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ARHITEKTONSKE KONSTRUKCIJE: Sjedinjenje umjetnosti i tehnike 
 
Vječita dilema arhitektonskog stvaralaštva – umjetnost ili tehnika na prvom mjestu? – postoji otkako se organizirano  pristupilo 
gradnji arhitektonski definiranog prostora. Odgovor  na ovu dilemu zasigurno nije blizu, ili zbog paradoksalnosti same 
postavke nije ni moguć. 
 
Umjetnost u arhitektonskim ostvarenjima je postizanje sklada između brojnih zahtjeva koje  rješenje mora ispuniti, a dolaze 
od korisnika, funkcije, tehnike, tehnologije, materijala, konstrukcije, lokacije, estetike, a svakako i ekologije. Sve navedeno 
može biti postignuto savladavanjem širokog spektra različitih znanstvenih disciplina, koje potom uz podršku talenta jedino 
mogu rezultirati 'dobrim djelom'. Važnost poznavanja zakonitosti filozofije, muzike, historije, geometrije, medicine, prava, 
fizike, kemije, astrologije, i drugog relevantnog znanja u formiranju jednog arhitekte naglasio je i sam Vitruvije u svom djelu 
„Deset knjiga arhitekture“, napisanom prije više od 2000 godina:  

 
„Prema tome arhitekt mora biti i talentiran i primamljiv za znanost. Jer ni talent bez znanosti, ni znanost bez talenta 
ne može stvoriti savršena umjetnika.”  
 

Iz ovih razloga se zahtijeva odgovarajući pristup u procesima obrazovanja studenata arhitekture, neophodnost razvijanja 
intelektualnih sposobnosti uz njegovanje i poticanje talenta. 
  
Jedan od ključnih  preduvjeta za razumijevanje procesa nastajanja zgrada je odnos između projektiranja i materijalizacije 
projektantskih zamisli, što je na samom početku procesa konceptualizacije uvjetovano i dobrim poznavanjem konstrukcije, 
materijala i tehnologije. 
 
Arhitektonski objekat je u konačnici rezultat traganja za najboljim rješenjima vezano, kako za funkcije, tehnologiju, okruženje, 
komfor, sigurnost, stabilnost, tako i za estetiku. Sa naraslom sviješću o utjecajima procesa gradnje i korištenja arhitektonskih 
objekata na okoliš i ljudsko zdravlje, pred projektante se postavlja ultimativni zahtjev neophodnosti simultanog i integralnog 
pristupa svim stadijumima procesa nastajanja arhitektonski definiranog prostora. 
 
Donošenje pravilnih odluka je ključ uspjeha, u svim našim aktivnostima, pa tako i u datom kontekstu. Shodno tome, odluke 
vezano za odabir konstruktivnog sistema, direktno će utjecati na odluku o materijalizaciji, i obrnuto. Ovo će se, pak, u znatnoj 
mjeri odraziti na servisne instalacione sisteme, samu dispoziciju unutarnjih  pregrada, funkcionalnost i estetiku, a sve će 
izravno predodrediti cjelokupni životni ciklus objekta.   
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Za uspostavu sinergije komponenata zgrade, a prevashodno sinergije konstrukcije i materijala, poznavanje novih tehnologija 
i mogućnositi interakcije jednog sistema sa drugim, predstavlja preduvjet iznalaženja kvalitetnih arhitektonskih rješenja. 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Prikaz 0-1: 
Sinergija sistema arhitektonskog objekta – 
preduvjet kvalitetnog rješenja 

 
 

 
Na arhitektonskim fakultetima uvođenje studenata u složeni proces nastajanja arhitektonski definiranog prostora 
podrazumijeva istovremeno bavljenje pitanjima vezano kako za formu, dispoziciju, funkciju, konstrukciju, materijalizaciju, tako 
i za realizaciju zgrada.  Upravo je iznimno važno studente, na samom početku obrazovanja, uputiti u osnovne pojmove iz 
različitih domena vrlo kompleksne arhitektonske struke. U tom smislu, nastavni program  predmeta Arhitektonske konstrukcije 
koji se izučava na prvoj godini studija na Arhitektonskom fakultetu, Univerziteta u Sarajevu, je zasnovan tako da postepeno 
uvodi studenta u materiju neophodnu za razumijevanje uloge konstrukcije zgrade u arhitektonskom stvaralaštvu. 
 
