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Aluminiowo-poliweglanowe poszycie przekrycia
stadionu pitkarskiego w Gdansku

Najbardziej rozpoznawalnym ele-
mentem gdanskiego stadionu pitkarskie-
go, poza jego ksztattem, jest charaktery-
styczne pod wzgledem koloru jego
poszycie. To wiasnie ten element
zewnetrznej obudowy w kolorach zotto-
-brgzowych jest odzwierciedleniem wizji
architektonicznej, ktorej zroditem byt
kopalny skarb gdanskiego wybrzeza —
bursztyn. Wzorzec owalnej bryty burszty-
nu idealnie wpisuje sie w funkcjonalny
uktad trybun otaczajgcych plyte boiska
pitkarskiego. Zrealizowany obiekt spor-
towy w swym owalnym ksztatcie o wymia-
rach 235,88x203,51 m odzwierciedla te
koncepcje (rys. 1). Konstrukcja przekry-
cia catego obiektu w petni oddaje ksztaft
i barwe bryty bursztynu [6].

Zarys ogolny konstrukciji obiektu

W obiekcie mozna wyrézni¢ dwie
zasadnicze czes$ci: zelbetowg i stalowa,
réznigce sie pod wzgledem materiato-
wym i funkcjonalnym. Czes$¢ zelbetowg
stanowi szkielet nosny trybun, w ktére
zostat wbudowany obiekt caforoczny.
Jest to ,serce” obiekiu i zgromadzonej
tam infrastruktury technicznej. Ta czes¢
odpowiada za wszystkie funkcje zwigza-
ne z obstugg imprez sportowych i zaspo-
kojeniem potrzeb kibicow.

Na czesci zelbetowej, na rzednej
6,82 m liczgc od poziomu pltyty boiska,
jest ustawiona, niezalezna pod wzgle-
dem konstrukcyjnym i funkcjonalnym,
stalowa konstrukcja nosna przekrycia
stadionu. Czes$¢ ta speinia funkcje zaréw-
no obudowy Sciennej — fasady ostaniaja-
cej czeSc¢ zelbetows, jak i przekrycia nad
zelbetowymi trybunami.

Zasadnicza konstrukcja nosna sta-
dionu jest ztozona z 82 dzwigarow stalo-
wych tworzgcych zebrowg konstrukcje
niskowyniostej koputy z otworem owal-
nym w $rodku. Wielko$¢ tego otworu
odpowiada w przyblizeniu wielko$ci
boiska pitkarskiego i wynosi 122,4 x
90 m. Kratowe dzwigary z systemem
dwudziestu tgczacych je rur obwodo-
wych, wraz z uktadem stezen pretowych,
sg elementami nadajgcymi zasadniczy
ksztatt bryle stadionu.

Gfowna bryta stadionu, wraz z poszy-
ciem, ma wysokos¢ okoto 45,2 m nad
poziom ptyty boiska. Pretowa struktura
nosna przekrycia zostata obtozona ptytami
poliweglanowymi na elementach wspor-
czych w postaci belek aluminiowych.
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Rys. 1. Gotowy
obiekt sportowy
wpisujgcy sig swym
ksztattem w miej-
scowe bogactwo

Konstrukcja poszycia

Poszycie przekrycia stadionu zostato
wykonane z pasm ptaskich ptytowych ele-
mentéw poliweglanowych. Poszczegdine
pasma zostaty oddzielone od siebie pro-
mieniowymi rynnami odwodnienia, wbu-
dowanymi w poszycie. W czesci dachowej
petnig one swojg zasadniczg funkcje
odprowadzenia wod opadowych. W cze-
Sci fasadowej rynny te, na zdecydowanej
czesci swej diugosci, petnig role elementu
dystansujgcego pomiedzy poszczegdiny-
mi pasmami poszycia wykonanego
z barwnych piyt. Piyty poszycia
majg stafg szerokos¢ moduto-
wg wynoszacg 800 mm. W tym
osiowym rozstawie zostaty
zmontowane obwodowo alumi-
niowe elementy wsporcze. Po
obwodzie obiektu diugos¢ piyt
poliweglanowych wynika
z podziatu narzuconego przez
uktad geometryczny pasa gor-
nego dzwigara no$nego oraz
zmienng odlegtos¢ pomiedzy
poszczegdlnymi dzwigarami.
Taki sposob pokrycia spowodo-
wat konieczno$¢ indywidualne-
go wykonania kazdego elemen-
tu pokrycia.

