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Budućnost graditeljstva u Budućnost graditeljstva u 
preobrazbi svijetapreobrazbi svijeta

DANI GRAĐEVINSKODANI GRAĐEVINSKO--ARHITEKTONSKOG FAKULTETA U SPLITUARHITEKTONSKOG FAKULTETA U SPLITU

preobrazbi svijetapreobrazbi svijeta

11
prof.prof.dr.sc. Boris dr.sc. Boris AndroićAndroić

Nalazimo se u svijetu digitalnog graditeljstva koje potiče Nalazimo se u svijetu digitalnog graditeljstva koje potiče 
napredak i preobrazbu svijetanapredak i preobrazbu svijeta

22
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Napredak svijeta poticali suNapredak svijeta poticali su

Isaac Newton

znanstvenik

Isambard Kingdom Brunel
graditelj

33

• otkrivaju svijet koji 
postoji

• stvaraju svijet 
kojeg nema

Kristalna palačaKristalna palača

Kristalna palača, London, 1851 (J. Paxton)
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Građevine u željezuGrađevine u željezu

55

b) Casa Milà, Barcelona, 1910 
(arhitekt A. Gaudi).

a) Nacionalna knjižnica, Pariz, 1868 
(arhitekt P. F. H. Labrouste),

Kip slobodeKip slobode

66
Kip Slobode, New York, 1886.
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Chicago Chicago schoolschool (1880(1880--1910)1910)

77

Tribune Tower, Chicago, 1922 
(arhitekt Eliel Saarinen, 1873 - 1950).

Philadelphia Saving Funds Building, 1932 
(arhitekti G. Howe i W. Lescaze).

AngelusAngelus novusnovus

88Paul Klee, 1920
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HighHigh--techtech arhitektura arhitektura RenzoRenzo PianoPiano

99

Centar Georges Pompidou, Pariz, 1977 (R. Piano i R. Rogers).

HighHigh--techtech arhitektura arhitektura Norman Foster

1010

Shangai bank, Hongkong, 1986 (arhitekt N. Foster)
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HighHigh--techtech arhitektura Richard arhitektura Richard RogersRogers

1111

Millennium Experience, London, 1996 -1999 (Richard Rogers).

MostogradnjaMostogradnja Santiago Santiago CalatravaCalatrava

1212Alamillo most, Seville, 1987 - 1992.
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Razvoj Razvoj tensegritytensegrity konstrukcijakonstrukcija

1313

Tensegrity konstrukcija (R. B. Fuller).

TensegrityTensegrity konstrukcija konstrukcija RenzoRenzo PianoPiano

1414Il grande bigo, Genova, 1992 (R. Piano)
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SoftwareSoftware NASA Frank O. NASA Frank O. GehryGehry

1515

Guggenheim Museum, Bilbao, 1997 (F. O. Gehry).

Obnova graditeljske baštine Most u Obnova graditeljske baštine Most u FirenziFirenzi

1616

Usporedba svoda luka mosta i luka oslonca sarkofaga grobnice iz kapele Medici
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Suradnja arhitekata i inženjera Suradnja arhitekata i inženjera –– MarcusMarcus VitruviusVitruvius

FFIIRRMMIITTAASS UUTTIILLIITTAASS VVEENNUUSSTTAASS

ČČVVRRSSTTOOĆĆAA
SSIIGGUURRNNOOSSTT

KKOORRIISSNNOOSSTT
UUPPOORRAABBIIVVOOSSTT

LLJJEEPPOOTTAA
DDRRAAŽŽEESSNNOOSSTT

IINNŽŽEENNJJEERRSSTTVVOO AARRHHIITTEEKKTTUURRAA

1717

IINNŽŽEENNJJEERRSSTTVVOO ARHITEKTUURA

JJ EE DD II NN SS TT VV OO

Konceptualno projektiranjeKonceptualno projektiranje

RELIGIJARELIGIJA

ZNANOSTZNANOST

POKUSPOKUS

PRORAČUNPRORAČUN

1818

TEHNOLOGIJATEHNOLOGIJA POKUS I POKUS I 
PRORAČUNPRORAČUN
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Fritz Leonhardt

