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elik u sadašnjem razvoju  
moderne stambene izgradnje 
Boris Androi , Darko Dujmovi

Klju ne rije i

stanogradnja,
elik,  
eli ne konstrukcije, 

sustavi gra enja,  
troškovi gra enja, 
predgotovljenost

B. Androi , D. Dujmovi  Stru ni rad

elik u sadašnjem razvoju moderne stambene izgradnje 
Opisuju se problemi stanogradnje polaze i od toga da su troškovi gra enja vrlo visoki, a i rokovi 
izgradnje su dugi. Upozorava se na potrebu pronalaženja inovativnih putova gra enja kako bi se 
problemi riješili. Prikazani su i detaljno obrazloženi sustavi gra enja upotrebom eli nih konstrukcija 
visoke razine predgotovljenosti koji do sada nisu primjenjivani u Hrvatskoj. Navedeni su brojni 
inozemni primjeri stambene gradnje u eliku koji daju argumente za primjenu u Hrvatskoj. 

Key words 

housing construction,  
steel, 
steel structures, 
construction systems, 
construction costs,  
level of prefabrication

B. Androi , D. Dujmovi  Professional paper

Use of steel in modern housing construction 

Housing problems are described and an emphasis is placed on the fact that construction costs are very 
high, and that construction times are quite long. It is stressed that innovative construction methods must 
be found in order to solve problems currently burdening this sector. Construction systems involving 
steel structures with high level of prefabrication, not as yet applied in Croatia, are presented and 
explained in great detail. Numerous foreign examples of steel-based housing projects justifying the 
introduction of such construction in Croatia are presented.

Mots clés 

construction des logements,  
acier,
constructions en acier,  
systèmes de construction, 
frais de construction, 
préfabrication

B. Androi , D. Dujmovi  Ouvrage professionel

Utilisation d'acier dans la construction des logements nouveaux 

Les problèmes actuels par rapport à la construction des logements sont décrits et l'accent est mis sur le 
fait que les frais de construction sont très élevés, et que les temps de construction sont relativement 
longs. Les auteurs soulignent que les méthodes innovatrices de construction doivent être trouvées afin 
de résoudre les problèmes actuels qui encombrent ce secteur. Les systèmes de construction basés sur les 
constructions en acier à degré très élevé de préfabrication, qui n'ont pas encore été introduits en 
Croatie, sont présentés et expliqués en plus de détail. Beaucoup d'exemples internationaux justifiant 
l'introduction d'acier dans la construction résidentielle en Croatie sont présentés. 

,
,
,

,

. , .

, ,
, .

.
,

. ,
.

Schlüsselworte 

Wohnungsbau,
Stahl,
Stahlkonstruktionen, 
Bausystem,
Baukosten,  
Vorfertigung

B. Androi , D. Dujmovi  Fachbericht

Stahl in der gegenwärtigen Entwicklung des zeitgemässen Wohnungsbaus 

Man beschreibt das Problem des Wohnungsbaus ausgehend von der Tatsache dass die Baukosten sehr 
hoch und die Baufristen sehr lang sind. Es wird auf die Notwendigkeit aufmerksam gemacht inovative 
Bauweisen zu ermitteln um diese Probleme zu lösen. Dargestellt und detailliert begründet sind 
Bausysteme mit Gebrauch von Stahlkonstruktionen mit hohem Grad der Vorfertigung die in Kroatien 
bisher nicht angewendet wurden. Angeführt sind zahlreiche ausländische Beispiele des Wohnungsbaus 
die Argumente für die Anwendung in Kroatien liefern.

