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ROLA EKSPERTYZ TECHNICZNYCH
W MODERNIZACJI STADIONU SLASKIEGO

STRESZCZENIE

W referacie omoéwiono najvaiejsze ekspertyzy techniczne powstate w trakcie
modernizacji StadionuSlaskiego. Przedstawiono istotne cechy ekspertyz dgtych
konstrukcji zadaszenia StadioSlaskiego w tym ekspertyz zaganych z awasi krokodyli w
20011 r. Wskazano na zatesci miedzy wnioskami i zaleceniami zawartymi w ekspertyzac
a decyzjami dotyerymi realizacji zadania inwestycyjnego. Zwroconoagy na wplyw
ekspertyz i decyzji na przebieg prac budowlanyehngtny, koszty itp.). Oceniacize przy
realizacji tak ztaonego i trudnego przedsiziccia budowlanego jak modernizacja Stadionu
Slaskiego istotn role odgrywaty ekspertyzy techniczne. Modernizacja Btad Slaskiego
stworzyta wiele problemdéw technicznych, gospodathzyspotecznych.

SEOWA KLUCZOWE: budownictwo, konstrukcja, bezpieéstwo konstrukgi,
ekspertyza budowlana, proces inwestycyjny

1. WSTEP

Modernizacja Stadion§laskiego w Chorzowie trwa 20 lat. W trakcie modernizacji
Stadionu opracowane zostaly liczne ekspertyzy tezhe. W szczegolroi znacace byly
ekspertyzy dotyace konstrukcji zadaszenia Stadionu oraz awarii ¢édgh. Opracowania
ekspertyzowe byly zamawiane przez decydentdéw iymiat stuzy¢ przy podejmowaniu
istotnych decyzji odnimie do realizowanej modernizacji. W artykule omdavadstotne cechy
konstrukcji zadaszenia Stadiolaskiego, najwaniejsze ekspertyzy dotyaze konstrukcji
zadaszenia, wskazano na zalgci miedzy ocenami zawartymi w ekspertyzach a decyzjami
dotyczicymi realizacji inwestycji.
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2. PROJEKT SATURN 2005

Pierwszym projektem zadaszenia StadiShiskiego byt Saturn 2005 (rys. 1). W 2007 r. -
po zmianie wiadz samagdowych Marszatek Wojewodztwalaskiego zlecit opracowanie
opinii technicznych dotyexych spetnienia przez projekt Saturn 2005 wynagazakresie
bezpieczéstwa konstrukcji. Bardzo szybko zostaty opracowdwee niezaléne opinie przez
Politechnilc Krakowslqy [1] oraz Politechnik Wroctawsk [2]. W obu opiniach w
konkluzjach znalazly sistwierdzenia,ze projekt Saturn 2005 nie spelnia wymaga
zakresie bezpiecastwa konstrukcji.

Rys. 1 Projekt Saturn 2005

Wykorzystujc opracowane opinie techniczne wtadze Wojewdd&lskiego natychmiast
podgty decyzj; o koniecznéci opracowania nowego projektu.

Wymienione wyej opinie techniczne Politechniki Krakowskiej oraRolitechniki
Wroctawskiej wzbudzity wsrodowisku budowlanym liczne atpliwosci i polemiki. Krytyczne
oceny o tych opiniach znaemazna m.in. w opracowaniach prof. Jerzeégaranskiego [3]
oraz prof. Jerzego Weselego.

