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Modernizacja Stadionu Slaskiego trwa juz blisko 20 lat i dzi-
siaj jest uznawana za synonim nieudanego przedsiewzigcia bu-
dowlanego. Awaria budowlana na Stadionie Slaskim, jaka miata
miejsce 15 lipca 2011 r., ma powazne konsekwencje techniczne,
ekonomiczne i spoteczne. Do czasu przygotowania tego tekstu
(marzec 2013 r.) nie sg prowadzone zadne roboty budowlane
przy konstrukcji zadaszenia Stadionu Slaskiego oraz nie podjeto
decyzji, czy i jak bedg one kontynuowane.

O awarii ,,krokodyli” oraz o stanie technicznym konstrukcji
zadaszenia Stadionu Slgskiego traktujg trzy powazne ekspertyzy
techniczne (Politechnika Slaska, Instytut Techniki Budowlanej
oraz Politechnika Gdanska), kilka artykutéw w prasie technicz-
nej, a takze niezliczona liczba enuncjacji medialnych.

OGOLNY OPIS PRZEDSIEWZIECIA

Stadion Slaski zlokalizowany jest w Chorzowie. Inwestorem
modernizacji obiektu jest Urzad Marszatkowski Wojewodztwa
Slaskiego. Przewidziany do realizacji projekt zadaszenia Saturn
2005 zostat w 2007 r. odrzucony na podstawie ekspertyzy przy-
gotowanej w ciagu 2 tygodni przez Politechnik¢ Krakowska.
W 2012 r. Politechnika Krakowska zostata zobowigzana pra-
womocnym wyrokiem Sadu Okregowego w Krakowie do prze-
proszenia projektanta konstrukcji zadaszenia Saturn 2005 naste-
pujacymi stowami: ,,Politechnika Krakowska im. T. Kos$ciuszki
w Krakowie przeprasza Zaklad Projektowania i Wdrozen TB
Spotke z ograniczong odpowiedzialno$cia z siedzibg w Kato-
wicach w likwidacji za wydang w pazdzierniku 2007 r. opinig,
albowiem nie byto podstaw do stwierdzenia, iz opiniowany pro-
jekt posiada braki i bledy, ktére moglyby doprowadzi¢ do kata-
strofy budowlanej, gdyby byt on zrealizowany.” [1]

Przebudowa Stadionu Slaskiego budzita (i budzi nadal) roz-
liczne emocje i spory. Jedni uwazali, ze nalezy zachowac¢ zasad-
niczy ksztatt stadionu i modernizowac go, inni twierdzili, ze na-
lezy wyburzy¢ przestarzata technologicznie bryte i wybudowac
nowa. Byli zwolennicy obiektu wielofunkcyjnego (pitkarski,
lekkoatletyczny, zuzlowy), inni z kolei uwazali, ze ma to by¢
obiekt typowo pitkarski.

Po odrzuceniu projektu Saturn 2005 zlecono opracowanie no-
wego projektu modernizacji Stadionu Slaskiego przez niemiec-
kie biura projektowe GMP (architektura) oraz SBP (konstrukcja
zadaszenia). Projekt budowlany powstat w ciagu 8 miesiecy (od
kwietnia do grudnia 2008 r.), a projekt wykonawczy byt gotowy
po trzech dodatkowych miesigcach (w marcu 2009 r.). Oficjalnie
prace budowlane rozpoczgto w pazdzierniku 2009 r., a oddanie
stadionu do uzytku przewidziano w potowie 2011 r.

Wykonawcg modernizacji Stadionu Slaskiego (w tym kon-
strukcji zadaszenia) jest konsorcjum firm Hochtief, Mostostal
Zabrze i Thermoserr.

W trakcie realizacji uzupekniono i zwigkszono zakres moder-
nizacji Stadionu Slgskiego (m.in. o funkcje lekkoatletyczne).

W dniu 28 czerwca 2011 r. inwestor zrezygnowat z nadzoru
autorskiego niemieckich biur projektowych [7] i zawart umowe
z polska firma ,,na wykonanie zastgpcze w zakresie usuwania
wad 1 brakéw w dokumentacji oraz sprawowania nadzoru autor-
skiego dla inwestycji” [8].

Dnia 15 lipca 2011 r. nastapita awaria dwoch elementow
mocowania lin zwanych potocznie ,krokodylami”. Awaria
stworzyta dramatyczna sytuacj¢ dla wszystkich uczestnikow bu-
dowy zadaszenia Stadionu Slaskiego. Juz nastepnego dnia, czyli
16 lipca 2011 r., podj¢to decyzje¢ o wymianie wszystkich sta-
liwnych ,,krokodyli” na elementy konstrukcyjne innego rodzaju.
Uznano tez, ze wystarczy wymieni¢ jedynie ,.krokodyle”, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo przyszlym uzytkownikom Stadionu
Slaskiego.