Autori: Prof. dr. sc. Boris Androi , dipl. ing. gra .; prof. dr. sc. Darko Dujmovi , dipl. ing. gra ., Sveu ilište u 
Zagrebu Gra evinski fakultet, Ka i eva 26, Zagreb 
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1 Uvod 

Primjena elika u razli itim tipovima konstrukcija ima 
dugogodišnju tradiciju. Me utim, iako za to postoje dobri 
argumenti, u stanogradnji elik kao gra evni materijal 
još uvijek nije zastupljen u onoj mjeri koju svakako za-
služuje. Ova injenica posebno vrijedi za Hrvatsku u 
kojoj gotovo i nema primjera gdje se elik rabi kao kon-
strukcijski materijal u individualnoj stambenoj izgradnji. 
Zato sigurno postoje odre eni razlozi koje emo navesti u 
ovome radu. Iskustva u svijetu i Europi pokazuju da su-
stavi stambenih jedinica izvedenih pretežito elikom 
nude zadivljuju e mogu nosti vlasnicima, inženjerima i 
arhitektima. Vlasnici ku a gra enih elikom mogu biti 
sigurni da su dobili gra evinu velike trajnosti i mogu -
nosti jednostavnog održavanja. Inženjeri mogu biti za-
dovoljni jer su realizirali konstrukciju gra evine koja 
ima izuzetno visoku razinu pouzdanosti. S druge strane 
arhitektima je pružena prilika za projektiranje stambenih 
gra evina izuzetnih estetskih vrijednosti. Svakako treba 
istaknuti injenicu da takve stambene jedinice karakteri-
zira visoka razina predgotovljenosti tako da mogu biti 
izgra ene u vrlo kratkom vremenskom roku, a da pritom 
bude ostvarena ujedna ena i visoka razina kvalitete. 

2 Povijesni pregled 

Po etkom sedamdesetih godina prošlog stolje a u SAD-
u nastojalo se riješiti probleme koji su nastali krizom 
stanogradnje. Odlu eno je da treba pomo i industriji u 
stanogradnji pa zapo inje realizacija programa „izvrše-
nja prodora“ (Operation Breakthrough). Ova velika 
akcija, iako je uloženo mnogo truda eksperata, znanstve-
nika i proizvo a a, završila je na kraju razo aranjem i 
ste ajem velikog broja gra evinskih poduze a.

Razlog je tome neuspjehu bila injenica da se tražilo rje-
šenje na brzinu imitiraju i neka rješenja izvan SAD-a. 
Jedno od tih rješenja bila je i izrada stanova od modu-  

Slika 1. Stambeno naselje Habitat 

larnih betonskih jedinica koje su napravljene za potrebe 
svjetske izložbe u Montrealu 1976. godine. Tako je nas-
tao skup stanova pod nazivom Habitat koji se i danas s 
ponosom pokazuje (slika 1.). 

Me utim primjer stambenog naselja Habitat ni u kom 
slu aju nije bio primjer jeftine gradnje koja bi riješila 
krizu u stanogradnji. Nasuprot tome, pojavljuje se alter-
nativa takvu modularnom na inu gra enja izvedbom 
pokretnih ku a na kota ima izvedenih u modulima eli nih 
okvira. Ta je gradnja bila dvadesetak puta jeftinija od 
stanova u Habitatu, zapravo može se re i da su to bile više 
auto-prikolice nego ku e u klasi nom smislu (slika 2.). 

Slika 2. Pokretne ku e izvedene u modulima eli nih okvira 

Još prije programa „prodora“ oko 1960., arhitekt Ezra 
Ehrenkrantz razvija u Kaliforniji industrijski izra eni 
modularni sustav gra enja elikom pod nazivom SCSD 
(slika 3.). 

Slika 3. Industrijski modularni sustav gra enja SCSD 

Ehrenkrantz je uo io injenicu da arhitekti ne znaju do-
voljno o primjeni, ali i o razvoju gra enja s predgotov-
ljenim elementima. Težnje da se smanje troškovi u sta-
nogradnji razvijale su razli ite sustave gra enja. Tako se 
na primjer u SAD-u izme u 70-ih i 80-ih godina razvija 
sustav TEST (Team for Experimental System and Buil-
ding Techniques) (slika 4.), u Velikoj Britaniji sustav 
Patera System itd. 
Gledaju i današnje stanje u stanogradnji kod nas i u Eu-
ropi, cijene stanova i obiteljskih ku a u stalnom su porastu 
i nerazmjerno rastu s prihodima stanovnika. Razlozi su 
u velikom broju imbenika, ali što se ti e tehni kog pro-
blema o ito je da treba tražiti nove ideje i putove gra e-
nja kako bi se taj problem riješio. 
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Slika 4. Sustav gra enja TEST 

Kada se govori o primjeni elika u stanogradnji u na elu
postoje tri grupe sustava gra enja koji se razlikuju s 
obzirom na vrstu nosive konstrukcije i stupanj razine 
predgotovljenosti: regalni, okvirni i modularni. 

