INOZEMNO GRADILISTE

PRIPREMILA:
Maja Mrkonji¢, mag.ing.aedif.

Konstrukcije

katarskih stadiona

Svjetsko prvenstvo u nogometu Katar 2022. dvadeset i drugo je
svjetsko nogometno prvenstvo, a odrzat ce se od 20. studenoga
do 18. prosinca 2022. godine. Stadioni za to prvenstvo su
projektirani po principu naslijeda, udobnosti, pristupacnosti i

odrzivosti.

Svjetsko prvenstvo u nogometu -
Katar 2022.

Svjetsko prvenstvo u nogometu Ka-
tar 2022. dvadeset i drugo je svjetsko
nogometno prvenstvo. Natjetajem za
domacina pokrenutim 2009. odabir je
sljiedece, 2010. godine pao na Katar,
koji je time postao osamnaesti domacin
svjetskoga nogometnog prvenstva. Na
tome zavrsnom turniru sudjelovat ce 32
reprezentacije, sto e ujedno biti zadnji
put da ih gledamo u tome broju. Naime,
vec sljedece natjecanje 2026., koje ce se
odrzavati u Kanadi, Meksiku i Sjedinje-
nim Americkim DrZzavama, ugostit €e ¢ak
48 izabranih vrsta. Katarsku nogometnu
rapsodiju svjetska krovna nogometna
organizacija FIFA proglasila je turnirom
visokoga organizacijskog rizika. Dva su
razloga tome. Prvi su vrlo visoke ljetne
temperature koje dostizu i 46 °C. Drugi
je pak razlog bila ¢injenica kako je na vrlo
malome prostoru drzave domacina tre-
balo izgraditi ¢ak 12 stadiona, Sto je bio
uobicajen broj arena koje udomljavaju
utakmice svjetskih i europskih nogomet-
nih prvenstava. Kako bi se doskocilo tim
problemima, pribjeglo se sljedecim rje-
Senjima. Natjecanje se dogada u jesen-
skome odnosno zimskome razdoblju, Sto
znaci da e prevladavati temperature iz-
medu 18 °Ci 24 °C. Time katarski turnir
postaje prvi koji se nece odigrati izmedu
mjeseca svibnja i srpnja.

Katarski turnir odrzat ce se od 20. stude-
noga do 18. prosinca 2022. godine. Trajat
€e 29 dana, Sto je krace od uobitajenoga,

arazlog je taj Sto upada u raspored klup-
skih natjecanja te natjecanja u organi-
zaciji Europske nogometne organizacije
UEFA-e. Zgusnut raspored znaci to da ce
se u grupnoj fazi igrati po Cetiri utakmice
na dan. Drugi je pak problem rijeSen tako
da je FIFA domacinu odobrila molbu da
izgradi osam umjesto 12 stadiona, Sto
je i cjenovno i zbog rokova izgradnje bilo
povoljno za Katar.

i

FIFAWORLD CUP
Qat_ar2022

Pripreme za Svjetsko nogometno
prvenstvo 2022.

Katar je najmanja drzava domacin jedno-
ga svjetskog prvenstva. Prva je arapska
drzava domacdin, a svjetsko se prvenstvo
drugi put odigrava u Aziji. Prvi je put to
bilo 2002. u organizaciji Republike Koreje
i Japana.

Stadioni za koje je potroseno
6,5 milijardi americkih dolara
projektirani su po principu
naslijeda, udobnosti, pristupacnosti
i odrzivosti, a princip naslijeda
ogleda se u samome izgledu
stadiona kaji su preslike nastambi,
plovila, odjevnih predmeta ili
posuda katarskoga podneblja

Suvremena Drzava Katar, ciji je glavni
grad Doha, osnovana je u 19. stoljecu,
a osnivac je obitelj Al Thani, koja joj je i
danas na Celu. Po strukturi jest apsolut-
na monarhija odnosno emirat, a vodstvo
pripada vrhovnome vladaru odnosno
emiru. Godine 1971. proglasila je neo-
visnost od Velike Britanije te se odlucila
za samostalnost, a ne za ulazak u Ujedi-
njene Arapske Emirate. Nalazi se u jugo-
zapadnome dijelu Azije, na sjeveru Arap-
skoga poluotoka, u Perzijskome zaljevu.
Broji 2.700.000 stanovnika na 11.600
km?2. Katarani su se bavili ribarstvom i
izlovom Skoljki bisernica. Nakon pronala-
ska nafte 1939. zapocela je eksploatacija
nafte i zemnoga plina, Sto je tu drzavu
pretvorilo u jednu od gospodarski najra-
zvijenijih zemalja svijeta. Katar se preko
svjetskoga prvenstva zeli predstaviti
svijetu svojom tradicijom, razvijenoScu
te mogucnostima koje pruza. Zato je ta
svojstva ugradio i u same stadione.
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U novoizgradenom gradu Lusailu smjestio se stadion imena Simbol grada Lusaila

