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Konstrukcija novog putnickog terminala zagrebackog aerodroma

Na medunarodnom natjecaju koji je raspisala Zra¢na luka Zagreb pobijedilo je rjeSenje
autora s Arhitektonskog i Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Konstrukcija
"Akademik prof. Branko Kincl, dipl.ing.arh. i oblik rjeSenja zajedno su integrirani viSedimenzionalnim pristupom u kojem niti
kincl@kincl.com.hr jedan od ¢imbenika - urbanizam, ekologija, arhitektura, konstrukcija, funkcionalnost,
promet - nije stavljen ispred ostalih. Glavna je zgrada aerodroma natkrivena Celicnom
reSetkastom konstrukcijom fluidne forme koja se u kontinuitetu oblika proSiruje u
linearne, cjevaste izdanke uzduznih putnickih komunikacija (eng. pier) sa svake strane.
Zgrada terminala, zajedno s uredenim i izgradenim okolnim prostorom, predstavlja
novu liniju razvoja grada Zagreba i udruzivanje s VVelikom Goricom.
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Professional paper
Branko Kincl, Velimir Neidhardt, Jure Radi¢, Andelko Vlasic, Nijaz Mujkanovic

Passenger terminal construction at Zagreb airport

The design solution presented by authors from the Faculty of Architecture and Faculty of Civil
Engineering won the first prize award at the international competition organized by the Zagreb
Airport. The structure and form of this solution are integrated through multidimensional approach

?Prof.dr.sc. Jure Radic, dipling.grad. in which individual factors — town planning, environmental aspects, architecture, structure,
jradic@grad.hr functionality, and traffic —are not given precedence one over another, but are rather evaluated

as a whole made of equal parts. The principal airport building is covered with a fluid steel truss
structure, which continuously expands into linear, tubular passenger piers on each side. The
terminal building constitutes, together with proper regulation and development of surrounding
space, a new dimension of development of the city of Zagreb, and its merger with Velika Gorica.
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Konstruktion des neuen Flughafenterminals des Zagreber Flughafens

Bei dem internationalen Wettbewerb, den der Flughafen Zagreb ausgeschrieben hat, hat das
Projekt von Autoren von der Fakultat fiir Architektur und Bauwesen der Universitatin Zagreb
gewonnen. Das Hauptgebaude des Flughafens ist mit einer gitterformigen, fluidartigen
Stahlkonstruktion bedeckt, die sich auf jeder Seite in ihrer Fortsetzung in lineare, rohrformige

2Mr.sc. Nijaz Mujkanovic dipling.grad. Auslaufer langsformiger Piers erweitert. Das Terminalgebaude stellt,zusammen mit dem
nijaz@grad.hr hergerichteten und ausgebauten umliegenden Raum, eine neue Linie der Entwicklung der

Stadt Zagreb und einen Zusammenschluss mit der Stadt Velika Gorica dar.
'Sveuciliste u Zagrebu, Arhitektonski fakultet

2Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet Schliisselworter:
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1. Urbanisticki odnos grada i aerodroma

Idejno rjeSenje novoga putnickog terminala Zratne luke
Zagreb definira novu urbanu zonu koja nastaje na sjecistu
dvaju vaznih prometnih pravaca grada Zagreba: jedan od
njih je zagrebacka simetrala Gornji grad - Zrinjevac - Most
slobode - Buzin, a drugi Heinzelova - Radnicka - Domovinski
most. Obje linije povezane su brzom prometnicom i dalje
autocestom Zagreb - Sisak (slika 1.). Sjeverna stranica ovog
urbanoga trokuta bila bi zagrebacka obilaznica koja nudi brzu
povezanost s autocestama A1 i A3. Takav koncept prometne
povezanosti namece nastanak i razvoj Airport Cityja. Airport
City nastaje u srediStu parkovnog poteza Sirine 150 m koji
pocinje na istocnoj prometnici i zavrSava na zapadu s velikim
sportsko-rekreacijskim parkom koji je u sjecistu s drugom,
okomito postavljenom sportsko parkovnom zonom. Ta je
druga zona novo urbano procelje srediSnjeg dijela Velike
Gorice. Otvaraju se nove kvalitetne zone urbanog razvoja s
trgovackim, turistickim i sportsko-rekreacijskim zonama. Na
taj nacin Velika Gorica postaje znacajan prostorno-ekonomski
¢imbenik u novom prostoru Sirenja grada Zagreba. Takvo
prozimanje s gradom Zagrebom josS viSe dolazi do izraZaja ako
se uzme u obzir planirana ruta buduce zagrebacke podzemne
Zeljeznice koja bi spajala Airport City sa samim srediStem
Zagreba.

