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U radu se raspravlja geotehnička seizmička problematika te prikazuju primjeri i rezultati de-
taljnijih geotehničkih istraživanja za seizmičke geotehničke karakterizacije pojedinih lokacija 
u Hrvatskoj. Osim problema globalne stabilnosti lokacije, ukratko se opisuju i pojedini aspek-
ti cikličkog ponašanja tla, prvenstveno za procjene tlaka porne vode u nedreniranim uvjetima, 
te pojave likvefakcije. Naglašava se da je u sadašnju geotehničku praksu potrebno u većoj mje-
ri uključiti terenska i laboratorijska dinamička ispitivanja temeljnog tla.
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sažetak

In this paper, seismic geotechnical issues are discussed. Examples and results of detailed ge-
otechnical investigations for seismic geotechnical characterization of specific sites in Croatia 
are presented. The problems of global site stability are shortly described, as well as particular 
aspects of cyclic soil behavior, such as the build-up of pore water pressures and liquefaction 
phenomena. It is strongly suggested that current geotechnical practice should include more 
extensive field and laboratory dynamic testing of ground profile.
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uvod
Potresi su geohazardi velike razorne snage za 
prirodne i umjetne tvorevine na površini Ze-
mlje. Oslobođena energija u velikim dubina-
ma pomiče ploče Zemljine kore duž rasjeda, 
a generirani seizmički valovi do površine tla 
prolaze kroz razne geološke formacije. Geo-
loške i geotehničke okolnosti na neposrednoj 
lokaciji predstavljaju rubne uvjete za specifič-
no ponašanje i pojave u površinskim slojevi-
ma, te prijenos potresnog djelovanja iz dubi-
na na površinu tla i građevine koje su na njoj 
temeljene.

Potresno geotehničko inženjerstvo po-
javljuje se kao zasebna disciplina relativno 

nedavno te intenzivniji razvoj doživljava u 
zadnjih pedesetak godina. Razvojem su obu-
hvaćeni postupci dinamičkih ispitivanja na 
terenu i u laboratoriju, teorijski i numerički 
modeli za opisivanje i prognoze dinamičkog 
ponašanja, te primjene geotehnologija za po-
trebe sigurne gradnje.

Većina prikupljenih teorijskih i praktič-
nih saznanja, te primjera iz prakse prikaza-
na je u poznatoj svjetskoj literaturi (npr. Is-
hihara 1996, Kramer 1996, Towhata 2008), 
kao i u brojnim radovima u časopisima i na 
konferencijama.
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Unatoč tome, potresno inženjerstvo (a ti-
me i njegov geotehnički dio) je disciplina koja 
‘još  uvijek uči’, pa i u novije vrijeme svaki jači 
svjetski potres donosi nova saznanja, a često 
i promjene u inženjerskoj praksi i propisima.

Osim toga, povećani broj zapisa potresa i 
razvoj instrumenata, posebice u zadnjim de-
kadama, poboljšavaju baze podataka za odre-
đivanje seizmičnosti, te omogućuju objek-
tivnije određivanje seizmičkog inputa za 
inženjerske aplikacije.

I Hrvatska je u području povišene seizmič-
nosti, pa procjena potresne opasnosti i dje-
lovanja na građevine predstavlja obvezni dio 
građevinskog projektiranja. Iako u zadnjim 
dekadama kod nas nije bilo jačih potresa s ve-
ćim štetama, nedavni jaki potresi u srednjoj 
Italiji ukazuju na vjerojatni scenarij koji nas 
može zadesiti u dogledno vrijeme.

Kako bi se postiglo smanjenje seizmičkog 
rizika preventivnom aseizmičkom gradnjom, 
potrebno je primijeniti novije istraživačke 
tehnologije i saznanja.

Geotehnički aspekti su bitni za bilo ko-
ju procjenu učinaka potresnih djelovanja na 
građevine, a u ovom se radu naglasak daje na  
geotehnička istraživanja koja su potrebna da 
se ti aspekti obuhvate u primjerenom opsegu.

 geotehnička seizmička 
problematika
Geotehničke okolnosti na pojedinoj građevin-
skoj lokaciji koje tijekom istražnih radova tre-
ba odrediti ili ocijeniti su sljedeće:

a) globalna stabilnost lokacije: pojava ak-
tivnih rasjeda i nestabilne padine

b) profil temeljnog tla:

—— pojave dinamičke nestabilnosti tla (li-
kvefakcija) i prekomjernih slijeganja

—— odziv lokalnog tla pri širenju seizmičkih 
valova od osnovne stijene do površine 
terena (amplifikacija i modifikacija spek-
tra odziva)

Rasjedi
Posljedice gradnje blizu aktivnog rasjeda ili na 
njemu ilustrira nam primjer crkve u Graneši-
ni koja je teško oštećena u zagrebačkom po-
tresu 1880. godine (slika 1).