Dalej nastapil okres opracowywania kolejnych ekspertyz,
zapowiedzi podjecia dziatan, przewidywania coraz wickszych
kosztow, wskazywania bardziej odleglych terminow zakoncze-
nia budowy oraz brak rzeczywistych decyzji, co do dalszej mo-
dernizacji Stadionu Slaskiego.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA OBIEKTU

Konstrukcja zadaszenia Stadionu Slgskiego (rys. 1) sktada
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pierscien rozciagany skladajacy si¢ z 6 lin oraz 40 wigzaréw
ztozonych z promieniowych lin gérnych oraz lin dolnych).
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Rys. 1. Schemat konstrukcji zadaszenia
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Tworzace konstrukcje sztywna pierscienie gorny i dolny oraz
shupy zaprojektowano jako elementy spawane o przekrojach
czworobocznych. Elementy te sa niezwykle ztozone i skompli-
kowane. Chciatoby si¢ powiedzie¢, ze ztozonos¢ i precyzja ze-
garka szwajcarskiego jest niczym w poréwnaniu z konstrukcja
sztywna zadaszenia Stadionu Slgskiego. Pierécienie zaprojek-
towano w sposob niezwykle wyrafinowany. W celu spelnienia
wymagan architektonicznych elementy pierscieni zewngtrznych
uksztalttowano w formie wycinkow tukow. Z uwagi na fakt, ze
w modelu obliczeniowym ksztalt pier§cieni byt aproksymowa-
ny odcinkami prostymi (przenoszenie duzych sit $ciskajacych),
elementy konstrukcyjne pierscieni tak uksztattowano, aby $rod-
ki cigzkosci przekrojow poprzecznych lezaty na linii prostej.
Uzyskano to, projektujac gorny i dolny element pier§cienia jako
spawane przekroje skrzynkowe z blach o grubosci zmiennej za-
réwno w kierunku podtuznym, jak i poprzecznym.

Liny tworzace wiazary dachowe (goérne — nosne i dolne — na-
pinajace) z jednej strony mocowane sg do $ciskanych pierscieni,
gornego i dolnego, a z drugiej strony potaczone sa z 6 linami,
tworzacymi wewngtrzny pier§cien rozciggany. Zaréwno liny no-
$ne, jak i napinajace polaczone sg z linami obwodowymi (pier-
Scien rozciggany) za pomoca specjalnych elementéw mocowa-
nia lin zwanych potocznie , krokodylami” (rys. 2). ,,Krokodyle”
zaprojektowano i wykonano jako odlewy staliwne.

W docelowym stanie uzytkowym w linach wystepuja sity
rozciagajace, co powoduje, ze cate olinowanie stabilnie znaj-
duje si¢ na okreslonej wysokosci. W elementach konstrukcji
sztywnej (pierscienie gorny i dolny oraz stupy) wystepuja sity
Sciskajace.

Wstepnie konstrukcj¢ olinowania montuje si¢ jako lezaca
w niecce stadionu. Nastepnie jest ona podnoszona (operacja Big
Lift) w ten sposob, ze z poziomu pierscienia gornego ,,wybiera
si¢” specjalnie dodane liny przedtuzajace gorne liny promienio-
we. Po uzyskaniu odpowiedniej wysokosci dokonuje si¢ trwate-
go potaczenia lin promieniowych z pierScieniami oraz wykonuje
si¢ sprezenie catej konstrukceji linowe;.

Najbardziej charakterystyczng cechg konstrukcji zadaszenia
Stadionu Slaskiego jest fakt, Ze jest to konstrukcja sprezona.

Poziom zgromadzonej energii sprezystej w niewielkim stop-
niu zalezy od poziomu obcigzen uzytkowych.

Rys. 2. Element mocowania lin, czyli tzw. ,.krokodyl”

W konstrukcji zadaszenia wyt¢zenie (stopien wykorzystania
nos$no$ci) w zasadniczych elementach konstrukcji szacunkowo
wynosi od:

— sprezenia 70% ,

— ci¢zaru wlasnego 15%,

— obcigzenia uzytkowego (np. o$wietlenie) 5% ,

— $niegu 5%,

—  wiatru 5%.