W 2012 r. Politechnika Krakowska zostata zok@mana prawomocnym wyrokiemadu
Okregowego w Krakowie do przeproszenie projektanta kaksji zadaszenia Saturn 2005
nastpujacymi stowami: ,Politechnika Krakowska im. T. K@uszki w Krakowie przeprasza
Zaktad Projektowania i Wdeen TB Spotke z ograniczoa odpowiedzialnécia z siedzilp w
Katowicach w likwidacji za wydan w pazdzierniku 2007 r. opiri albowiem nie bylo



podstaw do stwierdzeniaz iopiniowany projekt posiada braki icbly, ktére mogtyby
doprowadzt do katastrofy budowlanej, gdyby byt on zrealizowaf4]

3. KONSTRUKCJA REALIZOWANA

Po odrzuceniu projektu Saturn 2005 w trybie pilnfpnd hastem Euro 2012) rozpgtz
starania o nowy projekt i realizagiowego zadaszenia Stadioslaskiego. Nowy projekt (rys.
2) zostat opracowany przez niemieckie biura proekt GMP (architektura) oraz SBP
(konstrukcja).

Rys. 2 Projekt realizowany

Konstrukcja zadaszenia Stadioflaskiego (rys. 3) wykorzystuje zasekita rowerowego.
Konstrukcja ta skfada gize stalowej konstrukcji sztywnej oraz olinowankonstrukcg
sztywrs tworz ringi sciskane: gorny i dolny oraz stupy. Na konstrgkojowa sktada si: 40
wiazaréw linowych oraz wewstrzny ring rozcagany ztaony z 6 lin.

Tworzace konstrukg sztywry ringi gorny i dolny oraz stupy zaprojektowano jako
elementy spawane o przekrojach czworobocznych. &lgmte § niezwykle zigone i
skomplikowane. Chcialoby spowiedzié, ze ziazonai¢ i precyzja zegarka szwajcarskiego to
jest nic w poréwnaniu z konstrulicpztywry zadaszenia Stadiorfilaskiego. Ringi zostaty
zaprojektowane w sposob niezwykle wyrafinowany. Apgint wymagania architektoniczne
zewrgtrzne gabaryty elementéw ringéw twaruki. Aby spetnig racjonalne przestanki
konstrukcyjne (przenoszenie igh sit sciskapcych) elementy ringéwastak ksztalttowane,
abysrodki cigzkosci przekrojow poprzecznychdaty na linii prostej. Uzyskano to projekigj



elementy prefabrykowane ringéw zzriej grubdci blach kczonych (spawanych) wzdidinii
krzywych.

Liny tworzace whzary dachowe z jednej strony mocowane d® sciskanych ringow
gornego i dolnego a z drugiej strony gm#tone § z 6 linami tworacymi wewrgtrzny ring
rozciagany. Liny promieniowe (wizary) pokczone g z linami obwodowymi (ring
rozciagany) za pomagelementu konstrukcyjnego nazywanego krokodylers. @Y. Krokodyl
jest wykonany jako odlew staliwny.
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Rys. 3 Schemat konstrukcji zadaszenia

W docelowym stanieaytkowym w linach wystpuja sity rozcagajace co powodujeze cate
olinowanie stabilnie znajdujegsha okrélonej wysokdci. W elementach konstrukcji sztywnej
(ringi gorny i dolny oraz stupy) wysgbuja sity sciskapce.

Wstepnie konstruke olinowania montuje sijako lezaca w niecce stadionu. Nagmnie
zostaje ona podnoszona (operacja Big Lift) w tensép, ze z poziomu ringu gornego
ybiera sk” specjalnie dodane liny przedigjace gérne liny promieniowe. Po uzyskaniu
odpowiedniej wysokei dokonuje si trwatego paiczenia lin promieniowych z ringami oraz
wykonuje s¢ sprzenie catej konstrukgji linowej.

Najbardziej charakterystycarcechy konstrukcji zadaszenia StadioSlaskiego jest fakt,
ze konstrukcja jest sprona i zgromadzona jest w niej zawsze olbrzymia ginespezysta.
Poziom zgromadzonej energii spystej w niewielkim stopniu zaky od poziomu obaizen
uzytkowych.



Whytezenie (stopié wykorzystania néncsci) w zasadniczych elementach konstrukcji
zadaszenia szacunkowo wynosi: eggenie = 70 %, ezar wtasny = 15 %, obaienie
uzytkowe (np. éwietlenie) = 5%g3nieg = 5%, wiatr = 5%.