Specifikacije katarskih stadiona

Ukupni proracun za stadione i popratni
sadrzaj za treninge iznosio je 6,5 milijardi
americkih dolara. Stadioni su bili projek-
tirani po principu naslijeda, udobnosti,
pristupacnosti i odrzivosti.

Princip naslijeda ogleda se u samome
izgledu stadiona koji su preslike nastam-
bi, plovila, odjevnih predmeta ili posuda
katarskoga podneblja.

Princip udobnosti posjetitelji ¢e osjetiti
kada vanjsku, previsoku, temperaturu
zraka zamijene ugodni celzijevci na tribi-
nama ili u navijackim zonama daobiveni
zahvaljujuéi dobro rijeSenome sustavu
hladenja. Takoder, zaklon od sunca, kiSe
ili pjescane oluje omogucuju pokrovi
krovnih konstrukcija, odnosno membra-
ne. Ne treba zaboraviti ni to kako svaki
stadion ima VIP loze, odnosno prostore s
najvisim standardima udobnosti za tako-
zvane ugledne goste.

Princip pristupacnosti realiziran je kroz
nove linije metroa i stanice izgradene u
blizini pojedinih stadiona, pristupne ceste
za javni prijevoz i osobna vozila, pjeSacke
mostove koji posjetiteljima omogucuju
pristup odredenim sektorima tribina te
kroz osiguran pristup i navijactke zone

namijenjene gledateljima smanjene po-

kretljivosti.

Princip odrzivosti prikazan je kroz sljede-

e segmente:

- Nakon turnira 170.000 sjedala bit
¢e uklonjeno i poklonjeno sportskim
objektima u Kataru ili u drzavama u
razvoju. Nastali slobodan prostor bit
e prenamijenjen u atletske, obrazov-
ne i zdravstvene ustanove, manje ho-
tele, trgovine i kafice.

- Montazna gradnja smanjuje visak
gradevnoga materijala.

- Pri gradnji upotrijebljen je reciklirani
materijal.

- Sustav za otkrivanje propustanja vode
Stedi 40 posto viSe vode nego dosa-
dasnji stadioni.

- Zelene povrsine vecinom ¢ine domace
biljke koje ne zahtijevaju puno vode, a
za navodnjavanje biljaka upotrebljava
se reciklirana voda.

- Spomenuti pokrovi krovnih konstruk-
cija koji stite publiku od atmosferilija
istodobno propustaju dovoljno sun-
eva svjetla za rast trave na igralistu.

- Kroz ugradnju fotonaponskih panela
koristi se sunceva energija. U vremenu
u kojemu stadion energiju ne koristi ona
se preusmjerava na okolne gradevine.

- Rashladni sustavi takoder rade na
principu sunceve energije, a primje-
njuju se na vanjskim podrucjima sta-
diona, podrucjima za treniranje te u
zonama za navijace.

- Najduza cestovna udaljenost izmedu
dvaju stadiona iznosi 75 km, i to izme-
du stadiona Al Bayti Al Janoub.

- Najkraca udaljenost izmedu dvaju sta-
dionaiznosi pet kilometara, i to izmedu
stadiona Education City i Ahmad bin All.

- Prirodna trava na nogometnim igra-
listima uzgajana je u katarskome ra-
sadniku na povrsini od 425.000 m?.
Medu 12 testiranih vrsta travnjaka
odabrana je vrsta Platinum TE Paspa-
lum.

Stadioni prvenstva
Lusail Iconic Stadium, Lusail

Dvadeset kilometara sjeverno od Dohe,
na istocnoj obali Katra, smjestio se grad
Lusail, a u njemu istoimeni stadion Lusail
Iconic. Njegov naziv znaci Simbol Lusaila, ali
moze se dodati i to kako je stadion simbol
cijeloga ovogodiSnjeg turnira. Najvei je to
stadion ovogodisnjega prvenstva, ali i naj-
veci na cijelome Bliskom istoku.
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Detalj fasade zdjele stadiona u Lusailu prikazuje ornamente katarskog podneblja

Izgledom predstavlja drevno posude ka-
tarskoga podneblja. Zamisao je da bude
vidljiv vec pri samome prelijetanju zrako-
plova nad zemljama toga podneblja. Od
njega su ocekuje toliko da je njegov izgled
drzan u tajnosti i tijekom same izgradnje.
Lokalne su vlasti polagale toliko nade u
to svoje ¢udo da su prvi natjecaj za idejno
rjeSenje ponistile jer rjeSenja nisu zado-
voljavala njihove visoke kriterije.