Potrebna predznanja, neophodna za kvalitetno praćenje materije, podrazumijevaju vladanje osnovnim znanjima iz fizike, 
matematike i geometrije. 
  
Kako bi proces učenja bilo metodološki prihvatljiv, materija obrađena u ovom udžbeniku, a koja je direktno vezana na program 
predmeta, je grupirana u šest povezanih poglavlja. Na samom početku se daje historijski pregled razvoja arhitektonskih 
konstrukcija ovisno o mogućnostima građevinskih materijala i stupnju tehnološkog napretka.  
 

 

                               Oprema 

         Unutarnje pregrade 

                            Instalacije 

                       Konstrukcija 

                             Ovojnica 

                                Temelji 

 Izvor: prerađeno prema Fernandez, (2004). 
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U nastavku se objašnjava proces nastajanja arhitektonski definiranog prostora prema aktuelnim konvencijama, normama, 
pravilima struke i njihovoj primjeni u praksi. 
 
Posebno poglavlje se bavi zakonskim okvirom vezano za intervencije u prostoru, te sadržajem investiciono tehničke 
dokumentacije, kao i samom obradom i opremom arhitektonskih nacrta.  
 
Četvrto i peto poglavlje, po obimu zauzimaju najviše prostora ovog udžbenika gdje se detaljno elaboriraju procesi projektiranja 
arhitektonskih konstrukcija i gradnje zgrada. Kako su sve konstrukcije, pored vlastitog i korisnog opterećenja izložene i 
brojnim drugim utjecajima, uzroci nastanka i mogućnosti sprječavanja istih su posebno klasificirani i pojašnjeni. 
 
Na kraju, u poglavlju 6, se promišlja o tome kako smo došli do tu gdje smo, te kako i kamo možemo ići dalje vezano za 
konstruktivne mogućnosti novih materijala i tehnologija gradnje. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Prikaz 0-2: 
„Dobar temelj –dobra polazna osnova“ 
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6 ŠTA DALJE UČITI I KAKO PROMIŠLJATI ARHITEKTURU 
 

Danas se, u većini slučajeva, zgrade grade kombiniranjem različitih, fizički zasebnih ali funkcionalno međusobno povezanih 
i isprepletenih materijala. Da bi se postigla potpuna učinkovitost, materijali se moraju promatrati u funkcionalnoj sprezi sa 
konstrukcijom. Drugim riječima materijal u konstruktivnom sklopu postaje dio složenog sistema, a učinkovitost procesa koji 
se unutar takvih sistema odvijaju se pojašnjava i provjerava principima i zakonima statike, mehanike i arhitektonske fizike.  

Posljedice naučne, industrijske i tehnološke revolucije, demografski bum i urbanizacija zahtijevale su promjenu u načinu 
gradnje, kako u obimu i kvantitetu, tako i dinamici i kvalitetu. Mogućnosti koje su arhitekti dobili kroz proizvodnju novih 
građevinskih materijala, promijenili su odnose u cjelokupnom pristupu definiranja i materijalizacije arhitektonski definiranih 
prostora. 

'Perpetuummobile' procesá promjena tehnologija gradnje, započet prije više od dva stoljeća, iz dana u dan donosi novine 
koje je gotovo nemoguće pratiti i biti potpuno upoznat sa njihovim suštinskim prednostima, ali i skrivenim manama.  

