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Sazetak: U radu je prikazan najznacajniji dio idejnog projekta stadiona ,ANG“- Arena Nikola
Gazdi¢, za rekreativno-sportsku i poslovnu namjenu. Stadion je smjesten izmedu ulica Put
Brodarice i Hrvatske mornarice u Splitu na lokaciji postojeCeg stadiona ,Park Mladezi".
Osnovni konstruktivni sustav gradevine su dva betonska prstena s tribinama, vanjskim i
unutarnjim betonskim stupovima, te pristupnim stubiStem. Krovna konstrukcija je prostorna
Celicna reSetka, izradena od primarne i sekundarne reSetke. Stadion je predviden kao
polumontazna armiranobetonska konstrukcija s pojedinim elementima koji se izvode
monolitno.

Kljuéne rijeéi: stadion, idejni projekt, monolitna i polumontazna izvedba

CONCEPTUAL DESIGN OF ARENA NIKOLA GAZDIC
STADIUM SPLIT

Abstract: Conceptual design of the stadium named "ANG"- Arena Nikola Gazdi¢, for
recreational-sports and business purposes, is presented in this paper. The stadium is located
between streets Put Brodarice and Hrvatske mornarice in Split on the current location of the
"Park Mladezi" stadium. The main structural elements of the structure are: upper and lower
concrete ring with grandstand, internal and external columns and access staircase. The roof
structure is spatial steel truss made of primary and secondary trusses. The stadium is
designed as a prefabricated reinforced concrete structure with some monolithic parts. The
design contains technical description, calculation of bearing members and construction
plans.

Key words: stadium, conceptual design, monolithic and prefabricated construction
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1. Tehniéki opis

U Ulici Hrvatske mornarice u Splitu nalazi se gradevinska Cestica na kojoj investitor ima
namjeru izgraditi stadion na lokaciji postoje¢eg gradskog stadiona ,Park Mladezi“ (Slika 1).
Parcela se nalazi izmedu Ulice Hrvatske mornarice na jugu, Puta Brodarice na sjeveru, te
dviju prilaznih ulica kojima se prilazi parku Turska kula i ostalim zgradama.

Gradevinska parcela priblizne je povrsine 40.705,00 m?. Analizirajuéi lokaciju, oblik i
veli€inu gradevinske parcele, visinske razlike terena, a vodecéi raCuna o vazecoj prostorno-
planskoj dokumentaciji, izradeno je idejno rjeSenje novog stadiona.

Ovaj idejni projekt uskladen je s prostorno—planskim dokumentacijom (GUP grada Splita
iz 2006. godine).

1.1 Oblik i velié¢ina gradevine

Novoformirana parcela je nepravilnog oblika povrdine oko 40.705 m?. Stadion se sastoji od
dva medusobno povezana prstena tribina koji se oslanjaju na stupove i trakaste temelje.
Nadzemna tlocrtna povrsina stadiona je 25.080 m?. Koeficijent izgradenosti parcele je 61.6%.
Smjestaj gradevine na parceli proizlazi iz lokacijskih uvjeta, moguénosti kolnog pristupa s
okolnih prometnica, te pjeSac¢kog pristupa sa sve Cetiri strane stadiona (Slika 2).

S S A==

Slika 1. Situacijski prikaz

iy

tré}lutnog poloZaja Slika 2. Tlocrtno rjeSenje novog stadiona
stadiona “Park Mladezi”

.

1.2 Oblik i veli¢ina gradevine

Namjena gradevine je sportski stadion s gledaliStem (tribine) i borilistem (terenom),prate¢im
sadrzajima koji su potrebni za ovaj tip stadiona (teretane, dvorane za vjezbanje, svlacionice,
prostorije uprave...), te poslovnim prostorima smjeStenim ispod tribina stadiona (trgovine,
navijacki kutak, ,fan“ zona, restoran, prodajna mjesta...).

Gradevina ima dvije nadzemne etaZze. Prvi prsten stadiona (na prvoj etazi) s vanjske
strane primarno je poslovne namjene, dok je drugi prsten isklju€ivo gledaliste. Uzevsi u obzir
problem parkirnih mjesta predvidena je izvedba otvorenog parkiraliSta s 500 mjesta za
korisnike stadiona sa sjeverne strane stadiona. Ostatak parcele moze se urediti kao zelena
povrSina sa sadrzajima za odmor,rekreaciju i djecju igru.

