
IA Projektiranje www.iaprojektiranje.com

1

Dani ovlaštenih inženjera građevinarstvaDani ovlaštenih inženjera građevinarstva
Opatija 18.Opatija 18.--20. lipnja 2009.20. lipnja 2009.

Prof. dr. sc. Boris Prof. dr. sc. Boris AndroićAndroić
1

Novi Novi puteviputevi razvoja razvoja 
spregnutih konstrukcijaspregnutih konstrukcija

Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

1. Glavni argumenti primjene:1. Glavni argumenti primjene:
 velika nosivostvelika nosivost
 znatna ekonomičnostznatna ekonomičnost
 kratko vrijeme izvedbe (izrade i montaže)kratko vrijeme izvedbe (izrade i montaže)at o je e edbe ( ade o ta e)at o je e edbe ( ade o ta e)

2. Sadašnji cilj daljnjeg razvoja:2. Sadašnji cilj daljnjeg razvoja:
 postizanje još ekonomičnijih rješenja uz,postizanje još ekonomičnijih rješenja uz,

•• smanjenje troškova izvedbesmanjenje troškova izvedbe
•• uvođenje principa održivostiuvođenje principa održivosti

Razvoj projekta (project Razvoj projekta (project developmentdevelopment))
Projektiranje (Projektiranje (planningplanning))
I d j (I d j ( t tit ti ))

•• poboljšanje otpornosti kod požarapoboljšanje otpornosti kod požara
•• postavljanje novih pravila za dimenzioniranje postavljanje novih pravila za dimenzioniranje 
(nisu sadržani u EN)(nisu sadržani u EN)

2

Izgradnja (Izgradnja (constructionconstruction))
Eksploatacija/održavanje (Eksploatacija/održavanje (operationoperation//maintenancemaintenance))
Uklanjanje (Uklanjanje (removalremoval))
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

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

3. Novi 3. Novi puteviputevi razvojarazvoja

 Plitki stropovi s integriranim čeličnim nosačimaPlitki stropovi s integriranim čeličnim nosačima
 Sustavi ,,Sustavi ,,SlimSlim--FloorFloor’’’’
 Sustav ,,Aditiv Sustav ,,Aditiv HoeschHoesch’’’’
 Delta nosač Delta nosač –– sustav sustav PeikkoPeikko
 Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom (Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom (GeilingerGeilinger))
 Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom (Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom (GeilingerGeilinger ––

EuropilzEuropilz))
 Unos sila kod spregnutih stupovaUnos sila kod spregnutih stupova
 Moždanici Moždanici –– otpornost na umorotpornost na umor
 Spregnute stijeneSpregnute stijene
 Spregnuti nosači velikog raspona s integriranim Spregnuti nosači velikog raspona s integriranim 

prigušivačimaprigušivačima
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

4. Plitki stropovi s integriranim čeličnim nosačima4. Plitki stropovi s integriranim čeličnim nosačima
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-- Početak primjene bez spregnutog djelovanjaPočetak primjene bez spregnutog djelovanja
-- Otvoreni poprečni presjeci nosačaOtvoreni poprečni presjeci nosača
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

4. Plitki stropovi s integriranim čeličnim nosačima4. Plitki stropovi s integriranim čeličnim nosačima
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-- SandučastiSandučasti poprečni presjeci nosača poprečni presjeci nosača 

Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

5. 5. SlimSlim FloorFloor sustavisustavi
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

6. Aditiv Hoesch sustav6. Aditiv Hoesch sustav
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

6. Aditiv 6. Aditiv HoeschHoesch sustavsustav

 Princip nosivostiPrincip nosivosti
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

6. Aditiv 6. Aditiv HoeschHoesch sustavsustav

 Raspon nosača 16 mRaspon nosača 16 m
 Raspon ploče 5 mRaspon ploče 5 m Raspon ploče 5 mRaspon ploče 5 m
 ukupna visina h = 68,5 cmukupna visina h = 68,5 cm
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

6. Daljnji razvoj 6. Daljnji razvoj SlimSlim FloorFloor sustava (sustav sustava (sustav TrentoTrento))

 Raspon ploče 5Raspon ploče 5--6 m s 6 m s 
trapeznim limomtrapeznim limom

 Raspon ploče veći od 12 Raspon ploče veći od 12 
m m –– prednapetaprednapeta

 Mogućnost optimalizacije Mogućnost optimalizacije 
čeličnog nosačačeličnog nosača
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čeličnog nosača čeličnog nosača 
 Dobra otpornost na požarDobra otpornost na požar
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