3 Regalni sustav gra enja

Takav se sustav temelji na primjeni hladno oblikovanih 
pocin anih profila popre nog presjeka C, U i Z. Ovaj se 
sustav ve  dulje vrijeme primjenjuje u stanogradnji u 
SAD-u, Kanadi i Japanu. Me utim u posljednje se vrije-
me eš e mogu vidjeti stambene jedinice koje su izgra-
ene u tom sustavu i u državama Europske unije. U kon-

strukcijskom sustavu koji se temelji na regalnom sustavu 
gra enja razlikuju se dvije varijante: 
a) Regalni sustav s kontinuiranim zidnim stijenama 

(Balloon framing), (slika 5.a). U ovom sustavu stu-
povi su izvedeni kontinuirano i na taj na in tvore 
sljede i kat. 

b) Regalni sustav s umetnutim zidnim stijenama (Pla-
tform framing), (slika 5.b). Stupovi koji tvore gornji 
kat oslanjaju se na me ukatnu konstrukciju kata 
ispod. 

Sustav gra enja u stanogradnji s eli nim materijalom 
koji je naveden pod a), pogodan je za konstrukcije s ve-
im brojem katova, dok se drugi sustav primjenjuje kod 

konstrukcija s manjim brojem katova. 

Ušteda u težini pri regalnom na inu gra enja u odnosu 
na masivnu gradnju jest otprilike 66%. Dobitak tlocrtne 
površine gra evine je 5% do 10% zbog smanjenja deb-
ljine zidova, ali s istim fizikalnim svojstvima. 

a)  b) 

   
1 nosivi stup 1 nosivi stup 
2 profil na koji se oslanja stup 2 profil na koji se oslanja stup 
3 profil oslonjen na stup 3 završni u profil 
4 nosa  me ukatne konstrukcije 4 profil oslonjen na stup 
5 rubni profil kao oslonac 5 ukruta hrpta 
6 rubni profil na kojeg se oslanja 
nosa

6 nosa  me ukatne konstrukcije 
7 rubni profil kao oslonac 

Slika 5. Regalni sustavi: a) s kontinuiranim zidnim stijenama; b) s 
umetnutim zidnim stijenama  

4 Okvirni sustav gra enja

Drugu grupu sustava gra enja elikom u stanogradnji 
predstavlja okvirni sustav, kako se vidi na slici 6. 

Slika 6. Okvirni sustav gra enja elikom 

Ovaj se sustav odlikuje velikim rasponima, a time i 
mogu noš u slobodnog oblikovanja prostora unutar 
gra evine. eli ni okviri preuzimaju funkciju nosivosti 
i stabilizacije konstrukcije i na taj na in dopuštaju 
slobodno oblikovanje pro eljnih i unutrašnjih stijena 
koje nemaju nosivu funkciju, pa se na taj na in i pruža 
mogu nost  slobodnog oblikovanja tlocrta ku e. Okvirni  

Slika 7. Faze izvedbe ku e u sustavu okvirne gradnje 
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sustav vizualno pokazuje, osobama koje nisu inženjeri, 
logiku nosivosti sustava a time i tok sila u konstrukciji. 
Osnovni princip faza izvedbe ku a u sustavu okvirne 
gradnje prikazan je na slici 7.  

5 Modularni sustavi  

Ovaj je sustav gra enja na neki na in zapravo kombina-
cija regalnog i okvirnog sustava. Prednost je takvog su-
stava, izme u ostalog, u visokoj razini predgotovljenosti 
elemenata. Tehnika gra enja modularnog sustava teme-
lji se na otprilike 90%-tnoj razini industrijske predgotov-
ljenosti. Na slikama 8., 9., 10. i 11. prikazana je izrada 
modula u radionici, zatim otprema na gradilište, monta-
ža te dogotovljena gra evina. 

