SKROB - SPORTSKE DVORANE | STADIONI

Predgelirani se Skrobovi upotrebljavaju u proizvodnji
hrane (osobito za pudinge za brzu pripremu, tzv. instant
pudinge), papira i tekstila te za rudarske isplake, kad su
potrebne njihove prednosti u usporedbi sa svojstvima nativnih
Skrobova (ve¢a moc i brzina bubrenja, ve¢a mo¢ stabilizacije
isplaka).

Glavna je upotrebna prednost rijetkokuhajucih Skrobova
u usporedbi s nativnim Skrobovima manja viskoznost njihovih
pasta, pa, zahvaljujué¢i tome, moguénost da imaju veci udio
Cvrste tvari, odnosno da lakSe prodiru u pore i kapilare. Zbog
toga se rijetkokuhajuci Skrobovi, osobito proizvodi oksidacije
Skroba hipokloritom, upotrebljavaju za apretiranje papira i
tekstila. Tim apretiranjem povrSina papira postaje glatka i
elasticna, pa dobro prima tiskarske boje. Pri apretiranju
tekstila ti se proizvodi upotrebljavaju za Skrobljenje osnove,
da bi se povecala otpornost njenih vlakana prema abraziji. U
prehrambenoj industriji primjena je rijetkokuhajuc¢ih Skro-
bova viSestruka (npr. u proizvodnji krema, kao zamjena za
arapsku gumu).

Za primjenu je Skrob-aldehida vazno to $to on, najvjero-
jatnije, moze tvoriti poluacetalne veze (v. Aldehidi, TE 1, str.
189) sa slobodnim hidroksi-skupinama celuloznih lanaca i
tako povecati ¢vrstoéu proizvoda. Zbog toga se upotrebljava
za povecéavanje Cvrstoée papira, osobito ¢vrstoce u mokrom
stanju. Posebno je to vazno u proizvodnji omotnog i
sanitarnog papira.

Za primjenu proizvoda oksidacije Skroba, osobito u
proizvodnji hrane, vazno je njihovo svojstvo da geliraju pri
temperaturama nizim od temperatura geliranja nativnih
Skrobova, tvoredi bistre otopine s manjom viskozno$cu.

Dekstrini se najviSe upotrebljavaju kao vezivo za dobiva-
nje adheziva poznatih pod nazivom dekstrinska ljepila (v.
Ljepila, TE 7, str. 585). Njihova se svojstva €esto poboljSavaju
dodacima, npr. natrij-tetraboratom (za povecanje ljepljivosti),
glicerolom ili glukoznim sirupom (za plastifikaciju, za smanje-
nje lomljivosti filmova).

Glavne su upotrebne prednosti Skrobnih acetata s niskim
stupnjem supstitucije njihova niska temperatura geliranja i
mala sklonost retrogradaciji, Sto je vazno u proizvodnji
prehrambenih proizvoda (npr. instant pudinga ili vocnih pita
koje se cCuvaju smrznute). Acetati su Skroba s visokim
stupnjem supstitucije (DS = 2-*-3) plastomerni (termoplastic-
ni) i topljivi u organskim otapalima, pa se upotrebljavaju za
dobivanje filmova i vlakana.

I paste od Skrobnih monofosfata stabilne su prema
smrzavanju i odmrzavanju, pa su i ti fosfati vrlo prikladni za
proizvodnju namirnica koje se cCuvaju smrznute. Medu
ostalim, oni se upotrebljavaju i kao vezivo pri izradbi kalupa
u ljevaonicama i za poboljSavanje ¢vrstoce i kakvoce povrSine
papira. Fosfatni diesteri Skroba joS su stabilniji prema
smrzavanju, odmrzavanju i retrogradaciji. Osim toga, otporni
su prema mijeSanju, kiselim medijima i kuhanju na viSim
temperaturama, pa su prikladni za preradbu mnogih namirni-
ca, osobito onih koje se Cuvaju sterilizirane. Posebna je odlika
fosfatnih diestera Skroba i Skrobnih frakcija $to kuhanjem
tvore vrlo bistre otopine.

I drugi poprecno povezani derivati Skroba imaju slicna
svojstva kao i njegovi fosfatni diesteri, pa onda imaju i istu
namjenu.

U usporedbi s nativnim Skrobovima, Skrobni hidroksialkil-
svojstva €ine Siroko upotrebljivima u proizvodnji papira, jer
Cine povrsinu papira otpornom prema penetraciji materijala
s kojima dolazi u dodir, kao $to su masti i tinte. Skrobni
hidroksietil-eteri upotrebljavaju se i kao aditivi za ugus¢ivanje
namirnica.

Osnovna je razlika kationskih Skrobova prema ostalim
Skrobnim derivatima $to imaju pozitivan naboj. Zbog toga im
je temperatura geliranja razmjerno vrlo niska, to niZa Sto im
je DS veci. Tako npr. S8krobni kvaternarni amonijski eteri sa
DS = 0,07 pocinju bubriti ve¢ u hladnoj vodi, a Skrobni
hidroksietil-eter se tako ponasa tek kad mu je DS = 0,2-+-0,3.
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drugih Skrobnih derivata kad se rabe za iste svrhe. Glavno je
podruéje upotrebe kationskih Skrobova u proizvodnji papira.
Pritom je najvaznije njihovo vezanje ionskim silama s nitima
celuloze. U proizvodnji tekstila vazna je njihova moé
emulgiranja hidrofobnih sredstava za apreturu. Osim svega
navedenoga, oni su dobri flokulanti disperzija mineralnih
tvari i sredstava za obradbu otpadnih voda.

LIT.: R. L. Whistler, E. F. Paschall (ed.), Starch: Chemistry and
Technology. Academic Press, New York (Vol. 1) 1965, (Vol. 2) 1967. - J. A.
Radley (ed.), Starch and its Derivatives. Chapman Hall, London 41968. - J.
A. Radley, Starch Production Technology. Appl. Science Publ., London 1976.
-J. A. Radley (ed.), Industrial Uses of Starch and its Derivatives. Appl. Science
Publ., London 1976. - G. Tegge, Starke, u djelu: Ullmanns Encyklopadie der
technischen Chemie, Band 22. Verlag Chemie, Weinheim 41982. - O. B.
Wurzburg, Properties and Uses for Modified Starches. Chemical Rubber Co.,

Boca Raton 1986. .
Z. Geri¢ Z. Vilici¢

SPORTSKE DVORANE | STADIONI, vrsta
Sportskih gradevina. Sportske su dvorane natkrivene grade-
vine za natjecanja i priredbe, s gledalistem (5to je predmet
opisa ovog Clanka), za nastavu tjelesnog odgoja, rekreaciju i
vjezbanje. Stadioni su u pravilu otvorene gradevine s velikim
borilistem i velikim, naj¢eS¢e amfiteatralnim gledaliStem.
Izgradnjom potpuno natkrivenih stadiona sa stalnim il
pomicnim krovom te dvorana s kapacitetom za viSe od 30000
gledatelja nestaju Cvrste razlike, pa se i velike dvorane
nazivaju zatvorenim stadionima.

Suvremene S3portske gradevine moraju osigurati veliki
komfor korisnicima, natjecateljima i gledateljima, mogu¢nost
viSenamjenske upotrebe i visoke razine medijskog prijenosa,
te odrZavanje glazbenih i sli¢nih priredaba i javnih skupova
bez obzira na sezonu, doba dana i vremenske prilike.

U posljednjih je dvadesetak godina televizija usla u svijet
Sporta i postupno ga proZela i komercijalizirala, pa danas
svojim zahtjevima izravno utjeCe na koncepciju Sportskih
gradevina. PonaSanje gledateljstva, pogotovo na nogometnim
utakmicama, utjeCe u posljednje vrijeme na dono3enje sve
stroZih sigurnosnih propisa na stadionima.

U drevnoj je Grckoj stadion bio popriste natjecanja u rvanju, tréanju,
skokovima, bacanju koplja, te u igrama loptom (si. 1). Najstariji je od njih
stadion u Olimpiji (si. la), gdje su se, pocevsi od 776, svake Cetvrte godine
redovito odrzavale panhelenske Olimpijske igre. U Olimpiji, pokraj Zeusova
i Herina sveti$a i uz padinu brda Kronos koja je sluzila kao gledaliste, sagradeni
su stadion, hipodrom, kupaliSte, palestre i gimnazij, 5to je bilo prvo poznato
kompleksno Sportsko srediSte u povijesti. Dekretom Teodozija Il. (426. godine)
potpuno je sruSeno svetise u Olimpiji, a dva su snazna potresa (522. i 551.
godine) dovrSila prijasnja ruSenja. Naplavine okolnih potoka potpuno su
prekrile ruSevine nanosom visokim i do 8 m.

Rimsko doba, pogotovo od IV. do Ill. st., odlikuje se visokim
komunalnim standardom gradova i izrazitom kulturom dokolice. O tome
svjedoCe ostaci mnogih arena, cirkusa, hipodroma, amfiteatara i termi.

U <—III. st. sagradeno je u Rimu prvo javno kupaliste. U doba Carstva
gradile su se mnoge terme, medu kojima su najveéu povrsinu zauzimale
Karakaline terme u Rimu, sagradene 210. godine, sa stadionom, perivojem,
predavaonicama, knjiznicama, gimnazijem i trijemovima.

Kao §to je teatar, stopljen s reljefom, okrenut mediteranskom krajoliku,
s polukruznim redovima auditorija oko scene, prototip otvorene javne
gradevine s gledalistem u Grékoj, tako je prototip rimskog graditeljstva arena
i gledalista Flavijev amfiteatar u Rimu, poznatiji kao Kolosej. Cetverokatni
elipsoidni cilindar gledaliSta podignut na 80 polukruznih kamenih lukova mogao
je primiti 45000 gledatelja (si. 2).