2. Stvaranje zelenog koncepta

Unato¢ podrugju u prigradskoj zoni grada Zagreba i Velike
Gorice, urbanisticki koncept Novog putnickog terminala
zratne luke Zagreb obuhvaéa prostor u smislu visoke razine
urbaniteta sa znafajnim povrSinama reprezentativnih,
parkovnih poteza i prometnica. Novi orijentiri, fokusi, avenije,
parkovi, linearni parkovi, sustav jezera, rekreacijske zone,
pjeSacke oaze, staze te zeleni krovovi sjedinjuju se i stvaraju
jedinstveni, urbanisticko-arhitektonski koncept. Takav zeleni
koncept ponavlja se kroz cijeli projekt, a pogotovo unutar novog
terminala zracne luke, ukljucujuci zelene vrtove kao znacajne
elemente arhitektonskog interijera. U unutrasnjosti terminala,
osobito na razini restorana, zelene povrsine zauzimaju 2200
m? s prirodnim utjecajem na mikroklimu. Unutarnji se vrtovi
Sire prema eksterijeru i omogucuju putnicima u polasku
uzivanje u zelenim krovnim stazama. Domaci putnici mogu
Setati po jugozapadnoj strani, a medunarodni se putnici
koriste sjeveroistocnim rubom. Ove ekoloSke oaze, uz krovni
vrt na najvisoj razini za posjetitelje, zauzimaju 4,700 m2

Pristupna cesta terminalu na visini+9.60 m zamisljena je na svom
juznom dijelu u obliku prirodne zelene zone. Terminal je s tri vrtna
mosta povezan s prostranim krovnim vrtom parkiraliSta te potom
s hotelom koji se izdvaja kao srediSnja tocka Airport Cityja.
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Slika 1. Prostorni i prometni poloZaj novog terminala Zracne luke Zagreb i Airport Cityja
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Slika 2. Lebdeca struktura zgrade terminala

Putnici u dolasku pri preuzimanju prtljage mogu uzivati u
jedinstvenom pogledu na obliznji ekoloski, meditativni bazen
koji je okruzen zelenilom i parkom skulptura. Vodena se
povrsina u nastavku spaja sa sustavom umjetnih jezera koja
se pretapaju u Sumski krajolik. Zelenilo i vodene povrsine
harmoniziraju meduodnose fizickih struktura i oplemenjuju
cjelinu arhitektonsko-urbanistickog pristupa.

Zgrada Novog putnickog terminala projektirana je tako

da moZe izdrzati otkazivanje svih standardnih izvora

napajanja energijom. U tom je slu¢aju napajanje energijom
iz akumuliranih pricuva koje potjecu iz solarne energije.

Prijedlog rjeSenja u skladu je s medunarodnim sporazumom

o smanjenju koli¢ine emisije ugljika: u Hrvatskoj je to 5 % u

odnosu na razinu iz 1991. godine, uz udio od 20 % obnovljivih

izvora energije u ukupnoj proizvodnji energije do 2020.

godine.

Ekoloski odrzivi koncept projekta temelji se na sljedecem:

- ventilaciji procelja i krova na principu dvoslojne envelope

- velikoj povrsini fotonaponskih celija (8.500 m?) za ekoloski
prihvatljivu proizvodnju elektri¢ne energije

- trigeneracijskim postrojenjima za sinergijsku proizvodnju
elektri€ne energije te pripreme tople i hladne vode

- skupljanju, obradi, preradi te gospodarenju vodom iz svih
dijelova kompleksa, kao Sto su krovovi, stajanke, uzletista,
sanitarni cvorovi itd.

- centraliziranoj kontroli i upravljanju svim energetskim i
komunalnim resursima putem djelotvornih upravljackih
sustava (EMS)

- izboru najboljih tehnickih rjeSenja i uporabi materijala koji
pridonose kvaliteti i ekoloSkoj odrzivosti

- upotrebi velikih staklenih povrsina i prozirnih materijala u
odlaznom i dolaznom halu, kao i na linearnoj komunikaciji
(pier) ¢ime se uvode znatne koliCine prirodnog svjetla u
unutrasnjost zgrade i Stedi energija.

3. Funkcionalnost, fleksibilnost i oblikovanje

Specifitna arhitektonska forma postignuta je jedinstvenim spojem
estetskih i funkcionalnih fenomena te atribucija posebne simbolike i
znacenja.