Rys. 4 Krokodyl

Konstrukcja zadaszenia Stadiofilaskiego jest niezwykle podatna na wszelkiego rodzaju
niedoktadnéci i odstpstwa od idealnego modelu. Eu wraliwos¢ konstrukcji na
imperfekcje wynika z tego m.irze konstrukcja ma matwyniosta¢ i duza rozpitos¢ oraz
wystepuja dwe sily spezajace. W sensie matematycznym zdu wrazliwos$é  jest
manifestowana bardzo ztym uwarunkowaniem uktadowngd, ktére wykorzystywaneasw
obliczeniach statycznych.

W projekcie niemieckiego biura projektowego SBPtaw®one zostaty bardzo restrykcyjne
wymagania w stosunku do wykonywanej konstrukcjizie mie watpliwosci czy projektowe
wymagania w zakresie tolerancji i jakdowykonania s do spetnienia w praktyce.

Prace budowlane przy modernizacji Stadioflaskiego wg projektu niemieckiego
powierzono konsorcjum firm Hochtief, Mostostal Zadri Thermosser. Roboty rozpetz w
pazdzierniku 2009 r. a oddanie daytku Stadionu przewidywano w potowie 2011 r.

W trakcie montau konstrukcji zadaszenia Stadiofilaskiego — w dniu 15 lipca 2011 r. -
nastpita awaria polegaga na gknieciu dwoéch staliwnych elementéw konstrukcyjnych tzw.
krokodyli (rys. 4, 5).

Nastpnego dnia po awarii czyli 16 lipca 2011 r. odbya narada z udziatem
przedstawicieli projektantéw, wykonawcow i nadzamwestorskiego. W notatce z tej narady
[5] znajduje st nastpujace stwierdzenie:\W zwizzku z faktemziobecnie nie stwierdzono



przyczyn powstatej awarii, chc odbudowé zaufanie Nadzoru Budowlanego,
Zamawiajcego oraz kibicowgczniki lin musz by¢ wykonane z innego materiatu

Ustalenie przyczyn awarii byly istotnym celem omnaai PolitechnikiSlaskiej (FS) oraz
Instytutu Techniki Budowlanej (ITB).

4. ANALIZA POLITECHNIKI ~ SLASKIEJ

W opracowaniu B [6] wskazano na liczne ddy projektowe konstrukcji zadaszenia np.:
»Przekrycie Stadionu nie zaprojektowano jak dla gzeej klasy konsekwencji zniszczenia
CC3, zastosowano gbniony — w stosunku do wymaganych dla konstrukcjinejo—
wspotczynnik pewrdoi”, w analizach nie uwzgtiniono, ze konstrukcja jestnader wraliwa
na imperfekcje geometrycZné&rokodyl ,byt nieprawidtowo uksztattowany i olgony’ oraz
.przyjety schemat statyczny byt nieadekwatny, a wykonzigsteezerwy plastycznej byto
catkowicie nieuprawniorie

Na podstawie analizy dokumentéw z zaktadowej kdnprndukcji w opracowaniu $
wskazano na uchybienia formalne azakiezgodnéri wyrobu (krokodyla) z wymaganiami.
Na podstawie danych producenta autorzy Analify d3zacowali,ze rzeczywista warté
obliczeniowa granicy plastyczém krokodyli wynosi 435 MPa [7], czyli jest znaceni
zanizona w stosunku do zatonej w projekcie wartai 580 MPa.

We wnioskach Analizy $ [6] napisano: Konstrukcja zadaszenia zostata
zaprojektowana z pomigdiem — a wic z naruszeniem — postanowierawa Budowlanego w
zakresie bezpiecistwd'.

Przedstawione w opracowani§ Rczne uchybienia projektu oraz konstrukcji zadesa
Stadionu Slaskiego zostaly rzetelnie omoéwione i uzasadnione. iogkih dotyczce
bezpieczéstwa konstrukcji zadaszenia zostaty podane w splogitzny i wiarygodny.