U IV. st izgradene su posljednje velike terme. Tada su Rimljani osim
terma upotrebljavali 2 amfiteatra, 5 cirkusa, 856 javnih kupali$ta i 1352 fontane
i cisterne. Prema nekim izvorima, amfiteatri, cirkusi, teatri i terme antickog
Rima mogli su istodobno primiti vise od polovice stanovnistva.

Grcki stadion i teatar te rimski amfiteatar jo§ su i danas glavni koncepcijski
modeli Sportskih arena s gledaliStem.

Prvi ciklus razvoja gradevina za Sport i dokolicu zavrSava s propaséu
Rimskog Carstva. Suvremena kultura 3porta i posebnih $portskih gradevina
javlja se ponovno nakon stanke od ~1500 godina. lako u tom razdoblju nisu
zamrla natjecanja i igre (jahanje, macevanje, streliarstvo, igre loptom, viteske
igre i turniri), nisu, osim iznimaka, poznate stalne gradevine koje su se u te
svrhe upotrebljavale.

Polovicom XIX. st. po€inju se na visokim $kolama u zemljama zapadne
Europe organizirati Sportska vjezbanja i natjecanja u veslanju, atletici i dr.
Moderne Olimpijske igre snazno su potaknule razvoj Sportskih gradevina. Od
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1896. svake se Cetvrte godine odrzavaju ljetne, a od 1924. i zimske Olimpijske
igre. One su uz Sportska natjecanja ujedno i smotre dometa u gradnji Sportskih
gradevina. Utjecaji politike i tehnologije, a osobito novca $to ga je u Sport
unijela televizija u drugoj polovici ovog stolje¢a, potaknuli su gradnju nove
generacije Sportskih gradevina.

Izgradnja Sportskih objekata u Hrvatskoj. lzgradnja gradevina za tjelesni
odgoj, igru, Sport i dokolicu u Hrvatskoj je vremenski, sadrzajem, oblicima i
arhitektonskim dometima vrlo raznolika i diskontinuirana. lako su joj poceci
u rimskom dobu u vrijeme gradnje amfiteatra u Puli i Saloni te terma u Saloni,
dana$njim Varazdinskim Toplicama i drugdje, ona se u novije vrijeme mozZe
pratiti od izgradnje streljane u Osijeku 1804. i'Zagrebu 1808, pa sve do
intenzivnije izgradnje objekata za velika medunarodna natjecanja, npr. za
Mediteranske igre u Splitu, Svjetsko streljatko prvenstvo u Osijeku i
Univerzijadu u Zagrebu.

Zagrebacka gradanska streljana. Povijest zagrebackih 3portskih gradevina
pocinje gradanskom streljanom, projektiranom 1801, izgradenom u Tu$kancu
1808. god. Safuvani nacrt streljane vazan je kao najstariji projekt Sportske
gradevine u Zagrebu. Projekt s uzduznim i popre¢nim presjekom izradio je
natporu€nik Stauff von Beaulieux.

Streljana se nalazila na platou, 10 m iznad potoka Tu$kanac, $to bi
odgovaralo gornjoj terasi dana$njega »Cibonina« ko3arkaskog igralista. Sirina
joj je iznosila 6,20 m, a duljina, izmedu linije gadanja i cilja, 105,60 m. lza
ciljeva bio je zemljani usjek visine 6m nad kojim je bio izveden 6m visok
zastitni zid od opeke. Zemljani nasip uzdignut oko 1m iznad podnozja ciljeva
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SI. 1. Tlocrt i presjeci grckih stadiona, a u Olimpiji (<—776. godine, 40000

gledatelja, zemljani nasip), b u Miletu (<— 180, pregraden u IIl. st., 15000

gledatelja, od kamena), ¢ u Prieni (5000 gledatelja, od kamena), d u Delfima

V. st., pregraden u Il. st., 7000 gledatelja, od kamena), e u Ateni (<- 330,
obnovljen 1896. godine, 50000 gledatelja, od kamena)
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SI. 2. Kolosej u Rimu. a presjek, b
tlocrt

86m
188m

osiguravao je prolaznike od odbijenih ili zalutalih zrna. Vatrena je linija bila
natkrivena drvenom nadstreSnicom Sirine 5,60 m i visine 2,80 m sa zidanim
temeljima i naslonom za strijelce. Zgrada je imala dvostre$ni krov s visinom
sljemena 6 m iznad tla.

Streljacko je drudtvo 1835. kupilo ku€u i posjed u Tuskancu, a 1837.
postavljen je kamen temeljac za novu zgradu streljane koja je sveano otvorena
1. rujna 1838. god. Streljana je desetlje¢ima bila sredistem drustvenog Zivota
tadaSnjeg Zagreba. U vrijeme llirskog preporoda streljacko je drustvo bilo
zariStem preporodnih ideja. Godine 1840. ¢lanovima druStva postaju Gaj,
Demeter, Stoos i Rakovac. Djelatnost drustva i zabave koje ono prireduje bili
su prozeti narodnim duhom. U dvorani je prilikom proslave 600. obljetnice
proglasenja Zagreba slobodnim kraljevskim gradom Ivan Kukuljevi¢ Sakcinski
odrzao rodoljubni govor na hrvatskom jeziku.

Krajem stolje¢a vanjsko je streliste postalo nepodobno, te se streljacka
aktivnost sve viSe odvija u dvorani. Godine 1883. dograduje graditelj J.
JambriSak dvoranu. Streljana ujedno postaje moderan i komforan drustveni
centar i prva javna zgrada s elektricnom rasvjetom u gradu.

Gradansko streljacko drustvo djelovalo je u Tuskancu 128 godina, sve do
1914. god. Pri kraju stolje¢a izgradena su na gornjoj terasi tri teniska igralista,
a 1910. otvoreno je koturaljkaliste od bruSenog betona. Uz teniska igralista i
koturaljkaliSte nastaje 1922. vrtni restoran i ljetno kazaliste. Dvorana streljane
je od 1923. do 1929. podru¢no kazaliste maticne kuée u Frankopanskoj ulici.
Godine 1931. izgradena je na sjevernom rubu nekadaSnjeg streliSta zgrada
Sportskog drustva »Shell«. Bio je to gradevni zametak dana$njega drustvenog
doma »Cibona«.

Sl. 3. Dvorana »Hrvatskog Sokola«
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Gombaonica »Hrvatskog Sokola« u Zagrebu, danasnja dvorana Gimnastic-
kog drustva »Sokol-Zagreb«, podignuta je krajem 1883. na prvom $portskom
terenu tada novog, Donjeg grada, na juznom obodu jo$ bezobli¢na Sajmisnog
trga. Vec je ranije na tom prostoru, uz dopustenje gradskog zastupstva, mladi
gradski inZzenjer M. Lenuci organizirao klizaliste. To omiljeno mjesto Sportskog
nadmetanja i zabave mladih, a ponekad i blistavih no¢nih spektakla i produkcija
na ledu uz vojnu glazbu, ostalo je na SajmiSnom trgu do zime 1880/81. godine.
Nakon toga pocelo se s nasipavanjem terena za gradnju zajedni¢ke kuce
»Sokola« i Pjevackog drudtva »Kolo«. U zamisli i usavrdavanju arhitektonskog
projekta kuce sudjelovali su, uz Lenucija, i mnogi tadasnji istaknuti stru¢njaci,
arhitekti i graditelji. Zgrada je trebala biti sastavljena od dvije posebne
jednokatne kuée medu kojima bi bila prizemna visoka dvorana, za tre¢inu veca
od one u Glazbenom zavodu.

Prva polovica 1882. god. ispunjena je »Sokolovim« pripremama za gradnju
i za organizaciju proslave sveCane obljetnice postojanja »Kola«. Sredinom
godine mijenja se arhitektonski i stilski koncept doma, vjerojatno pod
utjecajem Sokolskog doma u Pragu, kamo na proslavu 20. obljetnice ¢eSkog
»Sokola« putuje i Lenuci. Odustaje se od privremene zgrade, projektira se
€vrsta kuca sdvoranom Cetiri puta ve¢om od one u Glazbenom zavodu (si. 3).

Nakon svetanog polaganja kamena temeljca 10. lipnja 1883. »Sokol«
pocinje gradnjom doma, a zavrSava ga za pet i pol mjeseci.

Srednjoskolsko igraliste nastaje 1896, u doba kada se planskom izgradnjom
daje velika vaZznost Sportskim i Skolskim gradevinama. Kao $to je Lenuci u
svoju zelenu potkovu uvrstio zgradu »Sokola« i »Kola«, I. Kr8njavi na parceli
nedaleko novog kazaliSta, kao stvorenoj za reprezentativhu upravnu zgradu,
gradi SrednjoSkolski forum. Zgrada Realne gimnazije i Trgovatke Skole s
dvoranom za tjelesni odgoj izvedena je prema projektu berlinskih arhitekata
Ludvviga i Hiilsnera, a igraliste i dvorana prema projektu arh. K. Weidmanna.
To je bio prvi srednjoskolski zavod s dvoranom za tjelovjezbu, s garderobama,
kupaonicama, centralnim grijanjem i uredenim igralistem, koje je pod nazivom
»Elipsa« upisano zlatnim slovima u povijest zagrebac¢kog i hrvatskog Sporta.
Sklop zgrada srednjih $kola s gombaonicom, muzejem i uredenim zelenilom te
Sportskim igraliStem prvi je moderni Skolski centar u Zagrebu.