Slika 8. Izrada modula u radionici

Slika 9. Otprema modula na gradilište 

Slika 10. Montaža modula 

Slika 11. Izgled završene gra evine

Modularni sustav unekoliko mijenja razmišljanja tijekom 
gra enja. Nekad se smatralo da treba graditi-planirati-
misliti. Ovaj sustav zahtijeva drugi na in razmišljanja: 
misliti-planirati-graditi. Može se re i da je brzina gra e-
nja takva da u ponedjeljak po inje montaža, a u etvrtak 
se u ku i doru kuje. Modularni sustav industrijske pred-
gotovljenosti na neki na in mijenja rje nik u graditeljs-
tvu i umjesto „gra enje“ rabi se rije  „sastavljanje“. 

6 Primjeri iz prakse 

Navest emo neke primjere iz prakse gra enja stambe-
nih jedinica izvedenih elikom. Primjeri su vrlo razli iti
i svaki pokazuje posebnost ili prednost gra enja elikom. 

6.1 Sanacije i proširenje 

Mnoge stambene zgrade od betonskih stijena, kako se 
nekad uobi ajeno radilo, ne zadovoljavaju današnje zah-
tjeve stanovanja. Uklanjanje takvih gra evina nije financij-
ski isplativo, ali adaptacija i proširenje prostora mogu se 
posti i na jeftin i atraktivan na in primjenom eli nih 
okvira, kako je prikazano na slici 12. 

Slika 12. Primjer adaptacije i proširenja stare zgrade primjenom 
eli nih okvira; a) prije adaptacije; b) nakon adaptacije 

6.2 Otpornost na potres i požar 

Na primjeru ku e za stanovanje izgra ene u Japanu po-
kazuje se prednost elika prema drugim materijalima u 
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gra evinarstvu s obzirom na otpornost konstrukcije na 
u inke potresa. Konstrukcija se sastoji od širokopojas-
nih I nosa a i kvadrati nih šupljih profila. Zidovi i me-

ukatna konstrukcija izra eni su od predgotovljenih 
plo a s rubnim C profilima. Zaštita od korozije izvedena 
je kako bi se postigla što ve a trajnost. Elementi ku e
izvedeni su od negorivih materijala, pa je efikasno rije-
šen i problem požara. Za postizanje akusti ne izolacije i 
pove anja sigurnosti protiv požara primijenjene su plo e
od laganog betona. eli na konstrukcija dijelom je za-
varena u radionici, a na gradilištu je spajana vijcima 
(slike 13. i 14.). 

Slika 13. Montaža ku e

Slika 14. Dogotovljena ku a

Slika 15. Primjer socijalne izgradnje zgrada u eliku u Francuskoj 

6.3 Socijalna gradnja 

Primjer izgradnje stanova kada je trebalo u kratkom ro-
ku izraditi projekt, cijenu kvadrata stana prilagoditi lju-
dima nižih prihoda, a da se pritom osigura jednostavna 
prenamjena prostora i da se izgrade u vrlo kratkom roku, 
prikazan je na slici 15. 

6.4 Elitna gradnja 

Zanimljiv je podatak da su esto inženjeri i arhitekti za 
svoje potrebe stanovanja primijenili elik kao gra evin-
ski materijal. Tako je na primjer inženjer koji je u Kali-
forniji radio na razvijanju sustava TEST za svoje potre-
be izgradio ku u gdje je elik bio pretežni materijal (sli-
ka 16.). 

Slika 16. Ku a od elika, Beverly Hills, 1975. 

6.5 Samostalna montaža  

Ako za gradnju ku e ne postoji kvalificirana radna sna-
ga, prakti no je samostalno odnosno s nekvalificiranom 
radnom snagom montirati ku u s predgotovljenim ele-
mentima. Primjer takve ku e, montirane u Južnoj Africi, 
prikazan je na slikama 17. i 18.

6.6 Fleksibilnost gra enja

Za potrebe sajma u Hanoveru izvedena je eli na 
konstrukcija paviljona. Nakon završetka sajma arhitekt 
je za svoje potrebe kupio konstrukciju i na jednostavan 
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je na in montirao, uz prenamjenu izložbenog paviljona 
u stambenu jedinicu (slika 19.). 