Visina stadiona je 24,00 m mjereci od kote uredenog terena oko objekta. Prvi prsten
stadiona ima visinu od 7,00 m dok je drugi prsten od kote terena na visini od 12,00 m. Glavni
nosivi stup visok je 24,00 m. Taj stup sluzi za oslanjanje krovne konstrukcije i osiguranje
potrebnog nadviSenja za postavljanje sajli koje pridrzavaju glavne nosace krovne
konstrukcije, koja je izradena od Celika. Svi infrastrukturni prikljucci izvest ¢e se prema
posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduze¢a ili struénih sluzbi grada i Zupanije.
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2. Konstruktivne pojedinosti stadiona

U konstrukcijskom smislu gradevina je zamiSliena kao standardna armiranobetonska
konstrukcija (oba prstena stadiona zajedno sa stupovima i popratnim prostorijama) na koju
se naslanja Celicna konstrukcija krova stadiona (Slika 3). Konstrukcija se sastoji od dva
oshovna armiranobetonska prstena tribina stadiona koji se oslanjanju na stupove koji su
takoder armiranobetonski. Na objektu ¢e se izvesti ravni krov CeliCne reSetkaste konstrukcije
i to u smislu glavnih nosa¢a —Cetveropojasne reSetke i sekundarne konstrukcije — tropojasne
reSetke. Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti temelji i kao temelji samci na odredenim
mjestima konstrukcije. Dubina temelja je definirana projektom.

Konstrukcija stadiona zamisljena je kao prsten koji se oslanja na stupove i popre¢ne
nosace. Donji prsten stadiona Cine poprecni nosaci koji se oslanjaju na unutarnje stupove te
potom na njih nalijezu uzduzni nosaci. Za gornji prsten stadiona predvideni su takoder
popre¢ni nosaci koji se oslanjanu na vanjske stupove a na njih nalijezu uzduzni nosaci
gornjeg prstena stadiona.

Slika 3. Presjek kroz konstrukciju novog stadiona

3. Arhitekturai koncepti stadiona ,, ANG*
3.1. Trenutno stanje stadiona

Postojeci gradski stadion ,Park mladezi“ (Slika 4) smjeSten je u sjevernom djelu grada Splita,
izmedu ulice Hrvatske mornarice s juzne, Puta Brodarice s istoCne, te Puta Supavla sa
sjeverne strane stadiona. S isto€ne nalazi se pristupna ulica koja vodi prema istoimenom
gradskom parku. Stadion je orijentiran u smjeru sjever-jug i ima namjenu sportsko-
rekreacijskog karaktera. S isto¢ne strane stadiona smjeSteni su pomoc¢ni tereni, prostorije
uprava sportskih drustava, te poslovni prostori primjerice autopraonice i sli¢no.

Slika 4. Stadion “Park Mladezi” osvijetljen nocu

Stadion primarno koriste sportski klubovi kao Sto su Radni¢ki nogometni klub,Split"
(RNK Split), te Atletski sportski klub ,,Split* (ASK Split). Osim toga stadion je zbog atraktivne
lokacije ¢est domacin brojnim festivalima, koncertima i sli€¢nim zabavnim programima.
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Kapacitet postojeceg stadiona je priblizno 4075 gledatelja. IgraliSte je travnata povrSina s
atletskom stazom po obodu. Sa sjeverne strane nalazi se prostor kojim se ponajviSe koristi
ASK Split i to za bacanje koplja, kugle i skok s motkom. Po obodu stadiona postavljeni su
reflektori koji sluze za no¢no osvijetljenje, a dopremljeni su s igralista ,Stari plac* prilikom
preseljenja HNK"Hajduk" sa ,Starog placa“ na novi stadion u Poljudu 1979. godine.

3.2. Povijesni razvoj stadiona

Gradski stadion Split po¢eo se graditi 1949. godine po projektu Vuke Bombardellija.
ZamiSljen je kao sportsko-rekreacijska gradevina kapaciteta 35.000 sjedec¢ih mijesta.
Izgradnja stadiona trebala je biti etapna.