Crkva je ponovo izgrađena na istom mje-
stu, a pukotine od tektonskih pomaka koje su 
se u međuvremenu  pojavile na crkvi (i dru-
gim zgradama u blizini) predmet su novijih 
geodetskih mjerenja u sklopu Geodinamič-
ke studije prostora grada Zagreba (Pribičević 
i dr., 2008).

Sličan slučaj je i lokacija crkve u Gorici Sve-
tojanskoj, gdje je u povijesti sagrađeno i sru-
šeno nekoliko crkvi. Tek novijim istraživa-
njima (Ivšić i dr, 2013) otkriven je rasjed koji 
generira pomake u temeljnom tlu, a izazvao je 
i nestabilnosti na padinama.

Ponavljanje grešaka pri izboru lokacije u 
prošlosti se može opravdati nedostatkom 
spoznaja, no u današnje vrijeme to ne bi bi-
lo dopustivo. No, ni danas stupanj istraženo-
sti pojava i aktivnosti rasjeda nije jednak na 
svim lokacijama, pa te pojave treba sistemat-
ski istraživati i bilježiti pri svim većim istraži-
vanjima širih područja npr. za potrebe mikro-
zoniranja ili infrastrukturnih objekata.

Padine
Ocjena stabilnosti padina je zahtjevan zada-
tak i u statičkim uvjetima, a potresi pogorša-
vaju stanje i potiču stvaranje nestabilnosti ili 
klizišta.

Uobičajena inženjerska mjera stabilno-
sti kosina je faktor sigurnosti (FS) koji se de-
finira kao omjer posmične čvrstoće i djeluju-
ćih posmičnih naprezanja. Dodatno ubrzanje 
tla koje odgovarajućom inercijalnom silom 
kliznu masu tla dovodi u ravnotežno stanje 
(čemu odgovara faktor sigurnosti jednak jedi-
nici) naziva se kritično ubrzanje (ili ubrzanje 
popuštanja, eng.  yielding acceleration).

Slika 1. Granešina, 1880 – srušena crkva na rasjedu (snimio Kir-
chner, J. J, ova i druge fotografije posljedica potresa 1880. godi-
ne u Zagrebu dostupne su u The Earthquake Engineering Onli-
ne Archive, NISEE)
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Prekoračenjem tog ubrzanja dolazi do po-
maka klizne mase tla. 

I to ubrzanje je također mjera otpornosti 
neke klizne plohe. Primjerice, za blok na kosi-
ni nagnutoj pod kutem β od horizontale i 
uz koeficijent trenja između bloka i podloge 
µ = tg ф, dobije se statički faktor sigurnosti, FS, 
i kritično horizontalno ubrzanje, ky g, kao 

FS = tg ф / tg β                ky g = tg (ф – β)

U tablici 1 prikazane su vrijednosti FS i ky  za 
kosine nagnute  1V : 2H i 1V : 2.5H (što odgova-
ra kutovima β = 26.56° i β = 21.8° )

ф (°)
β = 26.56° β = 21.8°
fs ky fs ky

30 1.155 0.060 1.443 0.144
33 1.300 0.113 1.624 0.198
36 1.453 0.166 1.816 0.253
38 1.563 0.202

U grubo se FS i ky mogu povezati kroz 
odnos:

ky = (FS − 1) / n
U tablici 1, n je oko 3, a može biti i veći za re-

alne klizne plohe i kad su dijelovi kosine uro-
njeni ili voda niz nju struji (sve uz pretpostav-
ku da su statičke i dinamičke čvrstoće iste).

Ova gruba procjena reda veličine kritičnog 
ubrzanja pokazuje da padine koje imaju sta-
tički faktor sigurnosti oko 1.5, ‘potroše’  tu za-
lihu sigurnosti za seizmička ubrzanja koja su 
uglavnom manja od projektnih ubrzanja tla u 
većini krajeva Hrvatske.