Igraliste je uredeno pod nadzorom F. Bucara, promotora mnogih $portova
u Zagrebu, koji je ondje vodio nastavu i Sportske te¢ajeve, a 1905. organizirao
prvu hrvatsku srednjoSkolsku gimnastiCku sve¢anost. Na »Elipsi« su vjezbali i
igrali od 1903. i nogometa$i HASK-a, a 1909. igraju se tamo prve medunarodne
nogometne utakmice u Zagrebu.

SrednjoSkolsko igraliSte tih je godina jedino ogradeno igraliSte u Zagrebu.
Pocetkom prvoga svjetskog rata na igralistu su bile izgradene drvene bolnicke
barake, koje su tamo ostale sve do 1930. god.

Uciteljskim doprinosom izgradena je 1935. gimnasticka dvorana sa
svlacionicama na zapadnom rubu igraliSta prema projektu arh. E. Steinmanna,
a prema projektu arh. L. Senderdija obnovljeno je igraliSte s povrSinom od
tuenca, obrubljeno nasadima jasmina, izgradena atletska staza od S$ljake
duljine 333,33 m i gledaliste u zemljanom nasipu.

Igraliste »Gradanskog« na KoturaSkoj cesti u Zagrebu, veli¢ine 100 x 60 m,
bilo je omedeno kruznim trkalistem duljine 400 m i drvenom ogradom (si. 4).
Zapadna tribina, sagradena prema nacrtima inz. Gj. Kastla po¢etkom tridesetih
godina, bila je drvena, veli¢ine 75 x 16 m, a potpuno je natkrivala 1618 sjedec¢ih
mjesta u gledaliStu. Ispod gledalista bile su svlaCionice sa sanitarnim prostori-
jama. Zanimljiv su komforni dodatak bili otvori za odzraCivanje iznad krova
gledalista. Igraliste »Gradanskog« napus$teno je pocetkom pedesetih godina
zbog izgradnje javnih zgrada na tom prostoru.

Veslacki dom »Uskok« na Savi u Zagrebu, koji je prema projektu arh, A.
Ulricha sagraden 1931, vrijedan je kao Sportska gradevina i kao arhitektonsko
dostignucée. Skladno$¢u funkcije, Cistoéom i igrom volumena te uzornim
uklapanjem u okoli§, ta je zgrada medu prvima u Zagrebu propagirala
arhitektonske i stilske odlike moderne (si. 5). Terasa, koja je masom hangara
i dvokatnim tornjem zasti¢ena od hladnog sjeveroisto¢njaka, prosirivala je tada
usku krunu savskog nasipa i bila jedini prostor za rad i boravak. Dva ulaza s
terase i nasipa te onaj iz smjera grada oblikovani su primjereno funkciji.
Dvostruki mosti¢i i stube na prilazu s rijeke dimenzionirani su prema mjerama
svih €amaca, od skifa do osmerca. Jednostavan i drvu primjeren raster
konstrukcije od drvenih platica omogucio je brzu ijeftinu gradnju i jednostavno
odrzavanje. Racionalnost i ¢istoa ideja uz skromnost do siromastva jo$ su vise
potencirali domet Ulrichove zgrade. Sustav drvenih stupova kao temeljna i

Sl. 4. Igraliste i trkaliste »Gradanskog« (oko 1935. god.)
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SI. 5. Veslacki dom »Uskok«

prizemna etaza pruZio je najjednostavniju zastitu od Cestih poplava u proljece
i jesen, a ljeti duboki hlad za rad na ¢amcima. Citava je zgrada bila izvedena
od drva i stakla. Uska je horizontala prozora naglasavala funkciju €uvanja
imovine, ¢amaca i pokala. Zgrada je nazalost kasnijim pregradnjama degradi-
rana.

Sportski centar na Salati. Krajem dvadesetih godina ovog stoljeéa poginje,
na inicijativu dr. Copa i Teniskog kluba pomoénih lije¢nika, na brezuljku Salata
u Zagrebu izgradnja teniskih igralista. Do travnja 1930. bilo je izgradeno Sest
igralista, a ve¢ 1931. igra se u Zagrebu prva utakmica Davi$ Cupa protiv Japana.
Godine 1936, kad Jugoslavija ulazi u finale Evropske zone Davi$ Cupa, bio je
u kratkom vremenu izgraden drveni stadion za 5000 gledatelja na mjestu
danadnjeg klizalista (si. 6). Tenis postaje sve popularniji pa se grade jo$ tri
igraliSta, a 1939. stadion je, prema projektu A. Freudenreicha i P. Deutscha,
proSiren za jo§ 3000 mjesta.

Sl. 6. Drvena tribina teniskog stadiona na Salati (oko 1936. god.)

Arhitekt F. Bahovec projektirao je 1939. druStveni dom s kabinama,
tuSevima, kuhinjom, bifeom, prostorijama za boravak ¢lanstva, a uz to bazen
veli¢ine 20 x 8m i dubine I-1,6 m . Godine 1946. projektira se i izvodi
plivalidte veli¢ine 50 x 22 m na isto¢énom obronku padine prema Von¢ininoj
ulici, s tribinama za 3500 gledatelja i tornjem za skakanje (si. 7). Takoder
prema projektu arh. Bahovca izvodi se 1957. novo betonsko, transparentno
gledaliSte oko srediSnjeg terena u povodu Gimnaestrade s 3500 sjedeéih mjesta.
Na tom se mjestu 1961. gradi umjetno Kklizaliste. Arhitektonski natjecaj za
uredenje Salate raspisan je 1980, a program je djelomiéno realiziran tek za
Univerzijadu 1987. godine. Rekonstruirano je i dogradeno otvoreno plivaliste,
zgrada sa svlaCionicama i restoranom, kuglana, pogonski dio, klizaliSte, teniska
igralidta i gledalista.

Stadion u Maksimiru. Na mjestu ranijeg stadiona HASK-a u Zagrebu
projektirali su 1947. arhitekti F. Neidhardt i V. Turina novi stadion, poznat
kasnije kao stadion »Dinamo«. Vrlo delikatna situacija tik do perivoja
Maksimir, stijeSnjena sa sjeverne strane prometnom Maksimirskom cestom, s
istoka Skolom u Jakic¢evoj ulici, a sa zapadne strane zgradom samostana, bila
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SI. 7. Plivaliste na Salati (izgled prije uredenja, 1979. god.)

je projektantima veliko ogranicenje, aii i izazov. Potkovasto je gledaliste prema
projektu potpuno otvoreno prema Maksimirskom perivoju, a stadion je primao
35000 gledatelja (18000 staja¢ih mjesta). Trecina je zapadnoga i ¢itavo isto¢no
gledaliste bilo na nasipu, dok je gornji dio zapadne tribine poloZen na originalnu
armiranobetonsku okvirnu konstrukciju temeljenu na pilotima i djelomi¢no
natkrivenu konzolnom ¢&elicnom reSetkom zategnutom celicnim uZetima u
temelj stupa. Geometrija atletske staze radena je po uzoru na olimpijski stadion
u Helsinkiju, s elipticnim krivinama zavoja. Nogometno je igraliSte bilo veli¢ine
105 x 70 m. DrenaZa je projektirana tako da se cijevi $to se granaju od sredine
prema krajevima igralita mogu ispirati vodenim mlazom. Gledaliste je 1952.
god. povecano na 48000 mjesta. Podignuta je i sjeverna tribina, ¢ime je donekle
smanjen kontakt s Maksimirom (si. 8).

Turinin je stadion po uklapanju u pejzaz i otvaranju izvanredne vizure na
maksimirski perivoj i Medvednicu te po visokoj razini oblikovanja detalja i
cjeline, avangardno djelo Sportske arhitekture svog vremena. Posebno je vazan
konstruktivni i dizajnerski koncept zapadne tribine. Stadion je dogradnjom i
povecanjem istocne tribine, koja ujedno natkriva zapadnu tribinu pomoénog
igraliSta (autor V. Turina, konstruktor O. Erlich), proSiren na ukupno 60000
mjesta. Dogradnjom ga Univerzijadu 1987. godine ¢itavo je zapadno gledaliste
natkriveno ¢elicnom krovnom konstrukcijom, a proSirene su i svecane loze,
prostorije za novinare te garderobe i sanitarne prostorije za natjecatelje.

Sl. 8. Stadion »Dinamo« u Maksimiru (oko 1950. god.), a zratna snimka, b
detalj konstrukcije
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Stadion na Poljudu u Splitu arh. B. Maga3a, poznat kao stadion »Hajdukac,
izgraden je kao srediSnja gradevina Mediteranskih igara u Splitu 1979. godine.
Projektiran i izveden u vrlo kratkom vremenu, poljudski je stadion djelo
vrhunske suvremene Sportske arhitekture u svijetu. Kapacitet je stadiona 50000
gledatelja. Isto€na i zapadna tribina potpuno su natkrivene transparentnim
valjkastim odsjeccima veli¢ine 205 x 47 m, koji daju stadionu poseban
oblikovni pecat. Krovna konstrukcija povrSine 18000 m2 izvedena je u
prostornom sustavu Mero, a raspon od 205 metara najveci je te vrste u svijetu.
Valjkasta prostorna konstrukcija natkrivena je s 20000 m2 transparentnog
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pokrova od pleksi-stakla. Po obodu i unutar krovne konstrukcije ovjeSeni su
reflektori za rasvjetu borilista. Ispod zapadne tribine nalaze se svlagionice,
saune, bazeni, dvije male i jedna velika dvorana za vjeZbanje s podom od
umjetne trave, uredi, klupske prostorije, spavaonice, kuhinje, skladista i druge
prostorije ukupne povrdine 11000 m2. Povrsinu od 9100 m2ispod isto¢ne tribine
zaprema poslovni prostor s ulazima s obodne prometnice. Zona oko stadiona
povrSine 60000 m2 namijenjena je prometu posjetitelja koji ulaze i izlaze iz
gledalista preko dvanaest mostova i po osam ulaznih stubiSta. Potpuno
praznjenje gledalista, mogu¢e u vremenu kratem od 5 minuta, dokaz je
kvalitetnog rjeSenja prometa gledatelja.