Godine 1955. zavrSeni su prvi radovi na donjem betonskom prstenu, te je iste godine
RNK"Split" poceo koristiti prostorije stadiona. Gradski stadion Split nije dovrSen prema
Bombardellijevom projektu, te je krajem 1970.-ih godina izvrSena estetska renovacija za
potrebe Mediteranskih igara odrzanih u Splitu 1979. godine(MIS 79) — Slika 5 [1].

Stadion je do 1990. godine nosio naziv ,Park Skojevaca“ ili ,Park SKOJ-a“. Nakon te
godine mijenja naziv u ,Park MladeZi* koji je u uporabi i danas. Siroj javnosti stadion je
poznat i prema obliznjem parku na uzvisini Turska kula s kojim ¢ini jedinstvenu prostorno-
pejzaznu cjelinu.

e PR

Slika 5. Situacijski prikaz gradskog stadiona Split prema ideji V.Bombardelli
3.3. Koncepti novog stadiona

Idejnim rjeSenjem novog stadiona radnog naziva ANG ,Arena Nikola Gazdi¢“ predvida se
kompletno uklanjanje konstrukcije postoje¢eg stadiona ,Park Mladezi“. U slu¢aju kada bi se
stadion realizirao po ovoj zamisli trebalo bi detaljnije sagledati urbanisti¢ko-arhitektonske
aspekte projekta. Stoga se u idejnom projektu prvenstveno sagledava konstrukciju buduéeg
stadiona i njegovu statika, funkcionalnost, trajnost, ekonomiénost i odrzivost.

Projektom novog stadiona nastojalo se povezati lokalnu zajednicu sa stadionom, uklopiti
stadion u postojeée urbanisti¢ko-arhitektonske strukture grada i uspostaviti vezu s prirodom
koja ga okruZuje. Inspiracija oblikovanju stupova konstrukcije stadiona su dizalice obliznjeg
Brodogradilidta, popularnog naziva Skver (Slika 6). Razigranost konstrukcije osnovni je motiv
ovog projekta €ime se nastojalo povezati gradevinski aspekt stabilnosti i funkcionalnosti
konstrukcije s estetskim uklapanjem u prostor.

Na vanjskom izgledu stadiona dominiraju stupovi i krovna konstrukcija koji svojom
geometrijom naglasavaju interakciju okoline sa stadionom te priviaCe gledatelje i posjetitelje.
Svojom impozantnom konstrukcijom i veli€¢inom stadion bi zasigurno pronasao mjesto na
bogatoj turistiCkoj mapi Splita. Cilj ovog projekta je jasan. Osim Sto grad Split, stanovnici i
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zaljubljenici u sport svakako zasluzuju bolji stadion od onog postoje¢eg (koji zasigurno nosi
kvalitetu ideje i povijesni trag), nastojalo se ponuditi konstrukciju koja bi donijela dodatnu
ekonomsku i financijsku vrijednost sportskim drustvima, lokalnoj zajednici i gradu Splitu.

Stupovi konstrukcije analizirani ovim gradevinskim projektom predstavljaju geometrijski
izlomljeni oblik koji svojom visinom i dominacijom u prostoru nastoje imitirati dizalice
obliznjeg brodogradiliSta. Tako oblikovani stupovi prostorna su i simbolictna poveznica
stadiona s blizom okolicom.

Visina stupova seze do 24 m od uredene ravne povrSine terena i lomi se u dva
segmenta. Prvi je kosi krak stupa u donjem dijelu koji osim znacajnog doprinosa nosivosti i
prostorne stabilnosti stupa donosi zanimljiv izgled te razbija monotoniju kojoj je beton kao
materijal dosta sklon.

Slika 6. Prikaz brodogadiliéne dizalice kao Slika 7. Portret Nikole Gazdi¢a
osnovni motiv konstrukcije

3.4. Oimenu stadiona

Novi stadion nosi ime Arena Nikola Gazdi¢ skraéeno ,ANG"“.

Nikola Gazdi¢ (Slika 7) poznati je i proslavljeni nogometas i sportaS koji je obiljezio i
zaduzio grad Split, njegove gradane te sve zaljubljenike u sport. Roden je i umro u Splitu, a
svoju igracku karijeru nogometasa ostvario je u nogometnom klubu ,Hajduk®.