Uz današnji trend smanjenja statičke si-
gurnosti kosina (ispod globalnog FS = 1.5), to 
znači da treba uzeti u obzir da će se pri poja-
vi projektnog potresa pojaviti određeni trajni 
pomaci ili lokalni slom dijela kosine. Od slu-
čaja do slučaja treba procijeniti izazivaju li ta-
kvi pomaci posljedice na uporabivost kosi-
na i građevina ili instalacija na njoj i bliskoj 
okolini.

Cikličko ponašanje tla
Druge navedene pojave povezane su s ci-
kličkim (dinamičkim) ponašanjem tla koje je 

Tablica 1. Faktori sigurnosti i kritično ubrzanje za blok na kosini 
nagnutoj pod kutom β od horizontale

Slika 2. Ciklus smicanja na zrnatom materijalu

prikazano na slikama 2 i 3. Na slikama 2 a, b pri-
kazan je jedan ciklus smicanja zrnatog neko-
herentnog materijala koji pokazuje osnovne 
značajke koje će se dalje razmatrati:

—— odnos posmičnog naprezanja i deforma-
cija je izrazito nelinearan već za relativ-
no male deformacije

—— prilikom rasterećenja, promjene smjera 
i ponovnog opterećenja do ranije razine, 
formira se ‘petlja’ – histereza koja je mje-
ra gubitka energije u ciklusu, tj. materi-
jalnog prigušenja. Iz nelinearnih odnosa 
naprezanja i deformacija određuje se po-
četni modul posmika, G0, pri malim de-
formacijama, i sekantni modul u funkciji 
posmične deformacije, G(γ). 

—— u dreniranim pokusima se istodobno 
s posmičnim deformacijama pojavlju-
ju i volumenske promjene, koje mijenja-
ju smjer od razrahljenja (ekspanzija, di-
latacija) do zbijanja (kompresija). Nakon 
više ciklusa, zbog preslagivanja zrnaca,  
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pojavljuje se rezidualna deformacija, u 
pravilu, akumulirano zbijanje. 

—— za cikličke pokuse u nedreniranom sta-
nju (slika 3), posebice u rahlijim materi-
jalima, nakon nekoliko ciklusa vidljiv je 
znatan porast pornog tlaka koji konačno 
dovodi do sloma uzorka. 

Ova dva efekta (promjena volumena i po-
rast pornog tlaka) posebno su važna jer su 
odgovorni za pojave gubitka čvrstoće (pri li-
kvefakciji) ili za pojavu većih slijeganja tla.

Pojava likvefakcije odnosi se na nedreni-
rano stanje cikličkog opterećenja rahlih ne-
koherentnih materijala. Porast pornog tlaka 
tumači se kao posljedica spriječene promje-
ne volumena u nedreniranom stanju (slika 4, 
Seed i Idriss, 1982)

Zbijanje pri cikliranju i porast pornog tlaka 
određuju se eksperimentalno u cikličkim dre-
niranim ili nedreniranim pokusima s kontro-
liranom posmičnom deformacijom, γ,  (slika 
5a) ili kontroliranim posmičnim naprezanjem 
(slika 6a) izraženim kroz tzv. cyclic stress ratio 
(CSR ili SR), tj. omjer primijenjenog posmič-
nog i srednjeg naprezanja. Osnovni kumula-
tivni parametar za različite razine deformaci-
ja ili naprezanja je broj ciklusa potrebnih da 
dođe do pada efektivnih naprezanja na nulu.

Pri malim primijenjenim deformacijama 
nema volumenskih promjena ili porasta por-
nog tlaka, a posmična deformacija, γtv, ispod 
koje se više ne primjećuju te pojave, naziva se 
‘deformacijski prag’ (threshold strain), i njen 
red veličine je 10-2 % (Vučetić, 1994)

Na slici 5b prikazana je jedinstvena krivulja 
porasta pornog tlaka u funkciji akumulirane 
deformacije izražene tzv. parametrom ošte-
ćenja, koji u svoj definiciji prijeđenog puta 
deformacija koristi i navedeni deformacijski 
prag (Ivšić, 2006). Isti model primijenjen na 
rezultate paralelnih dreniranih pokusa (slika 
5c) pokazuje da je povezanost nakupljenih re-
zidualnih volumenskih deformacija i porasta 
pornog tlaka ograničena. Naime, porni tlak 
nakon nekog broja ciklusa teži k maksimalnoj 
mogućoj vrijednosti (efektivnom naprezanju), 
dok volumske deformacije nemaju tih ograni-
čenja za sličan prijeđeni put.