Za Mediteranske igre 1979. izgradeno je u Splitu i dvoransko i otvoreno
plivaliste s tornjem za skokove na Poljudu, otvorena plivaliSta na Zvon¢acu i
Zenti, velika dvorana na Gripama, atletsko boriliSte na Turskoj kuli, obnovljen
je i proSiren teniski centar na Firulama.

Streliste »Pampas« u Osijeku (projektanti arhitekti S. LovrinCevi¢, M.
Mitevski i M. Orlandini) izgradeno je 1985. za Evropsko prvenstvo u streljastvu.
Smjesteno je uz rub starog predgrada Retfale na povrsini od 1,5 ha s 5000m2
izgradenog prostora. Sastoji se od glavne zgrade s 3460 m2, pomo¢ne zgrade s
restoranom i kuglanom od 800 m2te platoa, trijemova i kolonada. Odlikuje se
jedinstvenom prikladno3¢u za sve zahtjeve Sportskog streljastva i streli¢arstva,
a ujedno je ishodiste urbanizacije rubnog dijela Osijeka. Gradevina strelista
sadrzi polivalentne prostore za razliCite druStvene i kulturne djelatnosti kao
nastavak tradicije hrvatskih streljana s poCetka XIX. st. Arhitektura zgrada i
trijemova priziva morfologiju salasa, ¢ime se postize prirodno uklapanje u
okolnu ravnicu. Zgrada se sastoji od niza druStvenih prostorija te Sportskih i
funkcionalnih prostora za gadanje, opreme za specificnu tehni¢ku zastitu i
servisa. Zahvaljuju¢i razmjestaju, obliku i adaptabilnosti dijelova i Citavog
streliSta, moguce je istodobno odrzavati natjecanja i vjezbanja sa Sportskim i
vojni¢kim oruzjem te u gadanju lukom i strijelom. Dio prostora moZe se
jednostavno pregraditi i za druge Sportske ili druStvene namjene.

Svjetske Sportske studentske igre, Univerzijada 1987. u Zagrebu, bile su
povodom za izgradnju mnogih Sportskih objekata u Zagrebu: parka i kupalita
s veslatkom stazom na Jarunu, $portske dvorane »Cibonac, plivalista HASD
»Mladost«, Sportske studentske dvorane na Martinovki, Sportske dvorane
»Sutinska vrela« u Podsusedu, a dogradeni su i uredeni Sportsko-rekreacijski
centar na Salati, Dom $portova, stadion u Maksimiru, Sportski park HASD
»Mladost« i mnogi drugi (v. slikovni prilog).

Rekreacijski Sportski centar na Jarunu arh. F. Wenzlera nastajao je od
1961, kada je zapocelo projektiranje i izvedba, dakle punih 26 godina.
Smisljenim iskopom $ljunka mnogo je divljih $ljuncara i napustenih korita
hirovite Save povezano i oblikovano u jezero s parkom na povrsini od 220 ha.
Nakon katastrofalne poplave Save 1964. izveden je novi nasip na lijevoj obali,
$to je pospjesilo dalju realizaciju projekta. Upornim je radom arh. Wenzlera
sve do realizacije 1987. ostao saCuvan osnovni kvalitetni koncept tog prostora.
Centar se sastoji od veslacke staze, tribina, veslackih i jedrilicarskih domova i
spremista, turistiCkih i ugostiteljskih zgrada, prometnih objekata, parka i
kupaliSta sa suncalistima i igraliStima za viSe od 20000 kupaca.

Sportsko-poslovni kompleks i KoSarkaski centar »Cibona«, graden 1986-87.
prema projektu arhitekata M. Hrzi¢a, I. PiteSe i B. Serbeti¢a, skladan je i
vitalan sklop i drustveno Zariste. Dvorana za Sportske, scenske i javne priredbe
ovalnog je tlocrta za 3000---5000 gledatelja, natkrivena sfernom kupolom
sustava Mero. Teleskopsko gledaliste na ovalnom tlocrtu tehnicki je doprinos
opremanju Sportskih objekata.

Plivagko-vaterpolisticki centar HASD »Mladost« u Zagrebu (projektanti
arhitekti V. Penezi¢, K. Rogina i V. Rukavina), projektiran je za natjecanja
u plivanju i vaterpolu, rekreaciju i nastavu plivanja, a izgraden je 1986. uoCi
Univerzijade u Zagrebu. Plivaliste je smjeSteno u kvalitetnom pejzazu priobalja
Save u sredi$njoj zoni $portskog parka HASD »Mladost«. Sastoji se od
dvoranskog plivalita s bazenima 50 x 25m i 25 x 8m, sa svlaCionicama,
saunama, trim-kabinetima i si., te od otvorenog plivalita s bazenima 50 x
25m i 25 x 8m, s pracakaliStem s tuSevima i suncalitem te svlationicama koje
podsjecaju na arhitekturu obliznjega staroga savskog kupalista. Konstrukcija
je plivaliSne zgrade dvojaka. Veliki raspon (60 x 45 m) bazenske dvorane
nadsvoden je prostornom celicnom reSetkom. Ostali rasponi nadsvodeni su
armiranobetonskom okvirnom konstrukcijom te sustavom armiranobetonskih
zidova i punih plo¢a. Objekt je stabiliziran postavom ¢etiriju armiranobetonskih
jezgri stubista u uglovima gradevine. Bazenske su 3$koljke konstruktivnim
dilatacijama odvojene od ostalih dijelova plivalista. Objekt je oblikovno i
funkcionalno podijeljen u dvije razine: suteren s ulazom i svlafionicama za
kupace, korpusom bazenskih S$koljki i pogonskim prostorijama te visoko
prizemlje i galerija s bazenskim dvoranama, gledaliStem, izlazima na vanjsko
plivaliste, prostorijama nadzornika plivalista, ugostiteljskim sklopom itd. Na
galerijskoj su razini smjeStene prostorije za reportere, komentatore i novinare,
te prostor za smjeStaj teleskopskih tribina kao dopunsko gledaliSte za velike
priredbe. Vecina gledalisnog prostora upotrebljava se visenamjenski. Prostori
svlaionice povezani su s teretanama i trim-kabinetima, a mogu sluziti i kao
dopunske svlagionice prilikom velikih atletskih natjecanja na susjednom
atletskom borilistu. Voda i zrak griju se geotermalnom vodom iz obliZnje
buSotine. lzrazito suvremena arhitektura dvoranskog plivalista, kvalitetno
oblikovanje atletskog borilista, teniskih igraliSta, parkovnih povrsina sa
skulpturama i opremom, novi su doprinos ljepoti $portskog parka HASD
»Mladost«.

Teniski centar »Stella MariS« u Umagu (projektant arh. M. Videc) izgraden
je 1990. kao popriste prvog turnira Udruzenja profesionalnih tenisaca (ATP)
u nasoj zemlji. SmjeSten je tik uz morsku obalu, u razvedenom i niskom
crnogoricom obraslom zaljevu. Tlocrtni obris stadiona upisan je u kruznicu
promjera 64 m. Redovi gledalista usporedni su s rubovima igralista. Donji dio
isto€nog i zapadnog gledalita s 1500 sjedala lezi na kosom krovu zgrade
svlaCionica, sanitarija, servisnih i pogonskih prostorija ukupne povrsine
2000 m2, a graden je od monolitne armiranobetonske konstrukcije. Konstruk-
tivni sklop gornjeg dijela gledaliSta Cine staticki odredeni nosaci od Celi¢nih
valjanih profila. Sekundarne grede oblikovane su kao ravninske reSetke s
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usporednim pojasevima koji su ujedno nosaci redova sjedala. Primarni su nosaci
kose celicne grede s konzolom od tipskoga normalnog profila I. Zbog Zeljene
prozirnosti cjelokupne konstrukcije hrbat nosaca olak3an je kruznim otvorima.
Rubni konstruktivni element od celi€ne cijevi, koja oblikovno podcrtava
konturu tribine, sekundarni je nosa¢ i sluZi kao ukruéenje krajeva konzola
primarnih nosaca. Vrlo vitki €eli¢ni stupovi, oslonci primarnih nosaca, ostaju
u svim vizurama gotovo neprimjetni, ¢ime je takoder ostvaren osnovni dojam
prozirnosti Celi¢ne konstrukcije. Kapacitet je gornjeg dijela gledalista 2000
sjedala. Cetiri visoka kosa &eli¢na stupa nose sustav reflektora za rasvjetu
stadiona prilikom noénih priredbi. Geometrijska Cisto¢a oblikovanja, jasnoca
prometa gledalaca te posebno izbor prozraéne konstrukcije pridonijeli su
uklapanju te razmjerno velike gradevine u delikatni okolis.

Planiranje Sportskih gradevina sastavni je dio prostornog,
urbanisti¢kog, Sportskog, Skolskog, turistiCkog i zdravstvenog
planskog razvoja, a ovisi o druStvenim htijenjima, potrebama
i mogucnostima. Promasaji zbog manjkava planiranja, pretje-
rane monumentalnosti ili konstrukcijskih ekshibicija mogu se
izbje¢i ako se Sportske gradevine grade komplementarno,
npr. uz zgrade za turistiCke, usluzne, kulturne ili poslovne
namjene, ako se kratkotrajni interesi neke Sportske priredbe
podrede dugotrajnim potrebama podrucja u kojemu se podiZe
Sportska gradevina te ako se ima na umu da monumentalnost
gradevine Cesto uzrokuje neekonomicno odrZavanje i upotre-
bu. Sportske gradevine blize ljudskom mijerilu bit ée privilac-
nije Sirem krugu Korisnika.