Krov zgrade terminala dinamican je valovite geometrije koji se otvara
i levitira iznad prostora terminala, stvarajuci slobodnu dinamiku
strukturalne mreze: lebdeci krov — ikonicki izraz krajobraza. Takva
prostorna harmonija vidi se takoder i u interijeru terminala kroz
niz razlicitih, funkcionalno zamisljenih estetskih atrakcija. Lebdeci
krov omogucuje maksimalno izlaganje interijera te najSiru mogucu
panoramsku orijentaciju prema pejzazu Medvednice i konturnih
obrisa grada na sjeveru te Airport Cityja na jugu.Osnovna se nacela
projektiranja temelje na sveukupnoj racionalizaciji i transparentnosti
— s ravnomjernom distribucijom funkcija te s jasnim prostornim
okosnicama — kako bi se postigao savrSeni obrazac orijentiranosti
putnika. Neke od formalnih arhitektonskih karakteristika, posebno
valovit krov, nadilaze uobi¢ajene prostorne obrasce, no nisu liSeni
strogo utilitarne uloge. Prozirni stakleni pod u srediSnjem odlaznom
halu propusta dnevnu svjetlost do nizeg hala za prtljagu. Cetiri
nosive jezgre koje prihvacaju sve horizontalne sile krova sluze kao
Cetverostrani elektronicki informacijski ekrani.

Struktura lebdeceg krova projektirana je kao dvostruka membrana,
a njezin veliki ventilacijski prostor pruza znatne ekoloske prednosti.
Postavljanjem krovnih otvora sa strane te snagom reverzibilnih
mlaznih propelera u dvostrukoj membrani stvara se mikroklima
unutar krova koja moze dramati¢no smanjiti potrosSnju energije
unutar terminala i ljeti i zimi. Dinami¢na krovna struktura lebdi nad
interijeromterminalairasterasprostiruciseioblikujucioplosjalinearnih
izdanaka. Procelja hala zatvorena su jednostavno oblikovanim,
dvostruko ustakljenim i ventiliranim proceljima. Primjenjen je
modularni, geometrijski princip razdiobe staklenih povrsina, 360 x180
cm pri dnu zgrade, s gotovo dvostrukim rasterom na gornjem dijelu
spoja s lebdecim krovom. Model potjece od racionalnoga modularnog
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Slika 3. Pogled na konstrukciju na ulazu u zgradu terminala (noéna vizura)

planiranja, funkcionalnih sadrzaja novoga putnickog terminala pri
¢emu je uocljiv kontrast jednostavne geometrije ulaznoga dvostrukog
staklenoga procelja prema Celitnoj sinusoidnoj liniji lebdeceg krova.
Osnovni procesi koji se odvijaju unutar predloZzenog terminala
zratne luke, dakle primarne funkcije, ukljucuju usluge za putnike
(odlazak, dolazak) i poslove s prtljagom putnika. Sekundarne funkcije
objekta olakSavaju standardno kretanje i poveavaju ukupnu
kvalitetu putnickog terminala. Funkcionalna je organizacija slozena i
raspodijeljena okomito kroz Cetiri razine. Fleksibilnost arhitektonskog
oblika novoga putnickog terminala pociva na dva geometrijska
sustava: dinamicnoj linearnoj strukturi prostornih izdanaka i
kompaktnom tlocrtnom planu zgrade terminala.

Na linearnom je izdanku (pieru) fleksibilnost postignuta velikim
rasponima koji su prekriveni krovnom ovojnicom. Fleksibilnost
centralne zgrade terminala postize se slobodnim tlocrtnim planom
koji natkriva krovna ovojnica. Obodno su smjesteni svi servisni i
prateCi prostori (jezgre, instalacijski kanali, sanitarije). Centralni hall
slobodnim tlocrtnim planom omogucuje fleksibilnost osnovnih
funkcionalnih cjelina (prijava putnika, sigurnosna provjera, provjera
putovnica) vezanih za promjene putnickih tokova i njihove kapacitete
(domaci - internacionalni, Schengen - non - Schengen). Prostor
srediSnjega hala zbog povecanja prometa moguce je prosiriti u
smjeru prema sjeveroistoku ovisno o potrebnim kapacitetima.
Fleksibilnost piera omogucava njegovo linearno Sirenje paralelno s
rastom zracnog prometa i potrebnog broja aviomostova. Povrsina
stajanke povecava se sukladno dimenzijama piera i planiranom
broju avionskih stajanki.