Pojam deformacijskog praga je posebno 
interesantan, budući da iz krivulja napreza-
nje – deformacija slijedi da postoji i prag po-
smičnog naprezanja ispod kojeg nema pora-
sta pornog tlaka. 

Analogna obrada pokusa s kontroliranim 
naprezanjem (slika 6b) omogućuje da se odre-
di  ciklički omjer posmičnog naprezanja (CSR) 
u funkciji akumuliranog naprezanja izraže-
nog također kroz adaptirani parametar ošte-
ćenja koji sadrži i prag cikličkog posmičnog 
naprezanja (odnosno omjera SRt ).

Slika 3. Porast tlaka porne vode u nedreniranom pokusu

Slika 4. Shematski prikaz mehanizma porasta pornog tlaka ti-
jekom cikličkog djelovanja
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Slika 5. Ciklički pokus s kontroliranom posmičnom deforma-
cijom (Ivšić, 2006) a) rezultati pokusa (Monterey sand); b) za-
jednički prikaz porasta pornog tlaka u funkciji akumulirane 
deformacije (Ottawa sand); c) prikaz rezidualne volumske de-
formacije u cikličkom dreniranom pokusu (Ottawa sand)

Slika 6 Ciklički pokus s kontroliranim posmičnim naprezanjem 
(Ivšić, 2006) a) rezultati pokusa; b) zajednički prikaz porasta 
pornog tlaka u funkciji akumuliranog naprezanja. 

U empirijskim postupcima (npr. Seed i 
Idriss, 1971, Idriss i Boulanger 2006) taj ciklič-
ki omjer naprezanja povezan je s razinom dje-
lujućeg seizmičkog ubrzanja, pa se time mogu 
povezati eksperimentalni laboratorijski po-
daci s terenskim podacima na kojima su za-
snovani empirijski postupci.

Za praktičnu primjenu problem je pove-
zati podatke o projektnom potresu (mak-
simalno ubrzanje, iregularni slijed i traja-
nje ubrzanja) s rezultatima cikličkih pokusa 
(ekvivalentni broj ciklusa, modelski kumula-
tivni parametri…).

Ciklički nedrenirani pokusi koriste se za 
određivanje likvefakcijskog potencijala ili 
za prikupljanje i određivanje parametara tla 
za složene numeričke modele u efektivnim 
naprezanjima.

Kumulativni modeli razvoja pornog tla-
ka razvijaju se i dalje (npr. Park i dr 2015), a 
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također se i povećava eksperimentalna baza 
podataka o deformacijskom pragu (npr. Hsu 
i Vučetić 2004, 2006).

Modeli u efektivnim naprezanjima su u 
ograničenoj praktičnoj upotrebi u rutinskim 
slučajevima evaluacija lokacija. U praksi se 
uglavnom, kao jedina ocjena likvefakcijskog 
potencijala, koriste postupci zasnovani na te-
renskim korelacijama pojave likvefakcije s re-
zultatima in situ pokusa (prvenstveno SPT, u 
novije vrijeme i CPT) te odgovarajući dijagra-
mi (‘likvefakcijske karte’) koji se povremeno 
ažuriraju (npr. Boulanger i dr 2012, Idriss i Bo-
ulanger, 2015).  Iako ih propisi i norme (npr. 
EN1998-5 2004) navode kao minimum, dalj-
nji sofisticiraniji postupci i intenzivniji ek-
sperimentalni dio prepušteni su pojedinač-
nim odlukama istraživača, projektanata ili 
investitora.

 Na slici 7 prikazani su rezultati obrade za 
ocjenu likvefakcijskog potencijala lokacije ter-
minala za rasute terete u Luci Ploče. Rezulta-
ti s lijeve strane graničnih linija predstavljaju 
tlo koje likvefira, a s desne strane – likvefak-
cije nema (tj. FS veći od 1). Na slici su prikaza-
ni rezultati za površinsko ubrzanje od 0.20 g 
(osjetno niže od projektnog ubrzanja) jer se 
ispitivalo za koje seizmičko ubrzanje je gene-
ralno znatan dio profila na ‘granici pojave li-
kvefakcije’.  Za projektno ubrzanje od preko 
0.3 g praktički cijeli ispitani profil likvefira.