Pri planiranju gradnje Sportskih gradevina posebno se
nastoji osigurati izgradnja Skolskih Sportskih gradevina, njihov
optimalan broj i kvaliteta. PoZeljno je da su buduéi korisnici
ukljuCeni u planiranje i gradnju. Potrebna je i fleksibilnost
gradevine zbog ocekivanih promjena interesa Kkorisnika,
etapnost gradnje, prostor za moguca proSirenja te stalni
prihodi za odrZavanje.

SPORTSKE DVORANE

Dvorane za veCa Sportska natjecanja samostalne su
gradevine. Na izbor lokacije za Sportsku dvoranu utjecu
polozaj prema gravitacijskom podru€ju, pjeSacki prilazi i veza
sa sredstvima prijevoza, mogucnost energetskog prikljucka,
pristupa vatrogasnih kola i kola prve pomodi, te osiguranje
dovoljno velikog i pogodno smjestenog parkiralidta, pogotovo
ako dvorana ima veCi gledalisni prostor.

Sportske se dvorane s obzirom na energetsku i instalacijsku
infrastrukturu i potrosnju dijele na nespecificne, s relativno
niskim zahtjevima, i na specifine, kao S$to su dvoranska
plivalista i klizalista, koja su veliki potrosaci energije.

U 3portskim se dvoranama odrZavaju natjecanja u mnogim
Sportovima: koS$arci, odbojci, rukometu, borilatkim Sportovi-
ma, tenisu, stolnom tenisu, plivanju, skokovima u vodu,
vaterpolu, atletici, biciklizmu, gimnastici, macevanju, kugla-
nju, umjetnickom klizanju, hokeju na ledu i drugima. Osim
zatvorenih plivalista (si. 9) i kuglana, rijetko se grade dvorane
specijalizirane za natjecanja u samo jednoj Sportskoj grani.
Ce8¢e su to polifunkcionalne dvorane u kojima se mogu
odrzavati razliCite Sportske priredbe (si. 10), a njihova je
veli¢ina i oprema primjerena zahtjevima Sportova kojima su
namijenjene.

SI. 9. Dvorana olimpijskog plivalista u Montrealu
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SI. 10. Dvorana u Sindelfingenu (Njemacka) pripremljena za atletsko natjecanje

U manjim se dvoranama gledaliste obi¢no nalazi samo s
jedne strane borilista i uvlalivo je (teleskopsko), dok je u
vecim dvoranama boriliSte okruzeno velikim amfiteatralnim
gledaliStem (si. 11).

Ponekad se grade velike viSeetazne kompleksne Sportske
gradevine s vide Sportskih dvorana razliCitih veli¢ina (npr.
Dom Sportova u Zagrebu). Velike se dvorane i njihovo
gledaliSte obi¢no mogu pregraditi pokretnim stijenama u dvije
ili viSe manjih dvorana. Takve Sportske gradevine mogu biti
opremljene rashladnim postrojenjima, pa se velika dvorana

Poprecni presjek

Sl. 11. Tlocrt $portske dvorane u Landskroni (Svedska). 1 ulaz, 2 blagajna, 3

nadzor, 4 novinari, 5 garderoba, 6 bife, 7 gledaliste, 8 boriliste, 9 pristup u

sanitarne prostorije, 10 ulaz za natjecatelje, 11 prostorije za vjezbanje, 12 soba

za sastanke, 13 svlacionice, 14 ambulanta, 15 sauna, 16 skladi$te, 17 sanitarne
prostorije
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po potrebi lako pretvara u klizaliSte za gradanstvo, revije na
ledu te natjecanja u umjetnickom klizanju i hokeju na ledu.
Uz veliku su dvoranu obi¢no i manje dvorane s manjim
gledalistem te dvorane za vjezbanje bez gledalista (si. 12).

Sportska dvorana kao samostalna gradevina sadrzi ulazni
prostor s prate¢im sadrzajima, prostore za Sportske aktivnosti
(velika dvorana, plivaliste, teretana, trim-kabinet i si.),
svlaCionice, sanitarne prostore, gledaliSte, prostor za trgo-
vacku i ugostiteljsku ponudu i si., prostor za administraciju i
tehnicki pogon.

Sl. 12. Tlocrt kompleksne Sportske dvorane u Londonu. 1 ulaz, 2 gornja
galerija, 3 prostor iznad dvorane, 4 gledaliste, 5 prostor za vjezbanje, 6 prostor
iznad plivalista, 7 glavna dvorana, 8 sanitarne prostorije, 9 bazen za vjezbanje,
10 plivaliste, 11 bazen za skokove, 12 blagajna, 13 svlaCionice, 14 dvorane za
vjezbanje, 15 dvorana za squash, 16 predavaonica, 17 spremiste, 18 dno bazena
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Pod dvoranskog borilista treba u svim dijelovima biti
jednako elastiCan. Ako na pod djeluje koncentrirana sila,
deformirana povrSina poda ne smije imati promjer veéi od
Im. Udarna sila od 2500N ne smije uzrokovati progib veci
od 4 mm. PovrSina poda ne smije biti skliska.

Ako je jednodijelna dvorana osvijetljena dnevnim svje-
tlom, njezina uzduZna os treba biti Sto bliZze pravcu istok-za-
pad. Takvom se orijentacijom postiZze da je jedna od uzduZnih
strana okrenuta prema sjeveru. Sjeverno procelje dvorane
treba biti Sto prozraCnije, odnosno osvijetljeno po cijeloj

Tablica 1
RASVJETA ZA DVORANSKE SPORTOVE
Osvjetljenje
Ix
Vrsta Sporta

Vjezbanje Natjecanje
Gimnastika 200 400
Rukomet 200 400
Kosarka 200 400
Odbojka 200 400
Hokej na ledu 300 500
Tenis 300 500
Stolni tenis 200 600
Boks 300 500
Rvanje 200 400
Dzudo 200 400
Dizanje utega 200 400
Macevanje 300 600
Plivanje 200 400
Skokovi 200 500
Vaterpolo 200 400

Napomena: Jednolikost rasvjete za vjezbanje
iznosi 1:2, a za natjecanje 1:1,5.
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duljini. Rasvjeta prostora po dubini postize se stropnim ili
krovnim otvorima. Celni zidovi trebaju biti bez prozora da
bi se izbjeglo zasljepljivanje natjecatelja na uzduznom pravcu.
Treba sprijeciti izravan upad sunCanih zraka Sto se postiZze
ostakljenjem koje daje difuzno svjetlo i zaStitnim uredajima
koji se mogu postavljati izvan zgrade.

U tabl.l nalaze se podaci o potrebnom osvjetljenju za
dvoranske Sportove.

U posljednjih se desetak godina grade velike viSenamjen-
ske dvorane za Sportske i ostale priredbe i skupove s
gledalistem za 10---30 tisu¢a gledatelja, pa i viSe, npr.
viSenamjenska dvorana u Budimpesti (si. 13), dvorana
Madison Square Garden u New Yorku, Sportska palaca u
Parizu (Bercy, Palais omnisports, si. 14), dvorana Toronto
SkyDome u Torontu koja moze biti i otkrivena i natkrivena,
velika dvorana Tokyo Metropolitan Gymnasium u Tokiju (si.
15), buduca olimpijska dvorana u Barceloni (si. 16) itd.
Dvorana Superdome u New Orleansu moZe primiti ¢ak 97000
gledatelja.

STADIONI

Stadioni su gradevine s velikim gledaliStem za odrZavanje
Sportskih natjecanja, igara, priredaba i skupova (si. 17).
Stadion se moZe nalaziti u gradskoj jezgri (si. 18), u predgradu
ili moze biti potpuno izdvojen. Urbana i arhitektonska
vrijednost i znaCaj Sportske gradevine ovisi o kvalitetnoj razini
prostornog odnosa prema okolini, te o rjeSenju funkcionalnog,
oblikovnog, konstrukcijskog, energetskog, gospodarskog i
drudtvenog aspekta. Funkcija stadiona ili vece S3portske
gradevine s gledaliStem iskazuje se kvalitetom rjeSenja

SI. 13. Visenamjenska Sportska dvorana u Budimpesti (1982. god.), a presjek, b pogled na unutradnjost dvorane, c tlocrt

TE XII, 33
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Sl. 14. Presjek Sportske palace u Parizu (Bercy, Palais omnisports)

Sl. 15. Velika $portska dvorana Tokyo Metropolitan Gymnasium (izgradena 1990. god.)

vanjskog i unutraSnjeg prometa (gledalaca, natjecatelja,
osoblja te raznih vrsta osobnih i sluzbenih vozila), vidljivosti,
sigurnosti i udobnosti u gledalistu, natjecateljskog prostora
(borilista, svlaCionica, sauna, teretana i sl.) te ekonomicne i
svrhovite upotrebe i odrzavanja.

Konstrukcijski aspekt velikih Sportskih gradevina ovisi o
programskim zahtjevima te o tehnoloSkim i ekonomskim

Sl. 17. Stadion za bejzbol (Memorial Stadium, Baltimore)
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mogucénostima izvedbe (si. 19). Noseca struktura stadiona,
velikih 3portskih dvorana ili plivalista predstavlja njihovu
oblikovnu osnovu (si. 20).