1919

IZVOR IDEJAIZVOR IDEJA
SREDSTVO 

RAZVOJA IDEJA
SREDSTVO 

RAZVOJA IDEJA
tehnologijatehnologija

estetikaestetika pokuspokus

praksapraksa

Imitiranje prirode Imitiranje prirode –– formform findingfinding

2020
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Inženjerstvo pouzdanosti Inženjerstvo pouzdanosti –– EN 1990EN 1990

UČINKOVITO UPRAVLJANJE INŽENJERSTVOMUČINKOVITO UPRAVLJANJE INŽENJERSTVOM
MANAGEMENT OF ENGINEERINGMANAGEMENT OF ENGINEERING

NO
ST

NO
ST

2121

EKSPERTIEKSPERTI MANAGERIMANAGERIPO
UZ

DA
N

PO
UZ

DA
N

Potresno inženjerstvoPotresno inženjerstvo

ISO 3010  ISO 3010  BasisBasis for for DesignDesign ofof StructuresStructures. . 

SeismicSeismic ActionAction on on StructuresStructures
““CodeCode for for CodeCode WritersWriters””

2222
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Ideja Ideja –– spasiti ljude uz oštećenje građevinaspasiti ljude uz oštećenje građevina

visoka otpornost (elastična ) 
dimenzioniranje ne zahtijeva 
plastične deformacije 

Otpornost 
konstrukcije za 

horizontalne 
sile

Traženje 
optimuma

srednja otpornost dimenzioniranje 
zahtijeva srednje plastične 
deformacije 

niska otpornost 
dimenzioniranje

sile 

dimenzioniranje 
zahtijeva velike 
plastične 
deformacije 

Globalni pomak konstrukcije 

2323

Zone razgradnje energije Zone razgradnje energije –– novi novi puteviputevi

Cross braceDijagonala

Knee elementElement razgradnje

2424
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Daljnji razvoj Daljnji razvoj EurocodeEurocode--aa

 EN 1993 - 1 - 9 - Fatigue

Proširenje:
ECCS – Procjena postojećih čeličnih 

2525

konstrukcija – Preporuke za ocjenu 
preostalog vijeka trajanja uslijed umora

Procjena stanja postojećih konstrukcija

Područje daljnjeg razvoja
 Izraditi normu za procjenu 

postojećih konstrukcija u okviru EN

2626
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Primjena stakla kod konstrukcija

Područje daljnjeg razvoja EN-a
 Izraditi normu za primjenu stakla u 

konstrukcijama

2727

Primjena EN izvan Europe Primjena EN izvan Europe -- Kina Kina 

 Wukesong arena Bejing Olympics 2008: Proračun prema EN i 
usklađivanje s kineskom normom GB 50009-2001

2828



IA Projektiranje www.iaprojektiranje.com

15

Požar Požar -- djelovanjedjelovanje

 Proračun konstrukcija kod požaraProračun konstrukcija kod požara

IspitivanjeIspitivanje Proračun realnog požaraProračun realnog požara

ProgibProgib
OtpornostOtpornost

2929

Standardni požarStandardni požar
VrijemeVrijeme VrijemeVrijeme

OtpornostOtpornost

Požar – numerička analiza

VatrogasciVatrogasci PerošPeroš i Bokoi Boko

3030
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Neka vas ne brine Neka vas ne brine EurocodeEurocode, , ništa se temeljno nije promijeniloništa se temeljno nije promijenilo

3131

Euler

Razmjena podataka kod izgradnjeRazmjena podataka kod izgradnje

3232

 Hard copy (papir) zastarjeli princip

 Razvoj NOVIH NORMI za razmjenu 
podataka ISO 10303

 Harmonizacija software-a
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Upravljanje podacima i harmonizacija Upravljanje podacima i harmonizacija softwaresoftware--aa