Ocjene likvefakcijskog potencijala (zbog 
heterogenosti profila, pa i rasapa SPT rezulta-
ta po dubini unutar iste bušotine), mogu po-
kazati da faktor sigurnosti znatno varira po 
dubini (ispod i  iznad 1), pa se likvefakcija do-
seže u pojedinim tanjim slojevima (a rijet-
ko po cijeloj dubini profila). Takav slučaj bio 
je i na lokaciji Shopping City Zaprešić (danas 
Westgate) , gdje su na istim dubinama varira-
li faktori sigurnosti po susjednim bušotina-
ma, pa je bila otežana ocjena likvefakcijskog 
potencijala. 

Za tu lokaciju provedena je i procjena sli-
jeganja induciranih potresom. Naime, oscila-
cije tijekom potresa izazivaju dodatne volu-
menske deformacije zrnatih materijala, koje 
se manifestiraju kao dodatna slijeganja. Za 
suhe pijeske ove deformacije znatno ovise 

Slika 7. Luka Ploče. Ocjena likvefakcijskog potencijala prema 
broju N(SPT) za površinsko ubrzanje od 0.20g 

Slika 8. Procjena slijeganja induciranih potresom a) tlocrt, b) 
prikaz plohe slijeganja
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o zbijenosti, dok se kod saturiranih pijesaka 
pojavljuje likvefakcija i s njom povezane na-
knadne deformacije. Približna granica poja-
ve likvefakcije je kod volumenske deformaci-
je oko 1%.

Procjene ovih deformacija i slijeganja su re-
lativno grube i zasnovane su uglavnom na ci-
kličkim pokusima na čistim pijescima. Kori-
šten je dijagram iz rada Tokimatsu i Seed 1987, 
koji procjenjuje deformacije za slojeve gdje je 
faktor sigurnosti između 1 i 1.2, a zasnovan 
je na (korigiranom) broju udaraca SPT.  Ta-
ko određena volumenska deformacija na ne-
koj dubini integrirana je po visini relevantnog 
sloja tla, uzetog kao razmak između dva mje-
renja SPT. 

Procijenjena približna slijeganja inducira-
na potresom predstavljaju integralni indika-
tor slabijih slojeva tla (heterogenosti) u sva-
koj bušotini do dubine od cca 15 m.

Rezultati procijenjenog slijeganja na slici 8 
su zbirno prikazani kao izolinije i ploha proci-
jenjenih slijeganja na površini terena, određe-
nih obradom svake bušotine. Ovakav prikaz 
omogućio je ‘zoniranje’ budući da se pokazuje 
nepovoljna zona povećanih slijeganja, ali i po-
voljniji dijelovi lokacije. Provedena geofizička 
površinska ispitivanja na lokaciji indicirala su 
da se u zoni povećanih slijeganja vjerojatno 
nalazi stari, zatrpani meandar rijeke Krapine.

Seizmički odziv lokacije
Analize seizmičkog odziva provode se ra-
di određivanja utjecaja lokalnog tla iznad 
osnovne stijene na površinske (free field) se-
izmičke parametre. Postupak za određivanje 
utjecaja lokalnog tla uključuje uspostavlja-
nje geotehničkog seizmičkog modela (projek-
tni seizmički profil), izbor seizmičke pobude 
i jednodimenzionalnu analizu rasprostiranja 
posmičnih valova. Rezultati su često pred-
stavljeni dinamičkim amplifikacijskim fak-
torom (DAF), određenim kao omjer vršnog 
ubrzanja na površini profila tla na lokaciji i 
vršnog ubrzanja ulaznog akcelerograma. Al-
ternativno se iskazuju i neposredne vrijedno-
sti projektnog vršnog ubrzanja na površini tla 
ili razini temeljenja.

Za određivanje geotehničkog seizmičkog 

profila potrebne su brzine posmičnih valo-
va karakterističnih slojeva, gustoće tla i ne-
linearni odnosi modula posmika i prigušenja 
s posmičnom deformacijom. Također tre-
ba odrediti dubinu profila do (modelskog) 
poluprostora.

Određivanje ovih veličina zahtijeva opse-
žan program geotehničkih istraživanja s ra-
znovrsnim geofizičkim mjerenjima do ve-
ćih dubina, te primjerena laboratorijska 
ispitivanja. 