Na stadionu i Sirem prostoru oko njega vlada velika Zivost
za vrijeme priredbe, ali je to obi¢no beZivotan prostor kad
nema priredaba. Zbog toga je poZeljno visenamjenskom

SI. 18. Stadion usred gradske jezgre (stadion Luigi Ferraris u Genovi)

SI. 19. Stadion SkyDome u Torontu s pomi¢nim krovom

SI. 20. Presjek stadiona na Poljudu u Splitu

SI. 21. Faze zatvaranja pomicnog krova na stadionu SkyDome u Torontu

515
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upotrebom vanjskih i unutra$njih prostora ostvariti stalnu
urbanu Zivost.

S obzirom na vaznost stadioni mogu biti: a) medunarodni,
nalaze se u vedim gradovima, s gledaliStem za —80000
gledatelja i s tehnoloSkom i medijskom opremom za velike
priredbe, b) nacionalni, s gledaliStem za —60000 gledatelja,
s dobrom tehnoloSkom i medijskom opremom, c) regionalni,
za —10000 gledatelja i d) lokalni, za najviSe 5000 gledatelja.

Stadioni se razlikuju i prema stupnju pokrivenosti. Oni su
potpuno otkriveni, djelomic¢no ili potpuno natkriveni (gleda-
liste, pa Cak i boriliste) ili imaju pomican krov (si. 21).

Izgled i prostorni dojam Sto ga Cine Sportske dvorane i
stadioni ovise primarno o oblikovanju konstruktivnog sustava
velikih raspona. Veliki se rasponi svladavaju gredama i
reSetkastim (ravninskim ili prostornim), okvirnim, lu¢nim,
pneumatskim ili zavjeSenim sustavima. Uobicajeni su”materi-
jali nosivih konstrukcija drvo, armirani beton, metali (pre-
tezno Celik) i polimerni materijali. Staticki odredeni sustavi
prilagodljivi su nestabilnim tlima. Prostorni, staticki neodre-
deni sustavi, npr. prostorne reSetke, kupole, ljuske i nabori,
proracunavaju se elektroniCkim racunalima, simuliranjem
pretpostavljenih optere¢enja. JoS 1970. raspodjela sila u
konstrukciji pokrova olimpijskog kompleksa u Mlinchenu
ispitivala se na velikom modelu.

Oblik borilista i gledalista ovisi 0 namjeni, tj. o Sportu za
koji se stadion gradi. Osnovni su dijelovi stadiona boriliSte
(igraliste, arena), gledaliste (s prostorom za novinare i
reportere), svladionice, uredaji i oprema za vjeZbanje, dru-
Stvene prostorije, prostorije za osoblje, servisi, instalacije, te
prostori i uredaji za vanjski i unutradnji promet pje3aka i
vozila. Stadionski kompleks (si. 22) ukljuCuje i pomocna
borilista, parkiraliSta, ambulantu, mjesta za prodaju karata i
suvenira, restorane, kioske itd.

Sl. 22. Stadion na Poljudu u Splitu. 1 boriliste, 2 gledaliste, 3 prodaja karata,
4 pristup sjevernom stajanju, 5 stadionsko parkiraliste, 6 javno parkiraliste, 7
pomoc¢ni tereni, 8 kiosci, 9 pothodnik

Boriliste. Na velikim je stadionima u Europi boriliste
obi¢no namijenjeno odrzavanju nogometnih utakmica i atlet-
skih natjecanja, a sastoji se od igraliSta za nogomet (ili za
hokej na travi, raghi, kriket itd.), kruzne atletske staze za
tréanje duljine 400 m, te skakaliSta i bacalista. Borilista nekih
stadiona namijenjena su samo za nogometna natjecanja, pa
nemaju atletske staze. Uz rub igraliSta mogu se nalaziti klupe
za rezervne igraCe i trenere, prostor za suce, televizijske
snimatelje, fotografe, osoblje, prostor za reklame itd.
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Stadioni se grade i za natjecanja u biciklizmu (velodrom),
konjickom Sportu (hipodrom), plivanju i vaterpolu, tenisu,
bejzbolu i dr.

Orijentacija borilista. Nezgodno se blijeStanje niskih sunc¢a-
nih zraka (sa zapada, jer se natjecanja naj¢eS¢e odrzavaju
poslije podne) izbjegava pravilnom orijentacijom igralista i
gledalista. UzduZna se os stadiona postavlja u pravcu sjever-
jug s dopustenim odstupanjem od 21° u pravcu sjeveroistok-
jugozapad. Zbog orijentacijske prednosti zapadni je dio
gledalista obicno veci. Na zapadnoj se strani obi¢no nalaze
poCasne i novinarske loZe, staze za sprint, skakaliSte za skok
u dalj i cilj atletskih utrka.

Rasvjeta. Nekada3nji sustav reflektora na stupovima u
uglovima igraliSta sve se viSe zamjenjuje linearnim sustavom
reflektora ovjeSenih o krovnu (si. 23) ili samostalnu konstruk-
ciju. Potrebna intenzivnost i jednolikost rasvjete ovisi o
zahtjevima pojedinog Sporta i o razini kvalitete treninga i
natjecanja (tabl. 2). Za kvalitetan televizijski prijenos po-
trebno je vertikalno osvjetljenje od —1000 Ix i dobra jednoli-
kost rasvjete.

SI. 23. Sustav linearne rasvjete na Poljudu u Splitu ovjeSen o krovnu
konstrukciju

Tablica 2
RASVJETA ZA SPORTOVE NA OTVORENOM STADIONU

Horizontalno osvjet-

lienje Jednolikost rasvjete

Vrsta $porta Ix

Vjezbanje Natjecanje Vjezbanje Natjecanje
Nogomet, ragbi i atletika:
udaljenost do 100 m 100 200 1:3 1:2

do 120m 100 400 1:3 1:1,5
vise od 120 m 100 600 1:3 1:15
Rukomet 100 200 1:2 1:15
Kosarka 100 200 1:2 1:1,5
Odbojka 100 200 1:2 1:1,5
Tenis 300 500 1:2 1:15
Hokej na ledu 200 400 1:2 1:15
Plivanje 200 400 1:2 1:15

Tla Sportskih borilista na otvorenom. Konstrukcija tla
borilidta ili igraliSta odabire se prema wvrsti aktivnosti i
zahtijevanoj kvaliteti. Pri projektiranju igralista treba ispitati
geomehanitka svojstva tla (propusnost, mineralni sastav,
slojevitost, nosivost) te promjene razine podzemne vode.

Vise je svojstava tla koja su vazna za pojedine Sportove:
a) stabilnost tla, sposobnost zadrZavanja oblika unatoc
utjecaju oborina, igre i opreme; b) odskok lopte od tla, koji
treba biti jednak po Citavoj povrsini igralista; c) odsko€nost
(tla s moguénoSéu malog odskoka umaraju, a tla velike
odskoc¢nosti uzrokuju nesigurno kretanje); d) tvrdoca tla,
vazna zbog mogucih ozljeda pri padu igraca; €) trenje obuce
0 povrsinu; f) otpor kotrljanju; g) otpor povrSine rotaciji
lopte (posebno vazan u tenisu, a ovisi o trenju lopte o
povrsinu tla i o tvrdoéi podloge); h) trajnost povrSine, osnova
ekonomicnosti koja se iskazuje kao otpor bruSenju, kidanju
1 oStecenjima te i) sposobnost brzog upijanja vode, ovisna o
poroznosti slojeva i drenaznom sustavu.

Tla igraliSta na otvorenome mogu se izvesti sa zavrsnim
slojem od travnatog busenja, zrnatog mineralnog sloja,
polimernih, asfaltnih i betonskih materijala (si. 24).
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Atletska staza Nogometno igraliste

Sl. 24. Presjek tla 3$portskog borilista na otvorenom. 1 sloj polimernog

materijala, 2 i 3 gornji i donji betonsko-asfaltni sloj, 4 stabiliziraju¢i sloj, 5

noseci sloj, 6 drenazni sloj, 7 grani¢nik unutradnje staze, 8 odvodni kanal, 9
betonski temelj, 10 travnati sloj, 11 hranjiva podloga (humus)

Gledaliste. Stadioni se razlikuju veli¢inom gledalista.
Najve¢i su stadioni Sokolsko sletiSte u Pragu (300000
gledatelja) i Maracana u Rio de Janeiru (200000 gledatelja).
U tako velikim gledalistima vecini je gledatelja za pracenje
igre potreban dalekozor. Ukupni kapacitet gledalista jednak
je zbroju sjedeéih i stajaih mjesta. Svjetska nogometna
federacija nalaZze da broj staja¢ih mjesta srednjih i vecih
stadiona ne smije biti ve¢i od 25% ukupnog broja gledatelja.
ProraCun kapaciteta gledalita osniva se na procjeni zanimanja
posjetitelja i ucestalosti posjeta u buduénosti, na traZenom
komforu i sigurnosti gledatelja, te na ekonomskim, tehni¢kim
i prostornim parametrima.

Gledaliste mora omoguciti udobno i sigurno pracenje
Sportske priredbe. Na kvalitetu i udobnost gledaliSta utjeCu
mnogi, ali i opre€ni elementi. To su: a) blizina borilidta i
istodobno dovoljna visina s dobrim pregledom borilista; b)
udobno sjedalo; c) pogled bez smetnji (glave i kape gledatelja,
stupovi krovne konstrukcije, semafori i dr.); d) zastita od
oborina i suncanih zraka; €) osjetaj zajedniStva i sigurnosti;
f) kvalitetna ugostiteljska ponuda (automati za okrepu) te
optimalan broj i raspored toaleta i g) moguénost sigurnog i
brzog praznjenja gledalista nakon zavr3etka priredbe i u
slu€aju panike izazvane pozarom, ruSenjem, nasiljem i si.