Današnji arhitekti i inženjeri imaju pred sobom mogućnosti primjene tehnološki unaprijeđenih materijala, poput lameliranog 
drveta, stakla, betona, aluminija čije performanse mogu zadovoljiti i najsmjelije zamisli projektanata. Istovremeno, 
proklamirane karakteristike novih materijala u građevinarstvu, mogu biti nedovoljno provjerene, pa kada monumentalni 
objekti postanu opitne stanice za ispitivanje njihovih osobina, projektanti mogu biti sretni, ukoliko nije bilo materijalne štete, 
ili čak i ljudskih žrtava. 

Pored poznavanja performansi konstruktivnih materijala, tehničke mehanike i statike i arhitektonskih konstrukcija, 
donošenje konačne odluke o materijalima, koja je u direktnoj ovisnosti sa odlukom o odabiru konstruktivnog sistema, mora 
počivati na saznanjima iz oblasti arhitektonske fizike,životnog ciklusa objekta, energetskoj učinkovitosti, tako da se 
odabirom postignu sveobuhvatno što optimalniji rezultati.  

Poznavanje tehnološko-tehničkih osobina materijala, pored ostalog, ključno je i za sprječavanje pojave bolesti vezano za 
boravak u objektima (BRI) i sindroma bolesne kuće (SBS). 
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Današnji arhitekti pred sobom imaju krajnji cilj projektirati objekat integriran sa konstruktivnim sistemom, tako da se 
postigne učinkovitost (efikasnost), djelotvornost (ekonomičnost), estetika, elegancija, ali sve uz poštivanje okolišnog 
impakta koje građene strukture mogu ostaviti. 

Upravo, specifičnosti mogućnosti primijenjene novih materijala u konstruktivnim rješenjima zategnutih 3D površina dovele 
su do reintegracije inženjerskih i oblikovnih, vještina. 

Vještina koja integrira prethodne discipline je, svakako, geometrija. Značaj geometrije na međunarodnom polju je došao u 
fokus izumom prednapregnutog betona i njegovom standardizacijom. Bliska veza geometrije i konstruktivnih rješenja 
tankoljusknih betona evoluirala je do izuma novih materijala membranskih i pneumatskih konstrukcija. 

Historijski gledano, u XIX stoljeću, osnovni zahtjev pred konstrukterima je bio postizanje što veće učinkovitosti, što je bilo 
omogućeno razvojem novih tehnologija proizvodnje materijala, poput kovanog željeza i čelika.  

U XX stoljeću, uz prethodni, dodat je i zahtjev da se konstrukcija mora projektirati u ovisnosti sa potrebom njene održavosti 
kroz cijeli vijek trajanja.  

Dvadeset i prvo stoljeće, sumirajući dugoročne učinke brzog tehnološkog razvoja u ovom sektoru, što pored svih pozitivnih 
ima i niz negativnih učinaka, pred projektante postavlja zahtjev da pri razmatranju rješenja obavezno uključuju svijest o 
važnosti kraja životnog ciklusa objekta. Ciljje projektirati konstrukciju, čije komponente će, na kraju života, moći biti ponovo 
upotrijebljene,drugim riječima, pri osmišljavanju konstruktivnog koncepta objekta treba projektirati komponente koje je 
moguće demontirati i ponovo upotrijebiti. Takvim pristupom se preispituje maksima da su 'zgrade otpad u tranzitu'. 

Proces konceptualizacije konstruktivnog sistema objekta unutar cjelokupnog 'procesa nastajanja arhitektonskog prostora' 
potrebno je pozicionirati već u prvom stadiju, tj. u  stadiju arhitektonskog programiranja.  

U praksi, nažalost, iako arhitekti naglašavaju svoju odgovornost vezano za odluku o konstruktivnom sistemu i za posljedice 
na cjelokupnu koncepciju autorove prostorne zamisli, ta odluka u procesu implementacije projekta ne ovisi samo o njima.  