Krov zgrade prostorna je reSetka tlocrtnih dimenzija 155 m x 165 m
Cija gornja i donja ravnina ¢ine dvije prozirne membrane, a prostor
izmedu otvara velike mogucnosti ventilacijske izmjene zraka sa
znatnom uStedom i ljeti i zimi. Dodatan efekt fluidnosti dobiven
je varijabilnom visinom ove krovne reSetke, pomno prateci put
prijenosa opteretenja, pa je tako njezina najveta visina na mjestima
oslonaca, gdje se krovna ploha konkavno ulijeva u trubaste
stupove. Takva promjenjiva zakrivljenost donje i gornje ravnine
najviSe je vidljiva s procelja zgrade gdje je visina reSetke najmanja
pa u potpunosti dolazi do izrazaja valovitost. Dojam pri ulasku u
zgradu je, dakle, energican, a odmah nakon ulaska postaje smirujuci

Slika 4. Interijer terminala na spoju zgrade i piera

zahvaljujuci "bestezinskom stanju" koje se naslucuje krovom koji
lebdi nad voluminoznim interijerom (slika 3.).

Naslici 3. je vidljivi poseban vizualni efekt u no€nom ambijentu
zgrade koji daje osvjetljenje staklenih ploha preko kojih se
svjetlost isijava u okolni prostor, dok dnevna svjetlost velikim
povrsinama staklenih ploha krova i procelja ulazi u zgradu.
Osnovni je oblik u gornjoj i donjoj ravnini reSetke istokracan
trokut koji u svojoj tlocrtnoj projekciji ima osnovicu 7,2 m i
stranice 8,05 m. Ove dimenzije uvjetuju osnovni raster zgrade
i izdanaka. Valovita se struktura krova prema aerodromskoj
strani zgrade polako smiruje, a konacno se valjkasto spusta
i zavija prema tlu oblikujuéi na taj natin lice zgrade. U ovom
je prostoru zgrada najvisa, a zbog izbafenosti prema pisti
ponovno je naglasen osjecaj lebdenja. Prostor je dodatno
obogacen i poviSenim restoranom na srediSnjem dijelu iz kojeg
se pruza jedinstveni vidik na pistu i ¢itav terminal pa svojim
poloZzajem privlaci ljude. Valjkasto lice zgrade u kontinuitetu
se nastavlja i pretvara u izdanke (slika 4.) - cjevaste strukture
lijevo i desno od glavne zgrade, visinski podijeljene u tri nivoa
— gornji nivo za odlaske, donji nivo za dolaske, a srednji za
transfer putnika. Izdanci Sirine 14 m su po duZini promjenjive
visine, nastavljajuci tako ustaljenu valovitost glavne zgrade.
Zapadni je prostorni izdanak dug 353 m, a istocni je kradi i
iznosi 151 m jer je predvideno da se kasnije moze dodatno
produziti u skladu s buducim potrebama.
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Osnovne su funkcije zratne luke odlazak, dolazak i transfer putnika,
a organizacija tih funkcija slozena je po okomitoj raspodijeli (slike 5.
i 6.). Sve su razine medusobno povezane pokretnim stepenicama i
dizalima u jezgrama. Odlazna razina je po visini najvisa, a pristupa
joj se s vanjske strane preko prometnica na rampama pod
nagibom od 6%. Takoder, ova razina je povezana trima pjeSackim
mostovima s aerodromskim hotelom i garazom (slike 2. i 5.). Na
odlaznoj razini se u prednjem dijelu nalaze dva otoka s check in
Salterima. Dva Saltera za kontrolu boarding-passa, putovnica i
sigurnosnu kontrolu nalaze se neSto dalje prema mjestu odlazaka.
Odlazna zona se izvan zgrade dalje nastavlja na gornju razinu
pierova. U zoni odlazaka nalaze se trgovine i snack barovi. Sredisnji
je restoran iznad ove razine s pogledom na nju, a iznad njega se
nalazi jos jedan javni prostor koji je visinski najblizi konstrukciji
krova pa se ovdje ocekuje zadrzavanje ljudi radi doZivljaja estetike
fluidnog krova. U najviSoj tocki glavne zgrade nalazi se elipsoidno
tijelo u kojem su smijeStene kontrolne funkcije aerodroma. S
odlazne razine moguce je izici i na vanjske Setnice, zelene krovove
i terase s kojih se pruzaju prekrasni pogledi prometa na pisti i slike
Zagreba i Medvednice u pozadini.