Ptyty poliweglanowe sg
mocowane na obu krawe-
dziach podtuznych do alumi-

profil nosny

nia i uszczelnienia ptyty poszycia zostat
ustalony po dodatkowych probach

badawczych w Instytucie Techniki
Budowlanej w Warszawie [4, 5]. Moco-
wanie i uszczelnienie ptyt rézni sie od
standardowych rozwigzan stosowanych
powszechnie w tego rodzaju elemen-
tach budowlanych (rys. 2). Badania te
potwierdzity prawidiowo$¢ zastosowania
podwojnego zestawu uszczelek z uwagi
na szczelnosc¢ pokrycia, prace termiczng
plyt oraz zapewnienie odpowiedniej tole-
rancji wykonania i montazu elementéw
nosnych i pokryciowych (rys. 3).
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Na krotszych krawedziach,
przy rynnach promieniowych,
plyty sg oparte jedynie na spe-
cjalnych elementach, tak zwa-
nych ,parapetach”, wyposa-
zonych w uszczelki w strefie
oparcia ptyt. Sposéb mocowa-
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Rys. 3. Wykonane mocowanie i uszczelnienie na poszyciu

gdanskiego stadionu
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Konstrukcja wsporcza poszycia

Rownoleznikowo utozone ptatwie
nosne poszycia z poliweglanu zostaty
wykonane z indywidualnie zaprojektowa-
nych ksztattownikow —aluminiowych
0 przekroju zamknietym wysokosci od
25 do 225 mm (por. rys. 4) [7]. Ksztaltow-
niki zostaty wyprodukowane metoda
wyciskania z aluminium gatunku EN
AW-6060 (EN AW — AIMgSi) wedtug PN
EN 573-3:2009, w stanie dostawy T64
wedtug PN-EN 515:1996. Dzieki tej meto-
dzie produkcji byto mozliwe wykonanie
ksztattownikdw nosnych facznie z ele-
mentami wsporczymi oparcia plyt i ele-
mentami do mocowania uszczelek.

Maly spadek dachowej czesci prze-
krycia wymagal, aby ksztattowniki ptatwi
nosnych stosowane w tej czesci byly
wykonane jako gigte, o promieniu giecia
R = 50 m, umozliwiajgcym sptyw wody
z ptyt poliweglanowych bezposrednio do
rynien usytuowanych promieniowo. Na
czesci fasadowej stosowano elementy
prostoliniowe. Elementy gieto na zimno
w zaktadzie prefabrykacyjnym za pomo-
cg odpowiednich gietarek rolkowych.
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Rys. 4. Ksztaltowniki aluminiowe pfatwi dachowych

zostata wyposazona w otwory owalne
stuzgce do regulacji potozenia kolejnych
elementow;

b) regulowane;j:

— wykonanej w postaci stalowych
katownikéw nieréwnoramiennych do
montazu ptatwi nosnych tgczonych za
pomocg $rub, wyposazonych w owalne
otwory na styku ze statg powierzchnig
stolika;

— z katownikéw aluminiowych do
rynien nosnych, kiére byly mocowane na
miejscu, na odpowiednich poziomach,
za pomocg srub samowiercacych.

Ze wzgledu na tolerancje montazowe
zastosowano owalne otwory montazowe
rowniez w pfatwiach. Wszystkie elementy
podkonstrukcji stalowej i aluminiowej

b)

o komorowej budowie (rys. 6). Piyta ta
w przekroju poprzecznym ma budowe
kratownicowg, co decyduje o jej duzej
nosnosci i sztywnosci. Na potrzeby
gdanskiego projektu konstrukcja geo-
metryczna przekroju ptyty zostata zmo-
dyfikowana przez producenta, przez
dodatkowe pogrubienie wszystkich scia-
nek tworzacych element (tabl. 1). Zasto-
sowana ptyta charakteryzuje sie masg
5 kg/m? [2], a wiec wiekszg niz plyty
produkowane standardowo wedtug
aprobaty wytworey [1], majgce mase 3,5
kg/m2. Dzieki temu uzyskano wiekszg
nosnos¢ plyty, sztywnos¢, trwatosc
i odpornos¢ na uderzenia ciatami duzymi
miekkimi o masie 50 kg i matymi — daja-
cymi efekt gradobicia.
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Rys. 5. Konstrukcja wsporcza poszycia: a) widok konstrukcji no$nej ze stolikami podporowymi, b) mocowanie ptatwi, c) budowa rynny promieniowej

Elementy nosne rynien wykonano
z blachy aluminiowej w odcinkach o dfu-
gosci modularnej 800 mm. Metalowa
rynna jest jedynie elementem podporo-
wym i nadajagcym zasadniczy ksztatt ele-
mentom sptywowym wody, kiére wyko-
nano ze zbrojonej folii dachowej ze
zmodyfikowanego tworzywa PVC.