Primjeri izvedbe sjedala vide se na si. 25. Moguénost
podvlagenja stopala pod konzolno sjedalo ili udubljenje pod
sjedalom poveéava udobnost i smanjuje potrebnu Sirinu
prolaza medu redovima. To je bilo poznato i u antickoj
Grckoj, gdje su dubine redova bile 67---73 cm. Na suvremenim
je stadionima uobicajena dubina redova 70---80 cm, najceSce
75 cm. Dubinu reda €ine Sirine sjedala i prolaza. Sjedala se
obi€no izvode bez naslona radi manjih troSkova i Stednje
prostora, te radi jednostavnijeg odrZavanja. Naslonjeni bi
gledatelji, naime, zauzimali ve¢u dubinu, a naslon bi suzio
prolaz medu redovima. Sjedala s naslonom postavljaju se
uglavnom samo u pocasnu loZu, pa to povecava dubinu reda
najmanje na 85cm. Sirina mjesta za sjedenje odreduje se
prema prosjecnoj Sirini ramena, a ovisi o klimi (debljina
odjeée). Sirina je sjedala 42---50cm, najceSc¢e 45---48cm.
Prosjecna povrSina komfornog mjesta za sjedenje, s povrsi-
nom za komunikaciju, iznosi ~0,4 m2po gledatelju. Normalna
je visina sjedala iznad poda 45 cm.

Pri gradnji novih stadiona nastoje se mjesta za stajanje
izvesti samo kao provizorij da bi se povecao kapacitet
gledalista za vrijeme velikih priredaba. Tako je, npr., prostor
za stajanje u olimpijskom stadionu u Miinchenu nakon igara
opremljen sjedalima, pa se kapacitet gledalita smanjio za
20000 gledatelja. Prosje€na je dubina reda za stajanje
jednaka polovici dubine reda za sjedenje, pa se na Cetvorni
metar moze smjestiti 56 gledatelja. Pod se u gledalistu za

ol7

stajanje radi s nagibom od 10%, a svaki peti red ima ogradu
visoku 110 cm.

Sa svakog se mjesta u gledali$tu mora omogudéiti nesmetano
pracenje zhivanja u boriliStu. Zbog toga se za pravilno
odredivanje poloZaja pojedinih redova na poprecnom pre-
sjeku poviSenog gledalista (tribine) zadaje ZariSte kao najbliza
tocka u presjeku koju svi gledatelji moraju vidjeti. Da bi
svaki gledatelj mogao vidjeti tu toCku u borilistu, svaki
sljedeéi red u gledalistu mora biti visi od prethodnoga. Ta se
potrebna visina odreduju pomodu tzv. nadviSenja oka, Sto je
visina za koju oko gledatelja u vizuri Zarista nadvisuje oko
nize sjede¢eg gledatelja. Minimalno nadviSenje oka jednako
je visinskoj razlici izmedu diraliSta tangente na glavi (kosa,
kapa) i oka nize sjedeceg gledatelja. Pove¢avanjem nadvisenja
oka poboljava se vidljivost.

SI. 25. Primjeri sjedala u gledalistima, a kamena sjedala (Delfi), b drvena
sjedala na drvenoj konstrukciji, ¢ drvena sjedala na kamenoj ili betonskoj
podlozi, d keramitka sjedala, e drvena sjedala na kamenoj konstrukciji, /
drvena sjedala na betonskim stupi¢ima, g, h, i drvena sjedala na €eli¢nim
konstrukcijama, j drvena sjedala na konstrukciji od lijevanog Zeljeza, k drvena
sjedala na potporama od krutih Zeljeznih profila na Celi¢noj konstrukciji

Sl. 26. Presjek gledalista, a vizurna linija kao pravac, nejednako nadviSenje
oka, b vizurna linija kao krivulja, jednako nadvisenje oka

Vizurna linija je spojnica ociju gledatelja u presjeku
gledalista. Ako se gledaliste gradi tako da su svi redovi
jednake visine, vizurna ce linija biti pravac (si. 26a). Zbog
toga Ce nadviSenje oka biti razliCito u pojedinim redovima.
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Najvece €e biti izmedu prvog (najniZeg) i drugog reda, a
smanjivat ¢e se u svakom sljedecem redu prema vrhu
gledalista, pa ¢e se tako smanjivati i vidljivost. Najmanje ce
nadviSenje oka biti u posljednjem (najvisem) redu i ono ne
smije biti manje od minimalno potrebnog za potpuno
pracenje zbivanja na borilistu.

Ako se Zeli posti¢i da svi gledatelji u gledalistu imaju
jednake uvjete vidljivosti s obzirom na zadano ZariSte, dakle
da je u svim redovima nadviSenje oka jednako, gledaliste se
mora graditi tako da se visine redova od dna prema vrhu
gledalista stalno poveéavaju. Vizurna ¢e linija tada biti
krivulja (si. 26b). Takav je nacin gradnje sloZeniji, ali je
potrebna manja visinska razlika izmedu prvog i posljednjeg
reda. GledaliSte velikih stadiona s mnogo redova cesto se
gradi tako da se sastoji od viSe skupina redova. Redovi iste
skupine jednake su visine, ali je svaka skupina redova, iduci
prema vrhu, nagnuta prema borilistu pod veéim kutom od
prethodne skupine redova, pa se tako prosjecno nadviSenje
oka medu pojedinim skupinama redova ne mijenja.

Kad je predvideno jednako nadviSenje oka u svim
redovima, Sto traZi razliCite visine redova (si. 26b), visina (s
obzirom na Zariste) na kojoj se nalazi oko gledatelja u nekom
(n) redu (tzv. visina oka) odreduje se iz izraza

v'=d” i +ac\ )

gdje je dn horizontalna udaljenost n-tog reda od Zarista, vx
visina oka gledatelja u prvom redu, dxhorizontalna udaljenost
prvog reda od ZariSta, ¢ nadviSenje oka, dok se a odreduje
izrazom

1 1
a~i;+j2+" 1 (2)
Tako se moZe odrediti i visina oka gledatelja u prvom redu
ako je zadana visina oka u bilo kojem redu, pa se dobiva

M= T (v,, —acdn). 3

Takoder se moZe odrediti stvarno nadviSenje oka c kad su
zadane visine oka u prvom i bilo kojem drugom redu, pa ono
iznosi

'y

adn

4)

Visina oka gledatelja u n-tom redu racuna se pomocu visine
v,,_i oka u prethodnom redu iz izraza

dn—s )
gdje je 5 S§irina reda.

Kad su visine redova vr jednake, pa je nadviSenje oka
razli¢ito (si. 26a), visina reda iznosi:

— a(VI+Cmn)-VI (6)

(—1+ * (n-2)

NajceS¢e je potrebno nekoliko puta ponoviti proracun s
razli¢itim polaznim vrijednostima kako bi se postiglo opti-
malno rjeSenje. PreporuCuje se da razlika visina redova ne
bude veca od 60 cm.

Visina se redova moze smanjiti ako se pojedinacna sjedala
svakoga drugog reda horizontalno izmaknu za polovicu Sirine,
pa se nadviSenje oka uzima za svaki drugi red. Prednost je
toga Sto je potrebna manja ukupna visina gledalista, ali je
horizontalni vidni kut ograni€en glavama gledatelja u pred-
njem redu.

ProsjeCna visina o€iju iznad poda iznosi pri sjedenju
120cm ili 75 cm iznad sjedala, a pri stajanju 160 cm.

Velicina se gledaliSta odreduje i prema moguénosti najuda-
ljenijeg gledatelja da dobro vidi bitne pojedinosti, npr.
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nogometnu loptu ili trkace sa Stafetnom palicom na suprotnom
kraju boriliSta. Uz najmanji dopusteni vidni kut od 4', kad
je objekt gledatelja nogometna lopta promjera 30 cm, najveca
dopustena udaljenost iznosi 190 m, a preporucuje se 150 m.
Priblizavanjem se pojaava interakcija gledatelja i igraliSta.
Dozivljaj je to potpuniji Sto je veéa moguénost opaZanja
pokreta tijela ili izraza lica igrata. KruZnica polumjera 90 m
opisana oko srediSta igralista oznaCuje prostor optimalnog
pracenja nogometa ili ragbija. Zbog toga Sto je, npr.,
olimpijski stadion u Miinchenu u prvom redu projektiran za
atletiku, vecina gledatelja prati nogomet izvan optimalne zone
promatranja.

Najpovoljniji se pregled igre na cijelom igraliStu postiZze
tek s dovoljne udaljenosti i visine, pri optimalnom poloZaju
gledatelja prema sredini boriliSta. Veéi razmak od ruba
igraliSta omogucuje polozitiji presjek gledalista i nizu tribinu,
ali slabije uoCavanje pojedinosti (si. 27a). Priblizavanje
gledatelja igraliStu i Stednja prostora postiZze se preklapanjem
i nadviSenjem gledalista podijeljena na katove (si. 27h).

Sl. 27. Polozaj gledalista prema borilistu, a veéi razmak od ruba borilista i
polozitije gledaliste, bpreklapanje inadvisenje gledalista podijeljena na katove

Izbor udaljenosti i visine prvog reda od igralidta izravno
utjeCe na progresiju visine redova i strminu linije presjeka.
SniZzenjem visine oka gledatelja u prvom redu i odmicanjem
prvog reda od igraliSta dobiva se poloZitija krivulja presjeka,
ali i nedovoljan pregled igre i slabija prostorna percepcija, a
i prostor izmedu igralista i gledalita ostaje neiskoriSten.