Konstrukcja zadaszenia Stadionu Slaskiego jest niezwykle
podatna na wszelkiego rodzaju niedoktadnosci i odstepstwa od
idealnego modelu. Duza wrazliwo$¢ konstrukcji na imperfekcje
wynika z tego, m.in., ze konstrukcja ma matg wyniostos¢ i duza
rozpigtos¢ oraz wystepuja duze sity sprezajace. W sensie ma-
tematycznym oznacza to bardzo zte uwarunkowania uktadow
rownan, ktore wykorzystywane sg w obliczeniach statycznych.

Pominigcie imperfekcji w analizie konstrukcji zadaszenia
Stadionu Slaskiego skutkuje znacznymi niedoszacowaniami
wartosci sit wewnetrznych, jakie moga wystegpowac w rzeczy-
wistosci w poszczegolnych elementach konstrukcji.

W projekcie niemieckiego biura projektowego SBP posta-
wiono bardzo restrykcyjne wymagania w stosunku do wyko-
nywanej konstrukcji. Mozna mie¢ watpliwosci, czy projektowe
wymagania w zakresie tolerancji i jako$ci wykonania sa do spel-
nienia w praktyce.

OPIS AWARII

Awaria konstrukcji zadaszenia nastgpita 15 lipca 2011 r.
Swiadkowie informowali o dwéch poteznych wstrzasach i huku
[5]. Natychmiast z terenu stadionu ewakuowano wszystkich
pracownikow, a takze hotel stadionowy.

Awaria polegata na pgknigciu 2 ,,krokodyli” (rys. 3) w osiach
38 1 37. Konstrukcja olinowania byta juz podniesiona, ale nie
byly jeszcze wykonane wszystkie potaczenia migdzy linami
promieniowymi i pierscieniami. Nie rozpoczgto jeszcze wlasci-
wej fazy sprezania konstrukcji za pomoca dolnych lin promie-
niowych.

Szacuje si¢, ze w trakcie awarii napr¢zenia w linach wyno-
sity okoto potowy sprezenia czyli okoto 1/3 maksymalnych na-
prezen docelowych.

Szczegbtowy przebieg awarii nie byl przeanalizowany
i okreslony przez ekspertow.

Prawdopodobnie, najpierw nastgpito peknigcie jednego
,.krokodyla” (pierwszy wstrzas i huk), a nastgpnie w wyniku
wyzwolonej energii sprezystej wystapilty dodatkowe obcigze-
nia dynamiczne, jakie doprowadzity do pgknigcia nastgpnego
,.krokodyla” (drugi wstrzas i huk). Poniewaz stopien obcigzenia
i sprezenia konstrukceji stanowit jedynie okoto potowy wartosci
docelowych, to nie nastgpily uszkodzenia kolejnych elementow
i nie wystapit efekt katastrofy postepujace;.

PRZYCZYNY AWARII

Elementy mocowania lin, czyli tzw. krokodyle zostaly za-
projektowane jako duze odlewane elementy staliwne (masa sie-
ga blisko 3 tys. kg) o wysokich parametrach wytrzymato$cio-
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wych (granica plastycznosci 580 MPa). Wytworzenie takich
elementéw jest trudne technicznie i technologiczne. Analiza
dokumentéw z kontroli wyrobu w trakcie produkcji wskazuje
na uchybienia formalne, a takze na niezgodnosci z wymagania-
mi. Wyniki badan materiatow ,,krokodyli” po awarii wskazywa-
ly réwniez, ze nie spetniaja one okreslonych przez projektanta
wysokich wymagan w zakresie granicy plastycznosci, wytrzy-
malosci 1 udarnosci. Przetom pokazany na rys. 3 wskazuje na
zrdznicowane uziarnienie, co $wiadczy o zréoznicowanych wia-
sciwosciach oraz mozliwos$ci ukrytych wad.

W zgodnej ocenie ekspertow wady materiatowe ,,krokodyli”
byly jedna z istotnych przyczyn powstania awarii.

Po awarii wykonano dodatkowe szczegotowe analizy i obli-
czenia naprezen wystepujacych w . krokodylach”. Wyniki wska-
zuja, ze przy docelowych obcigzeniach w niektérych miejscach
krokodyla moze wystepowac naprezenie (rzedu 800 MPa), czyli
znacznie przekraczajace wskazana projektem granice plastycz-
no$ci materialu (580 MPa). Ten fakt nie jest jednak uznawany
za zasadniczg przyczyn¢ awarii, poniewaz nastgpita ona przy
znacznie mniejszych obcigzeniach (potowa docelowych).