Elementy aluminiowej podkonstrukciji
poszycia zewnetrznego sg mocowane
na stalowej konstrukcji nosnej za posred-
nictwem elementow wsporczych umozli-
wiajgcych regulacje wzajemnego poto-
zenia. Regulacja ta pozwolita na montaz
elementéw nosnych poszycia z zacho-
waniem ustalonych rozstawéw montazo-
wych niezaleznie od tolerancji wykonania
stalowej konstrukcji wsporczej; pofgcze-
nie to skiada sie z dwdch czesci:

a) stafej — wykonanej w postaci stalo-
wych stolikobw podporowych, potaczo-
nych z giéwng konstrukcjg nosng za
pomocg spawania; tych stolikow uzyto
do wyprofilowania powierzchni wspor-
czej poszycia; plyta wsporcza stolika
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Rys. 6. Przekrdj poprzeczny
przez plyte poliwgglanowg
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zostaty pokryte powtokami malarskimi
w trakcie produkcji warsztatowej. Do
zabezpieczenia uzyto farb proszkowych
utwardzanych piecowo (rys. 5). Trwato$¢
tego rodzaju zabezpieczenia zostata
potwierdzona badaniami w komorach
solnych, w ktorych stwarzano warunki
sprzyjajgce przyspieszonej degradacji
powfoki i rozwojowi korozji elementow.

Materiat pokrycia — poliweglan

Na catym obiekcie zastosowano
jeden rodzaj ptyt poliwgglanowych pro-
dukowanych przez koncern Bayera -

ptyte Makrolon Multi extended UV 3x25-
25 ES. Jest to pityta grubosci 25 mm

Makrolon multi UV 3X/25-25

wedtug [1]

Tablica 1

Poréwnanie grubosci elementéw sktadowych
plyt poliweglanowych

Element Standardowe Grrl;b_o fgi
sktadowy grubosai | grzg{f’ryciu
plyty wedtug [1] dadiont
Scianka gorna 0,7 020 1,32 -012
Scianka dolna 075518 15,30::2:41
0,43 - 003
Scianka zebra 0,45 +0.15 ngzcs 98{;‘6‘
czes¢ dolna
0,15 002
Scianka 012 *004 cze$é gorna
ukosna ; 0111902
czes¢ gorna
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Wiasciwosci calego zestawu pokry-
ciowego, sktadajgcego sig z plyty poli-
weglanowej oraz aluminiowej konstrukciji
wsporczej, zostaly potwierdzone w bada-
niach elementéw o wymiarach rzeczywi-
stych na stanowiskach badawczych
w Instytucie Techniki Budowlanej w War-
szawie [4].

Zwigkszenie grubosci elementu po-
prawifo réwniez parametry odpornosci
ogniowej, co pozwolito zaklasyfikowaé
ptyty, wedtug normy EN 13501-1:2007,
do klas o nastepujgcych cechach [3]:

B: w zakresie reakcji na ogien - pro-
dukt niezapalny, nie wystepuje rozgorze-
nie;

s2: ze wzgledu na wydzielanie dymu
— $rednia emisja dymu;

d0: w zakresie wystepowania ptong-
cych kropli/czastek — brak ptongcych
kropli.

W celu zwigkszenia ochrony przed
destrukcyjnym dziataniem promieni ultra-
fioletowych $wiatta stonecznego (UV)
materiat ptyty zostat w trakcie produkcji
pokryty specjalng (100 um) warstwg koek-
strudowang, ktora zostata wtopiona jed-
norodnie w materiat. Dziatanie to, wedfug
producenta, ma zwiekszy¢ zywotnosc
materiatu co najmniej trzykrotnie [2]. Takie
dziatanie ma sie przetozy¢ na ponad
40-letni okres uzytkowania elementéw
poliweglanowych na obiekcie.