Slika 17. Jednostavni detalji i primjer montaže jednog okvira 

Slika 18. Primjer ku e jednostavne montaže 

Slika 19. Ku a izvedena prenamjenom izložbenog paviljona 

6.7 Loše karakteristike tla 
Da bi se umanjila cijena koštanja temeljenja na tlu slabe 
nosivosti, u Australiji je ku a izgra ena u eli noj izvedbi 
na etiri armiranobetonska pilota, kako je prikazano na 
slici 20. 

Slika 20. Temeljenje na armiranobetonskim pilotima 

Slika 21. Izgled dogotovljene ku e

6.8 Studentski domovi 
Studentske domove na Sveu ilištu u Cardiffu u modu-
larnom je sustavu projektirala uvena tvrtka Ove Arup. 
Svaki pojedini modul prakti no pridonosi integritetu 
gra evine (slike 22. i 23.). Završni radovi izvedeni su 
opekom tako da dom izvana djeluje kao klasi na gra evina
(slika 24.). 

Slika 22. Popre ni presjek modula 
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Slika 23. Montaža modula 

Slika 24. Studentski dom u Cardiffu nakon završetka 

6.9 Solarna ku a

Tipska solarna ku a koja povezuje prednost i funkcio-
nalnost eli ne konstrukcije i alternativnu primjenu 
energijskog sustava (solarnu) prikazana je na slici 25.  

Slika 25. Solarna ku a

Ova se ku a koristi solarnom energijom tako da je za 
njezino grijanje potrebno dodatno još samo 1,7 litara 
ulja za loženje po 1 m2 u jednoj godini. To otprilike 
zna i da su za godišnji utrošak za grijanje takve ku e
površine 100 m2 potrebna samo dva puna rezervoara 
jednog auta srednje klase. Rasponi eli ne konstrukcije 
mogu biti od 6,00 m do 12,00 m. Zahvaljuju i nosivoj 
eli noj strukturi unutrašnji raspored može se podijeliti 

prema željama vlasnika, a kasnije eventualno na jedno-
stavan na in i proširiti. 

7 Zaklju ak
U budu nosti treba tražiti nova i inteligentnija rješenja u 
proizvodnom razvoju jeftinijih sustava gra enja u stano-
gradnji. elik je, u odre enom podru ju primjene, supe-
rioran gra evni materijal od kojeg imaju koristi vlasnici, 
inženjeri, arhitekti, ali i okoliš. On se u potpunosti raz-
gra uje bez zaga enja okoliša ili se može reciklirati. Da 
bi se primijenio u stanogradnji, prvenstvena zada a tre-
bala bi biti stvaranje klime za prihvat ovoga gra evnog 
materijala. Proizvodi od razli itih materijala kombiniraju 
se u stanogradnji prema njihovim tehni kim, ekonomskim 
i ekološkim prednostima. Isto tako potrebno je voditi vi-
še ra una o obrazovanju studenata kao budu ih projek-
tanata novih rješenja u stanogradnji.  
Ako se žele navesti razlozi zašto nema niti jednog pri-
mjera uporabe elika u stanogradnji, kako je ve  nave-
deno u uvodu, onda njih treba tražiti prvenstveno u ne-
odgovaraju oj svijesti i stru ne javnosti i potencijalnih 
vlasnika stambenih jedinica. Neargumentirano odbijanje 
suvremene stanogradnje sustavom gra enja visoke razi-
ne predgotovljenosti rezultira neopravdano visokom ci-
jenom i nerealnim vremenskim rokovima izgradnje „klasi-
ne gradnje“. U radu su navedeni primjeri iz prakse u 

inozemstvu koji pokazuju mogu nosti, prednosti i potenci-
jal gra enja visoke tehnologije u stanogradnji. 
Osnovni cilj u budu oj strategiji stanogradnje trebalo bi 
biti radikalno smanjenje cijene koštanja stambenog pro-
stora i vremena izgradnje. elik s primjenom drugih 
komplementarnih materijala može pridonijeti izgradnji 
sljede e generacije stambenih jedinica visoke predgotov-
ljenosti, ime bi se približili navedenom osnovnom cilju 
preobrazbe sustava klasi ne stanogradnje u onu visoke 
tehnologije. 
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