U bogatoj povijesti "Hajduka" ime Nikole Gazdi¢a upisano je zlatnim slovima kao prvi
igra€ s postignutinh 100 golova. Do svoje tragi¢ne smrti postigao je ukupno 106 golova u 91
odigranoj utakmici. Kao primjer pozrtvovnosti za svoj Grad i Klub, ovaj sportas zaduzio je
nadolazecée generacije sportasa, navija¢a i pratitelja ne smo nogometa nego i sporta u cjelini.

4. Opcenito o proracunskom modelu

Kako bi se ispitala mogucnost izvedbe zamisljene predmetne konstrukcije izradeni su
numeri¢ki modeli konstrukcije, koji se sastoje od Stapnih 1D elemenata stupova i greda.
Napravljeno je nekoliko modela: ravninski modeli karakteristiCnih reSetki, za provjeru
nosivosti stupova i ¢eli¢ne reSetke, te prostorni 3D model za provjeru elemenata na potresna
opterecenja
Kod analize konstrukcije razmatrana su sljedec¢a opterecenja:

— Stalno opterecéenje konstrukcije (vlastita tezina)

— Dodatno stalno opterecenje

— Pokretno opterecenje

— Temperatura

— Snijeg
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— Vijetar (analizirane su obje varijante vjetra koji spusta i odiZe)
— Potresno izvanredno optereéenje
Sva optereCenja razvrstana su u viSe kombinacija opterecenja podijeljenih u dvije
osnovne grupe: kombinacije optere¢enja za grani¢no stanje nosivosti (GSN) i kombinacije
graniénhog stanja uporabljivosti (GSU), a prilikom proraCuna konstruktivnog elementa
odabirala se ona najkritiCnija po element. Svi proracuni i dimenzioniranja vrSeni su prema
europskim normama [2, 3, 4]. U nastavku su dani neki karakteristi¢ni dijelovi proracuna.

5. Ravninska analiza modela
5.1. Analiza konstrukcije — prostorna stabilnost elemenata konstrukcije

Prilikom analiziranja ravninskog modela konstrukcije promatrana su Cetiri klju€na parametra
koja moraju biti zadovoljena kako bi varijantno rjeSenje konstrukcije bilo prihvaceno, a to su:
pomak konstrukcije (vanjskog stupa) u x smjeru, naprezanja u betonu, dopustena uzduzna
sila u €eli¢nim zategama te progib krovne konstrukcije u z smjeru.

NiZze navedene slike i zadovoljeni kriteriji prikazani su samo za odabrano varijantno
rieSenje ravninskog modela konstrukcije.

Vrijednost svakog promatranog parametra mora biti manja od dopustene vrijednosti a
one iznose: progib stupa u x smjeru L/250= 33.96 mm; dopusStena naprezanja u betonu za C
35/45 iznose ¢=15.75 MPa; dopustena vrijednost uzduzne sile u Celi¢noj zategi iznosi N=
385 kN; vrijednost progiba krovne konstrukcije u z smjeru iznosi L/200 = 109.45 mm.

o: (1D/2D) [MPa]

Slika 8. Progib vrha vanjskog Slika 9. Prikaz naprezanja u betonu
stupa x smjer

N
i N N
Slika 10. Prikaz uzduzne sile Slika 11. Progib krovnog nosac

Z smjer
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6. Proracun vertikalnih elemenata konstrukcije

ProraCun stupova proveden je pomocu programskog paketa AspalathosSectionDesign.
Pretpostavljena je armatura u stupu te je za nekoliko razli€itih profila armaturnih Sipki
izraCunata grani¢na nosivost stupa za zadani poprecni presjek i odabranu armaturu. Potom
je u programu Microsoft Excel napravljen dijagram nosivosti stupa s podacima dobivenim iz
SectionDesignha. NanoSenjem maksimalnih reznih sila (kombinacija M i N) na graf nosivosti
utvrdeno je koji profil armature zadovoljava.

Pri proracunu je u obzir uzet i utjecaj vitkosti stupa pribliznim postupkom prema EC-2 na
nacin da su dobiveni momenti iz modela uvecani za odredenu vrijednost .

6.1. Prikaz sila za uobi¢ajenu kombinaciju optere¢enja za vanjske stupove

Na Slikama 8 -13prikazani su neki rezultati proraduna iz prostornog 3D modela.
KERy %mx Bkt

Slikal2. Maksimalni moment savijanja na Slikal3. Pripadna uzduZna sila u stupovima
stupovimaMgy (KNm) Neg (KN)

6.2. Kontrola nosivosti stupa

Kako je prethodno naglaseno, za izraCunate vrijednosti momenta i uzduzne sile, kontrolirana
je nosivost presjeka programom Aspalathos Section Design.