Dokonana modyfikacja materialu,
zwigzana z pogrubieniem scianek two-
rzacych strukture ptyty, wplyneta jednak
negatywnie na wskaznik transmisji Swia-
tta, ktory zostat obnizony o okoto 10%,
pozostajgc przy wartosci zamierzonej
okoto 60% w przypadku ptyt bezbarw-
nych. Ta wartos¢ jest szczegolnie istotna
z uwagi na wegetacje trawy na murawie
boiska. Dlatego tez znaczna powierzch-
nia czesci dachowej zostata wytozona
ptytg bezbarwng o najwigkszej przepusz-
czalnosci swiatta.

Nosnosc¢ plyt o osiowym rozstawie
podparcia 800 mm, przy najwiekszej
diugosci montazowej okoto 7 m, wynosi
co najmniej 7,9 kN/m2, co zapewnia
odpowiedni zapas nosnosci na obcigze-
nia srodowiskowe: wiatr i $nieg oraz
poruszanie sie po przekryciu ewentual-
nej obstugi technicznej. Nalezy tu pod-
kreslic, ze nosnosc plyty zalezy od jej
dtugosci (tabl. 2).

Nalezy zwréci¢c uwage, ze w trakcie
eksploatacji nastgpuje degradacja mate-
riatu i zwigzane z tym zmniejszenie jego
wytrzymatosci. Zgodnie z informacjg
producenta, wytrzymatos¢ poczgtkowa
z okoto 60 MPa z czasem zmaleje do
okoto 50 MPa. Moze to nastgpi¢ w ciggu
okoto 20 lat eksploataciji.

Do pokrycia stadionu zostaly zasto-
sowane ptyty w pieciu kolorach burszty-
nu, ktére utozono w okreslonej projekto-
wo kompozycji kolorystycznej. Piyty poli-
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weglanowe zostaly warsztatowo pociete
na odpowiedniej dfugosci formaty
i wyposazone w elementy zamykajgce
kanaly. Na zakonczeniu kazdej plyty
zamontowano tasmy uszczelniajgce,
chronigce przed dostaniem sie wody do
wnetrza kanatow, oraz metalowe okucia
zabezpieczajgce. Metalowe elementy
ochronne na styku z ptytg zostaty dodat-

Tablica 2
Nosnos¢ plyt poliweglanowych wediug [4]
Nosnosc
" . Diugos¢ | charaktery-
Warunki podparcia plyty, m styczna,
kN/m?
1 >10
Podparcie swobodne o >10
na dwoch krawe-
dziach podtuznych 3 9.2
0 rozstawie osiowym 4 8,4
podparcia 800 mm, 5 82
swobodny obrét na -
podporze 6 7.9
7 7,9

tasma
paroprzepuszczalna

yto

profil
aluminiowy

kowo uszczelnione specjalng masg sili-
konowg (rys. 7).

Montaz pokrycia

Konstrukcje wsporczg poszycia
i samo poszycie z poliweglanu zmonto-
wano z pojedynczych elementow. Mon-
taz w czesci fasadowej wykonano z rusz-
towan ustawionych na poziomie gruntu,
natomiast czesci dachowej — z wykorzy-
staniem rusztowan zawieszonych na sta-
lowych dzwigarach nosnych. Wazng
zaleta podczas montazu okazata sie
mata masa elementéw zaréwno z alumi-
nium, jak i poliweglanu. Dzieki temu
montaz odbywat sie recznie (rys. 8).
Jedynie paczki materiafu transportowa-
no przy uzyciu dzwigéw oraz wind towa-
rowych. Wszystkie potgczenia w obrebie
poszycia wykonano na $ruby zwykte
i samowiercgce. Piyty poliwgglanowe
mocowano do konstrukcji za pomocag
listew dociskowych tgczonych na wkrety
samowiercace.

Rys. 8. Montaz poszycia z plyt poliweglanowych
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Montaz konstrukcji wsporczej pod
poszycie rozpoczeto pod koniec czerwca
2010 r., jeszcze przed zakonczeniem
montazu stalowej konstrukcji nosnej, a po
okoto 3 miesigcach od postawienia pierw-
szego elementu stalowego. Pierwsze ele-
menty poszycia z ptyt zmontowano pod
koniec listopada 2010 r., a zakornczono
montaz na przefomie kwietnia i maja 2011
r. W okresie tym nalezato przerwac prace
montazowe z uwagi na warunki pogodo-
we, jakie wystgpity podczas mroznej zimy.
O ilosci wykonanych prac w zakresie
poszycia Swiadczy powierzchnia poszy-
cia wynoszaca okofo 44 000 m? (okoto
17 500 elementow ptytowych) oraz ponad
400 t konstrukcji aluminiowej zuzytej na
wykonanie samych pfawi nosnych.