Pomocne prostorije stadiona namijenjene su natjecatelji-
ma, trenerima, sucima, lije€nicima, novinarima i upravi.
Gledatelji imaju izravnu vezu od ulaza do gledalista i ne smiju
doci u dodir s natjecateljima i sucima. Natjecatelji i suci sluze
se posebnim putovima od ulaza do garderoba i borilista.
Garderoba natjecatelja izravno je povezana s vanjskim
prostorom za zagrijavanje i s borilistem. Veza se s borilistem
ostvaruje kroz tunel ili natkriveni prolaz.

Natjecateljske i sudaCke prostorije obi¢no se nalaze ispod
gledalidta. Svaka nogometna ekipa mora imati svoju svlacio-
nicu (40 m2, sobu za masazu (10 m2, prostoriju s tuSevima i
sanitarnim C€vorom, sobu za preglede (10m2 i sobu za
previjanje (10 m2, koja moZe biti zajedniCka za obje ekipe.
Nogometni suci imaju svlaCionicu (20m2 s tuSevima i
sanitarnim ¢vorom.

Promet. S obzirom na promet oko stadiona i u stadionu
razlikuje se vanjski i unutradnji promet pjeSaka (gledatelja)
i vozila.
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Dobra organizacija kretanja gledatelja osnovni je element
njihove sigurnosti na stadionu. PovrSina vanjskog prilaznog
prostora ovisi 0 smjeStaju stadiona. TeZi se da ta povrsina
bude tolika da moZe odjednom primiti sve gledatelje pri
praznjenju stadiona. Najmanja dopuStena Sirina prostora S u
metrima odreduje se pomocu izraza

0,6 Gna
1000

()

gdje je Gnax najveci broj gledatelja.

Vrata na ogradi oko stadiona moraju biti Siroka najmanje
1,20m, a grade se s uredajem za automatsko otvaranje.
PreporuCuju se odvojena vrata za ulaz i izlaz, pogotovo ako
su ulazna vrata s automatskim brojac¢ima gledatelja koji bi
mogli smetati pri izlazenju. Na ulazna vrata Sirine 60 cm moze
uci 35 gledatelja u minuti.

Na putu do svojih mjesta i na izlazu gledatelji se sluze
prodorima kroz konstrukciju tribina, prstenastim platformama
ako je gledaliste ukopano i radijalnim stubama koje prate
nagib gledalista i razdvajaju ga u sektore te omogucuju
pristup u redove sjedala. U pojedinom su sektoru u jednom
redu 24--*32 sjedala, a najCeSCe 26---28 sjedala. Najveca
dopustena udaljenost mjesta u gledaliStu od prolaza iznosi
20m (u dvorani 12,5 m). Najmanja Sirina radijalnih stuba je
90 cm, a uobi€ajena 120 cm. U velikim gledaliStima s pristu-
pom s gornje strane grade se mnogo Sire radijalne stube (i
do 4m).

Brzina praZnjenja gledalista u pani¢noj situaciji ovisi o
mogucénosti da svaki gledatelj brzo i sigurno napusti svoje
mjesto. Osnovni je element prorauna da stazom Sirine 60 cm
prolazi 50 osoba u minuti. Prema tom se normativu ra¢unaju
svi izlazi, obilazni prostori i svi putovi gledatelja. Da bi se
izbjeglo mnogo izlaza, omogucuje se u slucaju incidenta izlaz
gledatelja i u srediSnju_arenu. Minimalna Sirina izlaza i
hodnika iznosi 1,20 m. Sirina pjeSackog hodnika mora biti
jednaka zbroju Sirina ulaza ili hodnika kojima se dolazi u taj
pjeSacki hodnik.

Srednja brzina kretanja niz stube nagiba 12° iznosi
100m/min, a uz stube do visine od 10 m brzina je 30 m/min.
Za svakih daljih 5m visine brzina se uspinjanja smanjuje za
50%. Brzina kretanja rampom nagiba jednakog stubama veca
je od brzine kretanja stubama.

Prema sadaSnjim je propisima za evakuaciju 500 gledatelja
dovoljna Sirina evakuacijskog puta 1 m na razini terena. Ako
stube sluze kao evakuacijski put, propusna im je mo¢ 63%
od te vrijednosti. Najmanja Sirina otvora na evakuacijskom
putu iznosi 1,50 m na otvorenom, a 1,20 m u dvoranama.

Potrebna ukupna S&irina (u metrima) svih prolaza za
praznjenje gledaliSta u zatvorenom prostoru odreduje se
formulom:

1,25¢° (8)

gdje je G broj gledatelja, a t trajanje praznjenja gledalista u
sekundama. Obi¢no se raCuna s trajanjem praZznjenja od
420---900s (7---15min). Prema britanskim propisima trajanje
praznjenja gledaliSta ne smije biti dulje od 480s.

Vanjski prometni sustav uz stadion sastoji se od javnog
prijevoza, parkiraliSta i prilaznih prostora s blagajnama.
Stadioni medunarodnog znaCenja trebali bi imati izravan
priklju€ak na brzi gradski promet (vlak, metro, autobus,
tramvaj).

ParkiraliSte za Sportske priredbe planira se za 20---25%
gledatelja prema sljede¢im normativima: bicikli za 3%
gledatelja (Im 2 po biciklu), motocikli za 1---2% gledatelja
(3m2po motociklu), osobni automobili za 9---15% gledatelja
(25---30m2 po automobilu, 3 gledatelja po automobilu) i
autobusi za 5--*6% gledatelja (60---80m2 po autobusu, 40
gledatelja po autobusu). ParkiraliSte za navijate gostujuce
nogometne momcadi treba se potpuno odvojiti od ostalog
parkiraliSta i izravno spojiti na medugradske prometnice.
Najveca dopustena udaljenost ulaza u parkiraliSte od ulaza u
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stadion iznosi 200 m, iznimno 300 m za 35% parkirali$nih
mjesta. Ta udaljenost za stadione do 10000 gledatelja ne
smije biti ve¢a od 100 m. Putovi za izlaz vozila s parkiraliSta
omogucuju izlaz 2500 vozila na sat.

Nova generacija stadiona. Sve ¢e$Ci televizijski prijenosi,
nedovoljno komforna gledalista, uCestalost nasilja na utakmi-
cama i aktivnije provodenje slobodnog vremena glavni su
razlozi $to se u posljednje vrijeme smanjuje posjet Sportskim
priredbama. Vec¢ danas kabelna televizija u mnogim zemljama
prenosi tijekom Citavog dana sve vaznije Sportske dogadaje.
Sve je to pridonijelo da gradnja velikih stadiona postaje
anakroni¢nim luksuzom, jer je sve teZe osigurati sredstva za
ulaganje u zemljiste, instalacije i gradnju, a pogotovo u stalno
odrzavanje stadiona. Cini se da je gradnja i uredenje 12
stadiona uz troSak od 2000 milijuna Svicarskih franaka za
svjetsko nogometno prvenstvo u Italiji 1990. bila rezultat
euforije i nedovoljne promisljenosti. Tako su neki gradovi
sada prisiljeni odrzavati velike i skupe, a uglavhom prazne
stadione.

Tek rekonstrukcijom sadasnjih i gradnjom novih stadiona
prema novim sigurnosnim propisima omogucilo bi se udobnije
pracenje priredaba i vec¢a sigurnost, pa bi to moglo pridonijeti
povratku gledatelja na velike Sportske priredbe. Kriteriji za
promet i distribuciju gledatelja posljednjih su se godina
poostrili, Sto uzrokuje promjene u opremi i izgledu stadiona.
Zbog toga se vise ne grade vrlo veliki stadioni, pa suvremeni
stadioni gradeni za Olimpijske igre i svjetska prvenstva
nemaju viSe od 60000---80000 sjedala.

Prema novim propisima dio gledalista za stajanje potpuno
je odijeljen od onoga za sjedenje. Organizira se odvojen
promet i gledaliste dijeli na potpuno odvojene sektore u koje
se moze smjestiti do 3500 gledatelja. Sektor se odjeljuju
pregradama visine 0,70 m na koje se mogu dograditi dodatne
pregrade do ukupne visine od 2,20 m. Svaki sektor mora imati
svoj ulaz, bife i sanitarni ¢vor. Najmanje jedan sektor mora
imati mjesta za hendikepirane osobe, ito za —3% od ukupnog
broja gledatelja. Izmedu igraliSta i gledaliSta grade se kanali
ispunjeni vodom i ZiCane ograde, te prolazi koji olakSavaju
intervenciju policije i prve pomoci.
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K. lvanis

SUMARSKI STROJEVI, strojevi za mehanizaciju
radova u Sumarstvu. Potpuna je mehanizacija u Sumarstvu
moguca tek u dijelu radova koji se obavljaju na mehaniziranim
skladiStima. S mehanizacijom u Sumarstvu najdalje se stiglo
u eksploataciji Suma, i to u prvoj idrugoj fazi: rudenju, sjeci
i izradbi, privlaCenju i prijevozu drva s potrebnim utovarno-
-pretovarnim radovima.

Mehanizacija Sumskih radova upotrebom strojeva i uredaja
zapocCeta Sezdesetih godina razliCito se razvijala u razvijenim
i nerazvijenim zemljama. Na si. 1 prikazan je porast
proizvodnosti rada u Svedskom Sumarstvu za razdoblje od
tridesetak godina. Nagli je porast proizvodnosti u razdoblju
1960-70. ostvaren upotrebom strojeva za sjecu i izradbu,
zatim za privlaCenje drva, te naposljetku i pri uzgoju Suma
(priprema staniSta, sadnja, rasadniStvo i dr.). Istodobno je
mehaniziran i prijevoz drva s utovarom i istovarom. S
porastom proizvodnosti rada smanjivao se i uloZeni rad (broj
radnika-dana) u Svedskom Sumarstvu. Sumarstvo u Jugoslaviji
pribliZno je na razini Sumarstva u Svedskoj polovicom