Ovakva realnost, mora se, autoritetom struke, što hitnije promijeniti. Tim više ukoliko nastojimo da svojim djelovanjem 
ostavljamo što manje negativnih posljedica kako po okoliš, tako i na ljudsko zdravlje. Ono što je neophodno je znanje i 
svijest o međuovisnosti svih aktivnosti u procesu stvaranja arhitektonski definiranog prostora, koje moraju usvojiti sve 
strane uključene u taj proces. 

Dalji razvoj konstruktivnog koncepta mora ravnopravno sudjelovati u cjelokupnom, holističkom pristupu definiranja i 
materijalizacije objekta, od inicijacije, do završetka životnog ciklusa objekta.  
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Da bi se pravilno razumjelo kako objekti egzistiraju kao konstruktivni sistem, neophodno je poznavanje prirodnih zakona koji 
upravljaju konstruktivnim oblicima. To znači, potrebno je poznavati sile koje djeluju na konstrukciju, kao i način na koji 
konstruktivni materijali, ovisno o svojim performansama, odgovaraju na te sile.  

Poznavanje ponašanja materijala i komponenata konstrukcije omogućava arhitektima organizirati ih tako da je cijela 
kompozicija stabilna i otporna pod opterećenjem. Pored navedenog, konstruktivni integritet postižemo preispitivanjem svih 
pokretnih, nepokretnih i lateralnih opterećenja, savijanja i torzije, tako da je upravo cjeloviti pristup imanentan i ovom 
procesu. 

Kreirajući fascinantnu katedralu Sagrada Familia, Antonio Gaudi je pošao od načela uravnoteženih sila gotičke arhitekture, 
ali je svojom ingenioznošću premašio srednjevjekovne uzore. Naime, nosivistupovi crkvene lađe nagnuti su unutra, pa su 
tako postali vlastite kontrafore, tvoreći logičan konstruktivni sistem pritiska i protu-pritiska.  

 

 

 

 

 

 

Prikaz 6-1: 
Stubovi – kontrafori, Sagrada Familia, Antonio Gaudi, Barcelona 

Gaudi uvodi nagnute, poput drveta, razgranate stubove do čije je forme došao dugim metričkim 
empirijskim studijama provedenim na maketama i grafičkim analizama. Na taj je nain uspjeo 
odrediti inklinaciju ovog vertikalnog nosivog elementa. 

Tragajući za stabilnom konstruktivnom formom, Gaudi je od užadi napravio shematski model unutrašnjosti, objesio i 
opteretio ga, a potom zalio gipsom. Kada se model stvrdnuo,okrenuo ga je za 180o, te tako dobio trodimenzionalni model 
konstruktivnog sistema (nagibnu lančanicu), stvorivši oblik  kome se danas divimo.  

Izvorhttp://www.sagradafamilia.c
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U dvadesetom stoljeću graditeljstvo je sazrijevalo dajući brojna inovativna rješenja. Proteklih stotinu godina arhitekti i 
konstrukteri su uspjeli razviti sistem koji omogućava projektiranje kompleksnih, dvostruko zakrivljenih površina sa izraženim 
silama pritiska i zatezanja, koji je otvorio neslućene mogućnosti u konstruiranju objekata velikih raspona, iznimne estetike, 
funkcionalnosti i fleksibilnosti.  Ovi oblici su rezultirali iz brojnih opita na geometrijskim i fizičkim modelima provedenih 
matematičkih analiza. 

Od posljednje decenije XX stoljeća, arhitekti u traganju za formom sve više koristemogućnostikompjuterski podržanog 
oblikovanja (CAD tehnologija). 

Uz podršku računalnih programa, kao iuzdobro poznavanje performansigrađevinskih materijala, različiti pristupi u traganju 
za formom omogućuju proračunavanje optimalnih solucija za date geometrijske parametre.  