Proizvođač Software
analiza dimenzioniranje izrada

ulaz izlaz ulaz izlaz ulaz
izla

zz

Frameworks Plus (1) O O

SmartPlant4D Structural (2) O O O O O

SDS/2 (3) O O O O O O

Structural Triforma (4) O O O O

SAP2000 ETABS (5) O O

3333

SAP2000 ETABS (5) O O

3D+ (6) O

RAM Structural System (7) O

Tekla Structure (XSteel) (8) O O O O

ROBOT (9) O O O O O

Novi putevi razvoja spregnutih konstrukcija

 Plitki stropovi s integriranim čeličnim nosačimaPlitki stropovi s integriranim čeličnim nosačima

3434

-- Početak primjene bez spregnutog djelovanjaPočetak primjene bez spregnutog djelovanja
-- Otvoreni poprečni presjeci nosačaOtvoreni poprečni presjeci nosača
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Novi putevi razvoja spregnutih konstrukcija

 SlimSlim FloorFloor sustavisustavi

3535

Novi putevi razvoja spregnutih konstrukcija

 Aditiv Aditiv HoeschHoesch sustavsustav

3636
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Novi putevi razvoja spregnutih konstrukcija

 Aditiv Aditiv HoeschHoesch sustav sustav 
•• Princip nosivostiPrincip nosivosti

3737

Novi putevi razvoja spregnutih konstrukcija

 Aditiv Aditiv HoeschHoesch sustavsustav

•• Raspon nosača 16 mRaspon nosača 16 m
•• Raspon ploče 5 mRaspon ploče 5 mp pp p
•• ukupna visina h = 68,5 cmukupna visina h = 68,5 cm

3838
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Novi putevi razvoja spregnutih konstrukcija

 GeilingerGeilinger –– stupovistupovi

3939

Prednosti:Prednosti:
 atraktivan izgled atraktivan izgled 
 male dimenzije poprečnog presjekamale dimenzije poprečnog presjeka
 velika nosivostvelika nosivost
 požarna otpornost R 90 do R 120požarna otpornost R 90 do R 120
 jednostavna i brza montažajednostavna i brza montaža
 male tlačne deformacije i zanemariv utjecaj puzanjamale tlačne deformacije i zanemariv utjecaj puzanja

Spregnuti stupovi u kombinaciji s plitkim stropovima

 GeilingerGeilinger –– EuropilzEuropilz

4040
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Novi putevi razvoja spregnutih konstrukcija

 Spregnute stijene (BiSpregnute stijene (Bi--steel)steel)

4141

Vertikalna primjena urbanog prostora

4242
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X X –– SEED4000SEED4000

 gradnja u morugradnja u moru

 promjer 6.5 kmpromjer 6.5 km

 7000 Ha površine7000 Ha površine

 700 000 ljudi700 000 ljudi

4343

jj

X X –– SEED4000SEED4000

Konstrukcijski sustav

Hiperstruktura
 Superstruktura
 Substruktura

4444

Strukturalna shema i elementi 
kod X-SEED4000
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X X –– SEED4000SEED4000

4545

X X –– SEED4000SEED4000

4646

 novi sustav transportanovi sustav transporta

 novi mrežni sustav energijenovi mrežni sustav energije
(sunce, vjetar, (sunce, vjetar, bioreaktorbioreaktor))
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 novi materijalinovi materijali
 nove tehnologije građenjanove tehnologije građenja

X X –– SEED4000SEED4000

4747

 Prometno križanjePrometno križanje

X X –– SEED4000SEED4000

4848
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CYBERSPACE CYBERSPACE –– digitalno graditeljstvodigitalno graditeljstvo

4949

Arhitektonski fakultet, VenecijaArhitektonski fakultet, Venecija

Budućnost graditeljstva u preobrazbi svijeta

"Prediction is difficult, 
especially of the future"especially of the future

5050

Niels Bohr (1885 - 1962)