Odwodnienie przekrycia,
iluminacja i inne elementy

Odwodnienie zostato wkomponowa-
ne w strukture pokrycia. Otwarty system
odwodnienia skiada sie z uktadu 144
rynien promieniowych oraz trzech obwo-
dowych. Oba uktady rynnowe umiesz-
czono zarowno w czgsci dachowej, jak
rowniez elewacyjnej. Rynny promienio-
we zostaly umieszczone nad kazdym
rurowym ksztaftownikiem pasa gornego
stalowego dzwigara gtownego. Rynny
obwodowe, stanowigce gfowny uktad
odwodnienia przekrycia, zostaly usytu-
owane w nastepujgcych miejscach:

— wewnetrzna krawedz, nad spinajg-
cg przekrycie rurg nosna,

— na przetamaniu czesci fasadowej
z dachowag,

— w potowie wysokosci czgsci fasa-
dowej.

Montaz i mocowanie ptyt poliwegla-
nowych za pomocg listew dociskowych
wymusit wykonanie na czegsci dachowej
gietych pfatwi nosnych, co umozliwia
grawitacyjne odprowadzenia wody odpa-
dowej z powierzchni ptyty bezposrednio
do przylegajgcych z obu stron rynien
promieniowych. Woda z tych rynien jest
sprowadzana do rynien obwodowych,
a z nich do wpustow odwadniajgcych.
Dalej woda jest odprowadzona przewo-
dami rurowymi mocowanymi do dzwiga-
row i sprowadzana przewodami do kana-
tu zlokalizowanego u podstawy dzwiga-

Rys. 9. Obudowa scienna w trakcie dnia i w nocy

row, skad kierowana jest do zbiornikow
magazynowych. Woda ta jest wykorzy-
stywana do podlewania murawy oraz do
celéw sanitarnych.

Fasadowa obudowa obiektu petni
nie tylko funkcje ostonowg przed oddzia-
tywaniem Srodowiska naturalnego, ale
stanowi rowniez element dekorujgcy
i informacyjny. Zdolno$¢ do transmisji
Swiatta przez ptyty poliweglanowe zosta-
ta wykorzystana przez projektantow do
wykonania podswietlenia iluminacyj-
nego catego obiektu. Instalacje swietlne
podswietlenia dekoracyjnego elewacji
umieszczono na trzech poziomach na
konstrukcji zelbetowej obiektu. Podswie-
tlona elewacja podkresla ksztait kon-
strukcji nosnej obiektu oraz poszycia
(rys. 9). Gorna linia podswietlenia
odwzorowuje zmienny ksztatt trybun.

Oprocz zasadniczych elementéow
poszycia w tej czgsci obiektu wbudowa-
no réwniez takie wyposazenie technicz-
ne, jak:

— dwurzedowy obwodowy zestaw
ptotkdw sniegowych zabezpieczajgcych
przed nagtym zeslizgiem grubej warstwy
Sniegu z fukowej czesci poszycia;

— system jezdny stuzgcy do obstugi
eksploatacyjnej poszycia;

— system asekuracji przed upadkiem
z wysokosci 0sob z obstugi technicznej
wykonujgcych wszelkiego rodzaju prace
na poszyciu;

— wilazy wejsciowe na poszycie oraz
wiazy techniczne;

— system obserwacji pogodowe;.

Ocena poszycia

Po roku od przekazania stadionu do
uzytku na poszyciu jego przekrycia nie

stwierdzono uszkodzen ptyt ani pogor-
szenia szczelnosci. Doswiadczenia zdo-
byte w projektowaniu i realizacji oraz
eksploatacji stadiondw w swiecie, w tym
stadionu gdanskiego, skfaniajg do wyra-
zenia opinii, ze rozwigzania omowione
w artykule bedg szerzej stosowane
zarowno w obiektach uzytecznosci
publicznej, jak i mieszkalnych.

Oczekuje sie, ze w okresie okoto
15-20 lat eksploatacji tak wykonane
poszycie z poliweglanu, wraz z jego kon-
strukcjg wsporcza, nie bedg wymagaty
gruntownych remontow.
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