Transfer razina primarna je razina za sve putnike u dolasku.
S ove razine putnici se dalje odvajaju. Oni koji ostaju upucuju

se na donju razinu na kojoj preuzimaju prtljagu i obavljaju
carinsku kontrolu. Putnici koji presjedaju, u transfer zoni
obavljaju sve potrebne radnje i dalje se upu€uju prema gore na
odlaznu razinu. Za ukrcaje u avione s velikim brojem putnika,
transfer razina takoder moze posluziti i kao odlazna razina.
Dolazna razina podijeljena je na sekcije za putnike na
domacim i medunarodnim letovima. U dolaznu razinu
stize se s pokretnim stubama s transfer razine ili izravno
autobusima iz aviona. Nakon ulaska u dolaznu zonu, putnici
se usmjeravaju prema voluminoznom prostoru preuzimanja
prtliage. Medunarodni putnici u nastavku ulaze u prostor
carinske kontrole, a zatim svi dolaze u izlazni veliki hal gdje
dalje idu prema autobusnim stanicama ili taksi-stajalistima.
Putnici koji dalje odlaze automobilima ili lakom Zeljeznicom
spustaju se pokretnim stubama jednu razinu nize gdje se
nalazi ulaz u garaZzu i tramvajsku stanicu ili buducu stanicu
podzemne Zeljeznice.

Najniza, podrumska razina predvidena je za prtljagu. Glavni
dio razine za prtljagu sluzi za manipulaciju, automatsko
sortiranje, kontrolu i dostavu. U ovu razinu prtljaga dolazi s
check in Saltera iz odlazne razine preko vertikalnih blokova.
Prema zrakoplovu i od zrakoplova prtljaga se isporucuje

% a -
-
] &
. Y
o« oof 11 o
i | = o R
4 S Lo
(=] ]
(o L i e e {5 |
_— 3

J ~Sn T L
- —

i B
e

Slika 6. Presjek kroz pier - konstrukcija i vertikalni funkcionalni raspored
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vu¢nim vozilima preko rampe pod nagibom od 6,5%. Prometno
je glavna zgrada terminala povezana cestovnim i tracnickim
vezama izravno s uzim srediStem grada. Na istocnu obilaznicu
Velike Gorice zgrada je spojena novom Alejom platane i
paralelno s njom juznije s Alejom hrastova. lzmedu ovih dviju
aleja slobodan je prostor Sirine 150 m predviden za izgradnju
Airport Cityja — poslovne, turisticke i komercijalne zone (slika
1.). Ovdje bi bili smjeSteni kongresni centri, hoteli, trgovacki
centri i poslovni uredi. Laka Zeljeznica (tramvaj) dolazila bi do
aerodromske zgrade s Glavnog kolodvora preko Domovinskog
mosta, a buduca linija podzemne Zeljeznice mogla bi je
izravno povezati najkraim pravcem sa srediStem Zagreba.
Svi cestovni prilazi aerodromskoj zgradi regulirani su kruznim
tokovima sa spomenutih aleja, a vertikalno su oni raspleteni
na odlaznu (+9,6 m) i dolaznu (+/-00 m) razinu. Parkirni i
garazni prostor nalazi se izmedu Aleje platane i aerodromskog
kompleksa i mostovima je povezan s odlaznom razinom.

4, Konstrukcija

Iz dosada iznesenog moze se zakljuCiti da su sve nosive
strukture u sluzbi arhitektonskog oblikovanja i funkcionalnog
iskoriStavanja prostora i energije. No, unato¢ tome nisu u
podredenom polozaju vec naprotiv, uspjesSno oblikovanje
proizlazi iz racionalnosti i transparentnosti puta prijenosa

opterecenja od krova do temelja. Upravo je zato za glavnu
nosivu konstrukciju izabran celik kao materijal s visokom
arhitektonskom  vrijednoS¢u i velikim moguénostima
nosivosti. Pri koncipiranju nosivog sustava krovista prouceni
su primjeri iz literature koja se bavi slicnim reSetkastim
prostornim konstrukcijama [2, 3, 4, 5].

4.1. Aerodromska zgrada i kroviste

Sto se tice nosive konstrukcije, aerodromska je zgrada viseetazna
hibridna gradevina. Ukupna visina, od temeljne plohe do vrha
krovista, iznosi 42,5 m. Nosiva je konstrukcija potpuno uskladena
s funkcijom pojedine etaze zgrade. U funkcionalnom se pogledu
razlu€uju hodne plohe na sljedecim razinama:

- kota -6,0 m: servisna razina, vrh temeljne ploce

- kota+/-0,0 m: dolazna razina

- kota+5,4 m: razina transfera

- kota+9,4 m: razina odlaska (slika 7.)