Na Slici 14 prikazan je poprec¢ni presjek stupa sa prikazom poloZaja armaturnih Sipki u
stupu. Dijagram nosivosti (Slika 15) napravljen je za Sipke promjera @32 (plava linija) i Sipke
promjera @36 (narancasta linija). Vidljivo je da je za potrebe dostatne nosivosti potrebno
koristiti Sipke @36, te je odabrana armatura 40236 (407,20 cm?).

Dijagram nosivosti stupova

150

N (kN)

-A0000 "8, e

. - -20000 g s
4006 sas s a0 a 5000 10000 —+SO08 20900 25800

o = et e

Slika 14. Prikaz poprec¢nog | E— —
presjeka stupa 30000 P

]

Slika 15. Dijagram nosivosti stupa
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7. Celiéna krovna konstrukcija

Krov stadiona je zamiSljen u Celi€noj izvedbi — Celicne reSetke koje se oslanjaju na stupove
(pozicija S2), te su sajlama uhvaéene za vrhove stupova (Slika 16). U najveéem rasponu ove
CeliCne reSetke su duljine 38.50 m. Glavni nosac jeCetveropojasna prostorna reSetka. Glavni
nosaci se oslanjanju na stupove pozicije S2, te se sajlama hvataju s vrha stupa na glavni
nosac. Svaki glavni nosa¢ ima dvije sajle (duzu i kra¢u) zbog uvjeta progiba ali i sila, te zbog
ekonomicnosti.

Slika 17. Prikaz sekundarne krovne

Slika 16. Prikaz glavnog krovnog nosaca- konstrukcije- tropojasna prostorna resetka
Cetveropojasna prostorna reSetka

Slika 18. Prikaz cjelokupnog modela €eli€nog krovista (nadstresnice)

Sekundarna konstrukcija krova zamiSljena je kao tropojasna reSetka (Slika 17) koja se
svojim gornjim pojasom oslanja na gornji pojas glavnog nosaca. U najveéem rasponu doseze
do 15 m. Sekundarna konstrukcija je tropojasna reSetka s osnovnim elementima : gornji
pojas reSetke, donji pojas reSetke, te ispuna tropojasne reSetke. Prikaz cjelokupnog modela
Celicnog krovista (nadstreSnice) prikazan je na Slici 18.
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7.1. Prikaz rezultata dimenzioniranja elemenata €eli€ne konstrukcije

Svi elementi Celicne konstrukcije optereceni su mjerodavnim opterecenjem te je izvrSeno
dimenzioniranje popre¢nih presjeka za svaki element krovista. Dimenzioniranje je
napravljeno pomoc¢u programskog paketa SCIA Engineer 19.0, te pomocu opcije autodesign.

U nastavku su prikazani neki rezultati prorauna gornjeg pojasa glavnog nosaca
kroviSta-Cetveropojasne prostorne reSetke (Slike 19-22).

&+
=
m r
I
1

Slika 19. Moment savijanja M (kNm) Slika20. Poprec¢na sila V (kN)

Slika 21. Uzduzna sila N (kNr;q) Slika 22. Iskoristivost poprecnih presjeka

7.2. Karakteristiéni detalji

Nize su navedene sheme kako bi izgledali montazni vij¢ani te vareni spojevi konstrukcije. U
obzir su uzeti samo neki karakteristic¢ni detalji na konstrukciji.
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Slika 23. Prikaz spoja zahvata sajli za vrh Slika 24. Detalj oslanjanja reSetke na stup
stupa

8. Vizure stadiona

Vizure arhitektonskog rjeSenja stadiona Arena Nikola Gazdi¢ Split prikazane su u nastavku,
Slike 25-27.
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9

. Zakljuéak

U radu je prikazano idejno rjeSenje stadiona ANG u Splitu. U radu su dani arhitektonsko-
gradevinski nacrti i osnovni proratun kojim je dokazana mogucnost izvedbe zamisSljenog
rjeSenja. Od materijala koristen je beton klase C 35/45 za AB konstruktivhe elemente,
odnosno C 25/30 za temelje,dok je konstrukcijski Celik kvalitete S355.
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