Rješenja se mogu dobiti primjenom analize konačnih elemenata (FEA – finiteelementsanalysis).Postupak traganja za 
optimalnom konstruktivnom formomse provodi pomoću CAD i FEA programa, tako što se 2D ili 3D CAD model uvede u 
FEAokruženje.Procesom sučeljavanja ove dvije aplikacije, definira se i otkriva model geometrijskog rasporeda malih 
elemenata i čvorova u konstruktivnom sklopu. Poznavajući performanse korištenih materijala, softweare primjerenm 
računarskim procedurama determinira deformacije, napetosti i pritiske koji će rezultirati nakon očekivanih konstruktivnih 
opterećenja. Dobiveni rezultati se razmatraju uz pomoć alatki vizualizacije FEA okruženja, gdje je moguće identificirati 
naprezanja i odstupanja na podlozi rezultata analize. 

Primjena navedenih novih tehnologija dovela je do značajnih pomaka u poimanju arhitektonski definiranog prostora. Tako 
su membranske konstrukcije redefinirale pojmovanje unutrašnjeg i vanjskog, pomjerile dimenzije granica, a istovremeno 
estetski nenasilno zadrle u prirodni okoliš.  

Sistemi građeni po principu 'integriranih zatega' ('tensegritysystems') kablova, šipki i profila sa elegancijom balansiraju 
zatezanje i pritisak u materijalima koji osiguravaju nosivost konstruktivnog sistema objekta.  

Racionalnost i efikasnost razvijenih konstrukcija, napravljenih na jednoj lokaciji, potom uzdignutih jednostavnom 
operacijom, dodale su novu dimenziju estetskom pojmovanju arhitekture. Ljuske, hibridi, kompjuterski-potpomognute 
morfološke studije, kao i novi egzotični materijali i njihove moguće aplikacije, pružaju projektantima iznimno veliko 
bogatstvo izbora.  
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U tom kontekstu,Frank Lloyd Wright, u jednom televizijskom interview-u, definira modernu arhitekturu na slijedeći način: „to 
nije moderna arhitektura napravljena u modernom dobu, to je prije 'organska' arhitekturanapravljena sa čvrstoćom na 
zatezanje...“ On ovaj novi princip naziva „tenuity“ (tension+unity, 'jedinstvo zatezanja'), te ga ilustrira preplitanjem prstiju, 
upućujući na laganu, fleksibilnu, a ipak čvrstu vezu koju povezuje sa željezničkim mostom na potporama. Suprotno ovome, 
prekrivajući jednu šaku drugom,  predočava stup i gredu, ukazujući na vezu koja nema niti čvrstoću na zatezanje, niti 
jedinstvo.  

 

 

 

 

 

 

Prikaz 6-2: 
F.L.Wright ilustracija prstima 

a) jedinstvo na zatezanje 'tenuity'; 
b) krutu vezu stuba i grede  

 

Iako, F.L.Wrhght, i arhitekta i inženjer (napustio studij građevine tri mjeseca prije diplomskog ispita), na izvjestan način daje 
prednost konstrukciji u odnosu na dizajn, tvrdi da je nova estetika nastala kao neizbježna posljedica novih inženjerskih 
tehnika. U načelu, ne vidi konflikt, no mogućnosti koje nove tehnologije materijala i konstruktivnih sistema pružaju arhitekti 
u estetskom oblikovanju svojih objekata. 

Uostalom, dilemé oko odnosa konstruktivnih i oblikovnih rješenja, u smislu prednosti jednog nad drugim, kada govorimo o  
integralnom pristupu, ne postoje.  

a) b) 

Izvor:14. Naden, C. J. (1968)., str. 168 
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Sofisticirana tehnologija izrade novih materijala,  kompleksna geometrija, primjena kompjuterskih tehnika predstavljaju 
kreativni izazov današnjim graditeljima. Tako su svoju primjenu unaprijeđeni materijali pronašli u konstrukcijama koje, do 
skora, nisu mogle biti ni zamišljene, a kamoli realizirane. 

Najnoviji futuristički projekt, 'Oceanski paviljon', planiran za otvorenje YeosuExpo u Koreji 2012.god., projektiran je uz 
pomoć sofisticiranih kompjutorskih programa, a napravljen iz slojeva ETFE membrana i armature koji zaživljuju kroz svoju 
organsku formu. 