- kota+14,4 m:Eekaonice i usluge (vidikovci, restorani, trgovine)
- kota+19,2 m:javna Setnica, vidikovac

- kota+ 25,0 m: razina nadzora aerodromskih sluzbi.

Temelj zgrade je temeljna betonska plota ukupne Sirine
(poprecni smjer, okomito na pier) 133,0 m i duljine (uzduZzni
smjer, u smjeru piera) 1440 m. U nastavku zgrade prema
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Slika 7. Tlocrt zgrade (u odlaznoj razini)
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aerodromskom naselju izvode se gradevine lokalnih
komunikacija (stanica podzemne Zeljeznice, garaze, pjeSacki
prolazi i mostovi, automobilski pristupi ...). Temeljna je ploca

debljine 1,0 m, a dno joj je na koti -7,0 m od kote aerodromske
piste (+/-0,0 m). Na razini vrha temeljne ploce (kota -6,0 m)
nalazi se servisni prostor (zona prtljage i usluga).

Na koti +00 m je dolazna aerodromska razina. Na ovoj razini
zgrade izvodi se betonski rostiljni sustav stropa. Vertikalna
opterecenja preuzimaju betonski zidovi Cetiriju betonskih jezgri
i betonski stupovi 0,8 m x 08 m. Stupovi su u rasteru 72 m x
144 m. Cetiri vertikalne betonske jezgre, koje se sastoje od po
tri zida, osiguravaju horizontalnu krutost etaze. Sirina pojedinog
zida je 7,2 m. Jezgre su simetrino rasporedene na krajeve zgrade
u uzduznom smjeru i pri krajevima zgrade u popre€nom smjeru.
Podne konstrukcije na razinama+5,4 m i+9,6 m formiraju hibridni
sustav. U prostoru sredine zgrade, u transfer razini, pod obadviju
etaza bit ¢e od prozirnih ploca (staklo). Nosiva konstrukcija
ovih ploca su celicne reSetke raspona 43,2 m na medusobnom
razmaku od 144 m. Visina ovih reSetki je 42 m. Pojasi su
sanducasti, Sirine 800 mm i visine 400 mm. Debljine stijenki su do
60 mm. Dijagonalna ispuna V oblika je od valjanih HE 700 profila
ili sli€nih zavarenih profila. Zbog potrebe slobodne komunikacije
autobusa na koti 00 m, koji ostvaruju unutarnji autobusni
promet aerodroma, u dijelu zgrade uz pier (pristupni hodnik)
nije moguce izvesti stupove. Zbog toga se prostor premoscuje
celicnim reSetkama raspona 21,6 m,narazmaku od 14,4 m. lisina
reSetki je 4,2 m, a gornje se plohe poklapaju s hodnim plohama
na kotama 45,4 i +9,6 m. Pojasi reSetke su sanducasti, Sirine 600
mm i visine 400 mm; debljine stijenki su do 40 mm. Dijagonalna
je ispuna od valjanih HE 500 profila ili slicnih zavarenih profila.
Podovi su od betonskih ploca u kombinaciji s dijelovima od
prozirnih (staklenih) ploca. U ostalom su dijelu etaza +54 m i +9,6
m stropne ploce betonske, na betonskim rostiljima i betonskim
stupovima odnosno jezgrama. Nosiva konstrukcija na razini
javne Setnice i vidikovca (kota +19,2 m) hibridna je konstrukcija
od cCelika, betona istaklenih hodnih

softverskih paketa. U iterativnom postupku iznalazenja
optimalnog volumena varirani su pojedini elementi po obliku
i veli¢ini (broj valova, odnos najmanje i najvece visine, pozicije
stupova, ...). Nakon provedenih iteracija i usporedbi pojedinih
rjeSenja usvojeno je konacno, projektno rjeSenje krovista.

KroviSte je prostorna ljuska koja sjedinjuje krovnu plohu i
procelje okrenuto prema aerodromskoj pisti. Ovo je procelje
okrenuto prema sjeveru, odnosno gradu Zagrebu. Ukupna
tlocrtna mjera kroviSta aerodromske zgrade je 1650 m
poprijeko na pieri155,0 m u smjeru piera. Najveca visina zgrade
je 355 m (slika 8). Na slici 9. prikazan je sjeverni i juzni pogled
na terminal. Sjeverni pogled sa piste na zgradu terminala i
pristupne rampe prikazan je na slici 10. Ljuska je reSetkasta
celi¢na konstrukcija nazivne visine 3,0 m, a na mjestu trubastih
stupova ova se visina povecava. Gornja i donja ploha ljuske su
trokutne Stapne konstrukcije, tako da su Stapovi gornje i donje
plohe u tlocrtu podudarni. Tlocrtni razmak ¢vorova je 7,2 m Sto
je osnovni modul zgrade. Rubne plohe ljuske medusobno su
spojene dijagonalama rasporedenim u \ obliku.

