikupljenih na terenu te
poboljSanih i prirodnim vlaknima ojacanih
zemljanih mjeSavina. Eksperimentalnim
ispitivanjima zidova i modela kuca od na-
bijene zemlje bit e istrazeno njihovo to-
plinsko ponasanje te ponasanje na simu-
lirano potresno djelovanje. Mjereni podaci
bit ce koriSteni za studije primjenom neli-
nearnih racunalnih simulacija. Projekt RE-
forMS zamisljen je kao transformacijski
projekt s ocekivanim u¢inkom na ocuva-
nje kulturne bastine, poticanje odrzivoga
gradenja te izradu normi za projektiranje
kuca od nabijene zemlje u potresno aktiv-
nim podrucjima.

Napomena:

Autor priloga izvanredni je profesor na
Gradevinskom i arhitektonskom fakul-
tetu Osijek SveuciliSta Josipa Jurja Stro-
ssmayera u Osijeku.

Izvor: http:/www.gfos.unios.hr/re-forms
Fotografije: lvan Kraus
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