Rys. 5 Przetom krokodyla ze srelrplam



5. EKSPERTYZA INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ

Opracowania Instytutu Techniki Budowlanej sktadaje z 2 czsci: Ekspertyza [8]
noszca da¢ grudziéh 2011 r. i Uzupetnienie [9] datowane marzec 201@raz kilku pism
datowanych od grudnia 2011 r. do marca 2012 r.

W ramach opracowania Ekspertyzy ITB [8] wykonanestaly liczne, specjalistyczne
badania dotyce materiatu krokodyli. Na podstawie otrzymanychmikgw bada autorzy
opracowania ITB nie dokonali jednak ocenysdiowej parametrow wytrzymadoiowych
krokodyli istotnych z punktu widzenia projektantautorzy Ekspertyzy ITB poprzestali na
stwierdzeniu, ze krokodyle nie spetniaj wymaga ,parametrow wytrzymajgiowych
odlewdw [8], a we wszystkich analizach postugiwalie szatazona przez projektanta
obliczeniowy grania plastycznéci 580 MPa.

Dla wyjasnienia przyczyn awarii bardzo istotne znaczenieenmie problem srebrnej
plamy [10] widoczny na przetomie krokodyla (rys. Broblem pochodzenia srebrnej plamy,
nie byt badany ani analizowany i nie zostal roagjricty przez ekspertow ITB. Talk
szczegOtowy przebieg awarii nie zostat przeanal@on okrélony.

W ekspertyzie ITB [8] ocena bezpieéstwa konstrukcji zadaszenia Stadidflgskiego
jest przedstawiona w sposéb zawily i niejednozngpczh jednej strony mima znaléé
informacje wskazuce na bidy projektu i montau np. czsciowy wspdtczynnik
bezpieczéstwa powinien mié wartg¢ 3,0 zamiast 1,5 [8 pkt. 7.8 str. 109], projekt nie
zawiera analizy standéw vagkowych ani analizy wyspienia katastrofy pogpujacej [8
str.113], przekroczoneaodchytki montaowe piegcieni sciskanych 5-krotnie w pionie i 8-
krotnie w poziomie [8 str. 108]. Z drugiej strony @pracowaniach ITB znajdujsie
sformutowania budge zdziwienie i w spos6b nieuzasadniony gloryfikej projekt np.
zaprzeczenie potrzeby stosowania wspoéiczynnika dovea 3,0 ,we wnioskach, nie ma
powotania na pkt. 7.8, w ktérym opisany jest wspiaik pewnéti 3.0. W zwjzku z tym
autorzy ekspertyzy ITB nie odn@sde do tego zapisu w kontélie wtasnych wnioskéw i nie
wskazuyy na zasadn@ jego zastosowania swietle norm PN-EN[9 str. 3] albo pozytywna
ocena stanow wyfkowych ,w przypadku wyspowania standw awaryjnych tj. zerwana liny
dolnej wizara linowego przy najmniej korzystnych kombindtjabcizer nie powoduj
przekroczenia nmaosci wzadnej z pozostatych lin (wagenie lin sga 90% ich ngnasci)” [8
str. 114]. Ta pozytywna ocena standéw awaryjnychikerz tego,ze autorzy ekspertyzy ITB
dokonali analizy wyimaginowanej, nierealnej sytuadapnstrukcji bez uwzgldnienia sit
sprezajacych i dynamicznych.

W opracowaniu ITB zamieszczono analizy nieistioggh elementéw konstrukeyjnych np.
obliczenia napyzen (patrz [9]) dla niezrealizowanej wersji krokodytznaczonej dat
31.03.2009 gdy na budowie zastosowano wekspkodyla oznaczandat 17.11.2009 (rys.
6).