Vertikalna opterecenja kroviSta prenose se na Sest Celicnih
reSetkastih stupista, izvedenih u obliku dvostrukog lijevkaili trube,
spojenih na mjestu najmanjeg promjera, priblizno na sredini
visine stupa. Iz dojmovnih razloga stupovi su koso polozeni.

Oblik je iterativno odreden, bez matematicke zakonitosti.
Najmanji je promjer stupa ®=7,2 m. Cijevi se na koti +9,6
m oslanjaju na medukatnu konstrukciju. Stapovi stupista
su Celine cijevi, priblizno ® 406,4 mm x 20 mm. Osim ovih
Sest stupova krovna reSetkasta ljuska izravno ili preko
spojnih Stapova oslanja se i na cetiri komunikacijske
(stabilizacijske) armiranobetonske jezgre. Jezgre su
rasporedene uz poprecne rubove zgrade i protezu se od
temeljne ploce. Prednja strana zgrade (proCelje prema
pisti) stopljena je s bo¢nom stranom piera i oslanja se na
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zgrade integralno arhitektonsko- T
konstruktorsko rjesenje. Odlikuje o
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Slika 8. Poprecni (gore) i uzduzni (dolje) presjek zgrade
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Slika 9. Sjeverni (gore) i juzni (dolje) pogled na terminal

T

Slika 10. Sjeverni pogled s piste na zgradu terminala i pristupne rampe

uzduznu medukatnu celicnu resetku piera na koti +5,40
m. Horizontalna stabilnost kroviSta zgrade osigurava se
hibridnim sustavom koji Cine Sest reSetkastih stupista
(trube), Cetiri betonske jezgre i betonska konstrukcija
zgrade na koju se kroviSte spaja na koti +5,40 u osi nosive
Celicne reSetke piera.

4.2, Pristupni hodnik - pier

Oblikovanje volumena pristupnog hodnika (piera) integralno
je rijeSeno s rjeSenjem aerodromske zgrade. Funkcionalni
prostori hodnika na kotama 454 m i +9,8 m obuceni su
nosivom celicnom konstrukcijom. Cijela gradevina hodnika
izdignuta je na Celi¢ne stupove i betonske jezgre dobivene
na mjestima stubista, tako da je prostor na razini +00 m
maksimalno prohodan.

Nosiva celitna konstrukcija krovista piera obuhvaca dvije etaze
pristupnih hodnika, tako da su krov i procelja sjedinjeni. Sirina
prostora je 144 m. Zajedno s ukljucenim kroviStem aerodromske
zgrade, duljina krovista piera je 6700 m. Visina je konstrukcije

promjenjiva do razine visinskih kota od +202 m do +24,7 m u
prostoru piera pa do najviSe +35,5 m u prostoru zgrade.
Konstrukciju €ine lu¢ni reSetkasti nosaci u tlocrtu ukriZeni.
Svaki luk tlocrtno €ini hipotenuzu trokuta s katetama 7,2 m
(u smjeru piera) i 14,4 m (poprijeko na pier). Staticka visina
reSetkastog luka je 1,30 m. Pojasi su od Celi¢nih cijevi, priblizno
® 2985 mm x 20 mm, a dijagonale su od cijevi priblizno ®
193, 7 mm x 11 mm.

Lukovi se oslanjaju na bo¢ne medukatne celitne redetke
piera, s donjim pojasom na koti +5,40 m i gornjim pojasom na
koti +9,80 m. Svaki se luk s vanjskim pojasom prikljucuje na
donji pojas medukatne redetke, a unutarnji pojas zavrsava u
gornjem pojasu medukatne reSetke (slika 6.).

Bocne celi¢ne reSetke su raspona 28,8 m. Statitka im je visina
4,20 m (medukatna visina). Sastoje se od pojasa, koji su Celi¢ni
sanduci vanjskih izmjera 400 mm x 400 mm i dijagonalne V
ispune od cijevi priblizno ® 2985 mm x 16 mm.