7. Delta 7. Delta TrTrägeräger –– Fa PEIKKOFa PEIKKO
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

7. Delta 7. Delta TrTrägeräger –– Fa PEIKKOFa PEIKKO
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

7. Delta 7. Delta TrTrägeräger –– Fa PEIKKOFa PEIKKO
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

Millennium Tower 

(Vienna - Austria)

42,3 m42,3 m

Betonska jezgra

S ti ‘Sli fl ’

Betonska ploča
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Spregnuti stupovi

Spregnuti ‘Slim floor’
nosači Spregnuti 

okvir
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

Millennium Tower (Vienna - Austria)

 55 katova

 ukupna visina 202 m

 k pna tlocrtna ukupna tlocrtna 

površina 38000m2

 cijena preko 145 mil. eur.

15

Ukupno vrijeme izvedbe: 8 mjeseci
max. brzina 2 do 2.5 kata po tjednu

Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

8. Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom8. Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom
8.1 8.1 GeilingerGeilinger –– stupovistupovi

Prednosti:Prednosti:

16

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
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

8. Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom8. Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom
8.1 8.1 GeilingerGeilinger –– stupovistupovi
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

8. Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom8. Spregnuti stupovi s čeličnom jezgrom
8.2 8.2 GeilingerGeilinger –– EuropilzEuropilz

Prednosti:Prednosti:
 izbjegnut proboj pločeizbjegnut proboj ploče
 smanjenje armature u gornjoj zonismanjenje armature u gornjoj zoni
 jednostavna montažajednostavna montaža
 mogućnost otvora blizu stupamogućnost otvora blizu stupa
 požarna otpornost R 90požarna otpornost R 90
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 požarna otpornost R 90požarna otpornost R 90
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

8.2 Geilinger 8.2 Geilinger –– EuropilzEuropilz
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

8.2 8.2 GeilingerGeilinger –– EuropilzEuropilz

2 2 –– okrugli čelični profilokrugli čelični profil
3 3 –– stopa stupastopa stupa
44 –– nastavak stupanastavak stupa4 4 nastavak stupanastavak stupa
5 5 –– beton beton 

20



IA Projektiranje www.iaprojektiranje.com

11

Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

9. Unos sila kod spregnutih stupova9. Unos sila kod spregnutih stupova

a) Umetnuti lima) Umetnuti lim b) Križni umetakb) Križni umetak
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

9. Unos sila kod spregnutih stupova9. Unos sila kod spregnutih stupova

c) Umetak spojen c) Umetak spojen 
s jezgroms jezgrom

d) Model d) Model višeosnogvišeosnog stanja   stanja   
naprezanjanaprezanja
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

9. Unos sila kod spregnutih stupova9. Unos sila kod spregnutih stupova

Primjer prijenosa sila kod građevine pošte Saarbrücken
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

9. Unos sila kod spregnutih stupova9. Unos sila kod spregnutih stupova

Primjer prijenosa sila kod građevine pošte Saarbrücken
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

9. Moždanici 9. Moždanici -- Ispitivanja i oblici otkazivanja obzirom na   Ispitivanja i oblici otkazivanja obzirom na   
problem umoraproblem umora
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

10. Spregnute stijene (Bi10. Spregnute stijene (Bi--steel) steel) 

26
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

10. Spregnute 10. Spregnute 
stijene (Bistijene (Bi--steel) steel) 
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

10. Spregnute stijene (Bi10. Spregnute stijene (Bi--steel) steel) 

28



IA Projektiranje www.iaprojektiranje.com

15

Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

10. Spregnute stijene (Bi10. Spregnute stijene (Bi--steel) steel) 
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

10. Spregnute stijene (Bi10. Spregnute stijene (Bi--steel) steel) 

Izvedba svake 
dvoetažne sekcije 

d 166 2 2 d

30

od 166 m2 – 2 dana 
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

11. Spregnuti nosači velikog raspona s integriranim 11. Spregnuti nosači velikog raspona s integriranim 
prigušivačimaprigušivačima
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Novi Novi puteviputevi razvoja spregnutih konstrukcijarazvoja spregnutih konstrukcija

11. Spregnuti nosači velikog raspona s integriranim 11. Spregnuti nosači velikog raspona s integriranim 
prigušivačimaprigušivačima
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