Na slici 9 prikazan je uspostavljen seizmički 
profil na lokaciji budućeg mosta Pelješac (Iv-
šić i dr 2009), kao i rezultati dinamičkih po-
kusa za određivanje nelinearnih odnosa mo-
dula posmika i posmične deformacije za više 
uzoraka po dubini profila. Ovako opsežna 

Slika 9 Dinamička ispitivanja na lokaciji mosta Pelješac a) se-
izmički profil ; b) određivanje redukcije modula posmika s po-
smičnom deformacijom 
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(downhole, ReMi), kao  i korelacije sa SPT i  
CPT. Rasap rezultata i dubina bušenja od 50m, 
koja nije dosegla duboke krute slojeve tla/sti-
jene, rezultirali su s više pretpostavljenih va-
rijanti projektnog seizmičkog profila do veli-
kih dubina.

Za ocjenu maksimalnog površinskog ubr-
zanja provedene su parametarske jednodi-
menzionalne analize programom SHAKE. Na 
slici 10b prikazani su odnosi maksimalnih 
ubrzanja na površini tla i na osnovici profi-
la. Zbog nelinearnog ponašanja tla, amplifi-
kacijski faktor za viša početna ubrzanja osno-
vice profila je manji nego za manja početna 
seizmička ubrzanja.  Ovakva analiza omogu-
ćuje da se dobiju racionalnije vrijednosti po-
vršinskih ubrzanja za daljnje seizmičke anali-
ze konstrukcija.

U EN 1998 predviđeno je korištenje linear-
nih spektara odziva kao input za seizmičke 
proračune konstrukcija. Izbor odgovarajućeg 
spektra provodi se za različite tipove tla koji 
se ‘kompromisno’ ocjenjuju na osnovi poda-
taka u gornjih 30 m profila. Neki od opisa tih 
tipova profila su nedovoljno precizni npr. gle-
de ukupne dubine slojeva tla ili za profile ko-
ji imaju izmjene vrsta tla po dubini. Standar-
dna praksa to uglavnom ignorira i najčešće se 
koristi samo prosjek brzina vs u gornjih 30m. 
Takav pojednostavljeni formalni pristup ne 
ostvaruje potpunu geotehničku karakteriza-
ciju slojeva tla na lokaciji u dinamičkim uvje-
tima, posebice kad su prisutni slojevi rahlih 
ili mekših tala.

zaključak
Potresi kao posebno nepovoljno djelovanje na 
građevine i temeljno tlo zahtijevaju detaljni-
je karakterizacije i ocjene geotehničkih okol-
nosti na pojedinim lokacijama. Problemi glo-
balne stabilnosti lokacija, kao i specifičnih 
značajki dinamičkog ponašanja pojedinih vr-
sta tla u profilu, trebali bi biti utvrđeni opsež-
nijim geotehničkim istraživanjima i odgova-
rajućim in-situ i laboratorijskim pokusima.

Suvremeno vrijeme obilježava i povećanje 
baze seizmičkih podataka, pa procjene seiz-
mičnosti na lokacijama imaju veću vjerodo-
stojnost. Posljedica toga je i generalni trend 

Slika 10. Dinamička ispitivanja na lokaciji Luke Osijek. a) projek-
tni seizmički geotehnički profil; b) analiza seizmičkog odziva

ispitivanja korištenjem više eksperimental-
nih tehnika su provedena za ovu važnu gra-
đevinu, ali uglavnom predstavljaju izuzetak 
u našoj geotehničkoj praksi. Laboratorijska 
dinamička ispitivanja provedena su u inoze-
mnim laboratorijima.

Ispitivanja profila za određivanje brzina 
posmičnih valova, vs, na lokaciji budućeg ter-
minala za rasute terete Luke Osijek prikaza-
na su na slici 10.

Za određivanje brzina posmičnih valova u 
profilu korištene su različite metode mjerenja 
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povećanja seizmičkih ubrzanja, kao  glavnog 
ulaznog podatka za sve seizmičke analize 
(Towhata 2008). S druge strane, svojstva ma-
terijala tla se ne mijenjaju, pa će uskoro po-
jednostavljeni projektni postupci davati ne-
racionalna projektna rješenja za zahtijevani 
stupanj pouzdanosti. Zaokret prema racio-
nalnijim postupcima inženjerskih ocjena se-
izmičke opasnosti dovest će do korištenja 
sofisticiranijih metoda, ali i potrebe za pouz-
danijim ulaznim podacima. 

Stoga bavljenje seizmičkim geotehničkim 
inženjerstvom, i u teorijskom i u eksperimen-
talnom dijelu, predstavlja i bitnu komponen-
tu razvoja pojedinaca inženjera-geotehniča-
ra, kao i njihovih laboratorija, poduzeća ili 
institucija.
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