Betonska katna ploca debljine 25 cm spaja se bocno na celicne
pojase reSetke. Spoj se ostvaruje lezajnim limom ® 100 mm x
20 mm i Cepastim mozdanicima ® 22 mm x 200 mm.
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Iskazanim sustavom osiguran je prijenos vertikalnih
opterecenja (reSetka) i horizontalnih opterecenja (medukatna
betonska ploca). Vertikalna opteretenja s bocnih reSetki
predaju se na Celitna reSetkasta stupista izvedena u prostoru
jezgri (vertikalna komunikacija). Prijenos horizontalnih
opterecenja u temelje ostvaruje se betonskim jezgrama koje
su na razmaku od najviSe 28,8 m na mjestima stubista.

4.3. Staticki proracun

Na razini idejnog rjeSenja zgrade nacinjen je grubi
staticki proracun krovista. Proracun je proveden izradom
ratunalnoga modela krovne ljuske prikladnoga za analizu
vertikalnih opterecenja. Ljuska je oslonjena na leZajeve
koji predstavljaju pojedine cijevi stupiSta i lezajeve na
betonskim jezgrama. Najvedi je razmak stupnih mjesta 57,6
m. Proracunski je model prikazan na slici 11., a dio rezultata
proracuna na slici 12.

Najveci momenti savijanja ljuske jesu: min M, =-400,0 kNm/m
i min M_=-410,0 kNm/m. Preracuna li se utjecaj u pojasne
Stapove reSetke dobije se najveca sila u Stapu od 1.658,0 kN
~N_,

Stap od cijevi ® 219,1x16,0 mm, s duljinom izvijanja od 804
m, ima otpornost N, = 1.2180 kN. Stapovi redetke uglavnom
su od cijevi ® 219,1x16,0 mm, a u okolici lezajeva Stapovi se
pojacavaju i uskladuju s profilima Stapova stupista. Ove su
dimenzije generalno usvojene u prvoj etapi proracuna.

Naknadno je proveden detaljniji proracun koristeci se
modelom sa Stapnim elementima resetke koji ukljucuje
oba pojasa i ispunu reSetke (slika 13.). Za analizu je
koriSten racunalni program Sofistik. Dimenzioniranje
Stapova reSetke provedeno je za granicna stanja
nosivosti koja su ukljutivala mjerodavne kombinacije
sljedeCih opterecenja: vlastita teZzina glavne nosive
reSetke (70 kg/m3), dodatno stalno (potkonstrukcija
nosata pokrova, pokrov i oprema - priblizno 75 kg/
m2), snijeg (karakteristicno opterecenje od 1,2 kN/m?3),
vjetar (referentna brzina 22 m/s), temperatura (+17
°C, -15 °C) i potres (akceleracija 0,21g, faktor vaznosti
1,3). Postupkom dimenzioniranja definirane su kriti¢ne
duljine izvijanja pojedinih Stapova i kriti¢na sila izvijanja.
Dimenzije Stapova su optimizirane tako da su nekima
smanjene debljine stijenki, a nekima povecane.

Kod pojedinih su Stapova (uz stupna mjesta) povecani i
promjeri cijevi. Stapovi pojasa re3etke su tako definirani od
@ 219.1x8.8 do ® 273.0x28.0 mm. §tapovi ispune definirani
su od ® 139.7x6.3 do @ 152.4x14.2 mm. Za granitno stanje
uporabljivosti provjereni su progibi. Mjerodavne najvece
progibe daje rijetka kombinacija i oni iznose oko 7 cm u
sredini raspona.
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Slika 12. Rezultati statickog proracuna idejnog rjeSenja krovista zgrade

Slika 13. Prostorni Stapni model celicne reSetke krovista glavne zgrade
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Prema provedenom racunu djelovanja vjetra i potresa
(horizontalna djelovanja) na zgradu izratunava se da je
ukupna sila od djelovanja vjetra koja se rasporeduje na
jezgre oko 6.890,0 kN, a ukupna sila od djelovanja potresa
na Celi¢nu krovnu konstrukciju (bez utjecaja betonskih i
celicnih katnih konstrukcija) od 1.700 kN do 2.700 kN po
jezgri (ovisno o poloZaju jezgre u tlocrtu). Horizontalne sile
od temperature iznose od 1.300 kN do 2.000 kN po jezgri.
Elementi vertikalne stabilizacije nisu posebno proracunani,
ali s obzirom na broj i raspored lezaja zakljuCuje se da je
konstrukcija sposobna preuzeti ova djelovanja u uvjetima
prihvatljivih deformacija.

5. Zakljucak

Graditeljska djelatnost ostvaruje proizvode koji svoju
funkciju prezentiraju kroz dulje razdoblje. Zbog toga
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