Na przetomie ,,krokodyla” (rys. 3) widoczna jest wyrazna
srebrna plama. Budzita ona zainteresowanie i spekulacje. Naj-
czegsciej pochodzenie srebrnej plamy tlumaczono na dwa spo-
soby. Po pierwsze, w staliwnym ,krokodylu” bylo pekniecie
i w trakcie cynkowania ocynk dostat si¢ do szczeliny i zabarwit
powierzchni¢ peknigcia. Oznaczatoby to, ze ,,krokodyl” byt od
poczatku powaznie uszkodzony, a jego wytrzymato$¢ na rozcig-
ganie istotnie obnizona, m.in. ze wzgledu na wystepujaca kon-
centracje naprezenia na koncu szczeliny.

Druga wersja: plama powstata w trakcie awarii. Oznaczato-
by to, ze element konstrukcyjny nie miat uszkodzenia.

Problem pochodzenia srebrnej plamy nie zostal rozstrzy-
gniety przez ekspertow [2].

W obliczeniach projektowych nie uwzgledniono imperfek-
cji, jakie moga wystgpowaé w rzeczywistej konstrukcji. Przy
dodatkowych napre¢zeniach, jakie moga powstaé¢ w ,.krokodylu”,
istotne znaczenie ma usytuowanie w stosunku do ,,krokodyla”
lin wewngtrznego pierscienia rozcigganego. Mozna wykazac, ze
przy zachowaniu wysokich wymagan, co do doktadnosci mon-

Rys. 3. Przetom elementu mocowania lin, czyli tzw. ,.krokodyla”

tazu, jakie postawil projektant, ré6znice w dtugosci lin migdzy
»krokodylami” moga generowa¢ dodatkowe naprezenie w ,.kro-
kodylu” rzgdu 200 MPa. Takie dodatkowe napr¢zenie stanowi
1/3 wartosci granicy plastyczno$ci materialu (580 MPa).

Kilkuprocentowe dodatkowe napr¢zenie powodowane moze
by¢ odchyleniem ,.krokodyla” od poziomego potozenia. Row-
niez kilkuprocentowe naprezenie moze powstaé¢ w ,.krokodylu”
ze wzgledu na koszowy ksztatt rzutu pier§cieni §ciskanych.

Dodatkowe naprezenie moze powsta¢ w ,.krokodylu” w efek-
cie roznicy dlugosci nominalnych i rzeczywistych lin promie-
niowych. Ten efekt nie byt analizowany przez ekspertow.

Trudnosci z whasciwym jakosciowo wykonaniem krokodyli
jako elementoéw odlewanych powoduje poszukiwanie rozwigzan
innego rodzaju [3].

Badania i analizy wykonane po awarii wskazuja, ze niepra-
widlowosci dotycza rowniez innych niz ,.krokodyle” elementow
konstrukcji zadaszenia Stadionu Slaskiego [4]. W efekcie budo-
wa zadaszenia zostata wstrzymana przez Powiatowego Inspek-
tora Nadzoru Budowlanego [6].

WNIOSKI

Awaria na Stadionie Slaskim w dniu 15 lipca 2011 r. polegata
na peknigciu dwoch , krokodyli”. Awaria nastapita przy obcigze-
niach stanowigcych okoto 1/3 warto$ci obcigzen docelowych.

Przeprowadzone po awarii badania i analizy wskazuja, ze
takze w stosunku do innych elementéw zadaszenia Stadionu
Slaskiego wystepuja zastrzezenia, co do spetnienia wymagan
w zakresie bezpieczenstwa konstrukcji.

Awaria na Stadionie Slaskim okazata sie¢ w swoich skutkach
o wiele powazniejsza, niz poczatkowo przypuszczano.

Szybko przebiegato odrzucenie projektu zadaszenia Saturn
2005 (ekspertyza dyskwalifikujaca przygotowana w ciagu 2 ty-
godni) i przygotowanie projektu modernizacji Stadionu Slaskie-
go (projekt budowlany 8 miesiecy). Powoli przebiega ocena ak-
tualnego stanu technicznego konstrukceji, ustalenie technicznego
sposobu naprawy konstrukcji oraz podjecie wigzacych decyzji,
co dalej z modernizacja Stadionu Slaskiego; w ciggu blisko 2 lat
od awarii nie rozstrzygni¢to ostatecznie tych kwestii.

Budowa zadaszenia Stadionu Slaskiego zwigzana jest nie-
stety z wielka liczba btgdow i niespetnionych deklaracji. W tej
sytuacji przydomek obiektu — , Kociol Czarownic” — zamiast,
tak jak kiedy$, dziala¢ odstraszajaco na przeciwnikéw polskich
druzyn, coraz bardziej kojarzy si¢ z niekoficzacymi si¢ ktopota-
mi inwestycji.
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