Ogdlnie naley stwierdzt, ze opracowania ITB zawiergjiczne bedy i zaniechania, brak
nalezytego zainteresowania bezpietgevem konstrukcji,  sprzyjanie zleceniodawcy i
projektantowi. Na uwagi o zagreniach katastraf budowlanych odpowiedzianag ,Urzqd
Wojewddzki /zleceniodawca/ jak rowhiprojektanci przygli stanowisko ITB (...) jako
obiektywné (dr Sulik do J. Kowalewskiego emailgdek, 30 marzec 2012 14:38:35) orae,
ekspertyz przygotowaly jednostki badawcze, ktérych kompetencje potwieydaktedytacje
PCA'’ (dyr. Kaprai do J. Kowalewskiego pismo z dnia 08.05.2012 r.).
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Rys. 6 Dwie wersje krokodyli

Poniewa zawarté¢ ekspertyzowych opracowalTB budzita powane zastrzezenia i
watpliwosci merytoryczne inwestor zlecit opracowanie kolgjekspertyzy na Politechngk
Gdaiska.

6. EKSPERTYZA POLITECHNIKI GDA NSKIEJ

Ekspertyza Politechniki Gdakiej (PG) sktada siz 6 raportéw przygotowanych w okresie
od lipca 2012 r. do maja 2013 r.

W ekspertyzie PG nie ma beZpedniego stwierdzeniaze konstrukcja zadaszenia
Stadionu Slaskiego nie spetnienia wymagaustawowych w zakresie bezpiefstva
konstrukcji. Odniesienie sido tej zasadniczej kwestii zostato sformutowanepestaci
odpowiedzi na pytanie PINB w Chorzowie. PINB pytaly konstrukcja jest bezpieczna i
zgodna z przepisami na co autorzy Ekspertyzy P@msduili: ,nie mana na zadane pytanie
odpowiedzié pozytywni&[11, str. 58 oraz 12 str. 12]. We wnioskacth&owych Ekspertyzy
PG zalecono przeprowadzenie procesu nowelizacji escz konstrukcyjnej projektu
budowlanegb[12].

W ekspertyzie PG wymieniono liczne uchybienia prhjezadaszenia Stadiorfllaskiego;
m.in. [11 str.57 i 58]: nie uwzgliniono wymaga zawartych w Zajcznikach B, C i D normy
PN-EN 1990:2004, nie uwzglniono wymaga ,jako obiektu o klasie konsekwencji
zniszczenia CC3 ,optymistyczne potraktowanie gpgnia jako obajzenia z mnénikiem
®=1", ,poziom wykorzystania przekrojow konstrukcji linoyesjt za wysokj , uktad linowy
zadaszenia trybun nalg uzn@ za przecizony'. Autorzy ekspertyzy PG zalecili
~,wzmocnienie pigcienia wewatrznego przez dodanie dwoéch "lif1l str.58] oraz
»dokonanie odbioru wykonanej konstrukcji staloweydige z warunkami SIWS i wymogami
normowymi dla klasy wykonania konstrukcji EXCRL str.59].



Bardzo wanymi stwierdzeniami w Ekspertyzie P& sformutowaniaze awaria w trakcie
montau konstrukcji to piewgtpliwie szcesliwy wypadek oraz, ze ,byla zdarzeniem ze
wszech miar szediwym’ [12 str.16]. Takie stwierdzenia wskazujze w ocenie autorow
Ekspertyzy PG na skutek ¢bldbw w projekcie mogto dé&f do katastrofy budowlanej o
tragicznych skutkach.

Na podstawie wykonanych analiz autorzy eksperty@yuRnali,ze wystpujace aktualnie
bardzo due deformacje pidcieni sciskanych wynoszke 800% (w poziomie) i 500% (w
pionie) wartéci dopuszczalnychnje may technicznie istotnego wptywu nasnosé i mogy
zosta& pominkte w analizach [12 str.13]. W wietle takiej oceny niezrozumiate $ardzo
wysokie wymagania postawione przez projektanta @aaktadnéci wykonania konstrukciji
pierscieni.