Prikaz 6-3: 
Nested Skyscraper, Ryohei Koike, Jarod Poenisch, 3. nagrada eVolo 2010. 

Objekat se prilagođava klimi, lokaciji i programskim zahtjevima korištenjem 
naprednih materijala i robotike. 
Nosiva konstrukcija je realizirana pomoću niza robota koji zatežu mrežu od 
karbonskih kablova prekrivenih armiranim betonom sa vlaknima. Drugi niz 
robota omotava konstrukciju čeličnom mrežom koja na lateralna kretanja 
povećava ili smanjuje gustoću, ovisno o konstruktivnim zahtjevima.  
Proistekla konstrukcija 'gnijezda' je hibrid elemenata na pritisak i zatezanje, što 
oslobađa tipologiju nebodera od rigidnog ponavljanja međuspratnih tavanica 

 

 

Brzi razvoj tehnologije, ne ostavlja niti malo prostora, niti vremena današnjim arhitektima za predah. Hvatanje koraka sa 
mogućnostima novih materijala predstavlja novi izazov, pa pored materijala jačih od čelika, u upotrebu već ulaze čelične 
opruge koje mogu apsorbirati pukotine, staklo dovoljno čvrsto da ponese velike terete, nikl-titanij u formi ploča koje se 
same razvijaju, i tko zna što još. Arhitektonska fantastika je postala realnost zahvaljujući ulasku arhitekture u svijet atoma 
kroz nano tehnologije. 

U tom smislu, James Law iz CybertectureInternational poručuje:  

„U XXI stoljeću, zgrade će biti drugačije od onih u XX stoljeću, neće više biti betonske, čelične, ili staklene, nego i one od 
neopipljivih materijala, tehnologija, multimedija, inteligencije i interaktivnosti. Samo će prihvaćanje navedenog donijeti 
novu formu u arhitekturi na svjetlo dana, novu 'kibertekturu'.  

Izvor: http://www evolo us/competition/nested-
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Prikaz 6-4: 
'Cyber Egg' 

Središnji poslovni ured u Mumbaiju, Indija, James Law 
Cybertecture International, 2010. 

Zadirući u nano područje kroz materijale od titanij dioksida spremamo se uvesti velike promjene, kako u naše živote, tako i 
arhitekturu - fizički preduvjet za ostvarivanje ljudskog bivstvovanja na ovoj planeti. Mogućnosti nano razmjera 
prevazilazenajsmjelija maštanja naučne fantastike, jer već nude materijale koji se sami čiste, održavaju, popravljaju. 

 

Prikaz 6-5:  
The Nano Vent Skin (NVS), Agustin Otegu 
Otegui je u procesu dizajniranja žive ovojnice koja neće 
biti samo zelena, u smislu funkcije, no i u smislu svojih 
sastavnica. Nano-ventilirana koža (NVS) predstavlja 
mrežu inženjerskih plantaža, koje će omogućiti 
unutarnjoj i vanjskoj konstrukciji da kanališe snagu 
vjetra na različite načine 

Zadatak arhitekata da ostanu budni i spremni na akciju, misija je profesije koja uz pomoć nove tehnologije može realizirati 
nove, ili popraviti stare prostore na radikalno unaprijeđen način. 

Ako je naš cilj da damo svoj doprinos svjetskim naporima za osiguranje održive budućnosti na ovoj planeti, arhitektura 
mora hitno prihvatiti okolišnoodgovorne, holitičke koncepte u svoju praksu. Naša najveća odgovornost spram budućnosti 
ne sastoji se u tome da nasilno određujemo smjer njenog kretanja, nego da aktivno učestvujemo u podržavanju njene 
opstojnosti. 

Izvor: http://www.dezeen.com/2008/05/19/nano-vent-skin-by-
agustin otegu/ 

Izvor: http://www.worldarchitecturenews.com/project/2008/2361/james-law-cybertecture-
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