Na podstawie analiz numerycznych autorzy eksperB@ystwierdzili,ze: ,w przypadku
zerwania jednej liny nimej nie da si wykluczy katastrofy o zakresie dotygzm czterech do
szgciu lin nasnych [12 str. 14]. Brak jest jednak oceny czy dla piapwane] konstrukcji
zadaszenia StadioniSlaskiego tak sytuacg mazna uzné za dopuszczaln czy
niedopuszczaln

W ekspertyzie PG w rozdziale 5 [11] przedstawionodao obszerne opisy jak zgodnie w
zaleceniami eurokodéw powinien dppracowany projekt konstrukcji zadaszenia Stadionu
Slaskiego. Z opisu (tate z eurokodéw) wynikaze powinna by stosowana metoda stanéw
granicznych z uwzgtnieniem czsciowych wspdétczynnikéw bezpiedkstwa. Tymczasem w
rozdziale 6 [11] zaprezentowano obliczenia statgadia wartéci charakterystycznych (czyli
bez czsciowych wspotczynnikdw) a w ocenie konstrukcji (damt 8 pkt. 6 [11]) postono
sie globalnym wspotczynnikiem bezpiedstwa co nawizuje do obiektéw mostowych i
metody napgzen dopuszczalnych.

Jeeli chodzi o nowe krokodyle to w Ekspertyzie PG jdoge sk praktycznie jedynie
ogolne zalecenie aby byly one wykonane ze stalb$33 str. 10].

7. PRZEBIEG INWESTYCJI

Szybko przebiegato odrzucenie projektu zadaszenatur® 2005 (ekspertyza
dyskwalifikujace przygotowane w gju 2 tygodni) i przygotowanie nowego (niemieckiego)
projektu modernizacji Stadion$iaskiego (projekt budowlany 8 migsy). Powoli przebiega
ocena projektu i istniegej konstrukcji po awarii krokodyli 15 lipca 2011Ro blisko 3 latach
od awarii nie 8 prowadzone prace budowlane i brak jest technidzmgzstrzygni¢ co do
dalszego pogpowania z konstrukgjzadaszenia.

W trakcie realizacji modernizacji zmieniono wszystktruktury zargzdzapce Stadionem
Slaskim i przedsiwzieciem inwestycyjnym. Odpowiedzialne patizowo Urzd
Marszatkowski, Wydziat Inwestycji, kynier Kontraktu, Wojewddzki €odek Kultury i
Sportu zostaly zagpione przez spotkStadionSlaski.

Stale rosty koszty modernizacji. W 2007 r. kosaiaszenie ,Saturn 2005” szacowano na
90 do 130 min zt. Poniesione koszty modernizacgnig s¢ na blisko 550 min zt i nie
wiadomo ile dodatkowoddlzie wynost koszt dokdczenia inwestycii.

Najwyzsza lzba Kontroli sprawdzita, jak przebiegata madeacja Stadioni$laskiego w
latach 2007-2013. Ocena jest bardzo negatywna, rtrapdlK jest dla Urzdu
Marszatkowskiego miaizacy [13].



8. WNIOSKI

Modernizacja Stadionu Slaskiego jest zisonym, trudnym i odpowiedzialnym
przedsgwzieciem budowlanym. Przy jego realizacji podejmowaneliszne decyzje, ktére
wymagaj specjalistycznych analiz i opinii technicznych. ckge i przebieg procesu
inwestycyjnego w sposéb zasadniczy zaled jakdci, rzetelngci i poprawndci ekspertyz
technicznych.

Uchybienia, niedomoéwienia i niejasiod w ekspertyzach technicznych nie sprzyjaty w
podejmowaniu prawidtowych decyzji dotyezch procesu inwestycyjnego modernizacji
StadionuSlaskiego.

Niska jaka¢ ekspertyz technicznych jest przyczyrze budowa zadaszenia Stadionu
Slaskiego zwizana jest z wiekkliczba bledéw i niespetnionych deklaracji.

Modernizacja Stadionflaskiego trwa ju blisko 20 lat i dzisiaj jest uznawana za synonim
nieudanego przedsiziccia budowlanego.
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