Lusail je najveci stadion
ovogodisnjega prvenstva,
alii najvecina cijelome
Bliskom istoku, a izgledom
predstavlja drevno posude
katarskoga podneblja

Lusailje projektirala tvrtka Foster i partne-
ri u suradnji s tvrtkom Populous, a obje
su poznate potpisnice mnogih svjetski
proslavljenih stadiona i ostalih sportskih
gradevina. Pripremni radovi za taj projekt
poceli su 2015. Gradnja stadiona pocela
je 2017., ali sve do prosinca 2018. nije se
moglo pristupiti gradiliStu i vidjeti izgled
gradevine. Projekt je zavrSen 2021.

Konstrukcija je sastavljena od armi-
ranobetonskih i celicnih elemenata.
Armiranobetonska konstrukcija dijeli
se na temeljnu plocu, stupove i donju
razinu gledalidta. Celitna konstrukci-
ja sastavljena je od takozvane zdjele,
gornje razine gledaliSta te dvaju pr-
stena: vanjskog, tlatnog i unutarnjeg,
vlatnog. Nakon montaze tlatnoga pr-

wi e JIL o

stena uslijedilo je sastavljanje vlacnoga
prstena koji je tom prigodom bio polo-
Zen na igraliSte prije samog podizanja.
Ukupna masa celi¢ne konstrukcije koja
obuhvaéa zdjelu s prstenima te de-
montazne tribine iznosi 30.000 tona.
Celicna konstrukcija zdjele sastavljena
je od celi¢nih reSetkastih \/ stupova koji
podupiru tlacni prsten, nose fasadnu
konstrukciju i prenose vertikalnu silu
na betonske stupove te u temelje. Sta-
dion ima 48\ stupova koji zajedno teze
6271 tonu. Prvi montirani V stup bio je
najveli medu njima. S duzinom od 48 m
i najvecom Sirinom od 15,5 m tezak je
147 tona. V stupovi po visini imaju oblik
luka i kao takvi cijeloj zdjeli daju kon-
kavni obris. S obzirom na to da podu-
piru tlacni prsten, imaju ulogu nosaca
cijele krovne konstrukcije. Zbog njihova
izgleda koji nije robustan ¢ini se kao
da cijeli krov lebdi. Krovna konstrukci-
ja u obliku sedla pomic¢na je. Pokretne
reSetke mogu se povuéi u cijelosti i
otvoriti prostor nad cijelim stadionom.
Prekrivena je membranom koja pri
dnevnome svjetlu Stiti od sunca, od-
nosno publici omogucuje zaklon, i pot-
pomaze rashladni sustav, a istodobno
propusta dovoljno sunceve svjetlosti
kako bi trava na terenu neometano ra-
sla. Membrana koja pokriva 45 000 m?
prostora nad stadionom polukristalna
je polimerna plastika s nizom svojstava
zbog kojih je pozeljna kao pokrivalo za
takve gradevine. | ostali stadioni uglav-
nom koriste tu vrstu krovne obloge ili
fasade. Detalj fasade zdjele prikazuje

Izgled Lusailaiznutra

ornamente katarskoga podneblja ko-
jima je posude neko¢ bilo ukraSavano.
Nocu, kada se pali LED rasvjeta, proce-
lje zlatne boje pod igrom svjetla i sjene
odaje dojam svjetiljke fenjera.
Trenutacno najveci stadion Bliskoga isto-
ka ima 86.250 mjesta, a tribine su mu
podijeljene u dvije razine. Po zavrSetku
turnira kapacitet gledalista bit ¢e sma-
njen na 20.000 sjedala, a ta gradevina u
vlasnistvu Katarskoga nogometnog sa-
veza postat ¢e dom katarske nogometne
reprezentacije.

Simbol Lusaila bit ¢e najaktivniji medu
svim stadionima na Svjetskome prven-
stvu. Na njemu ce biti organizirano sve-
¢ano otvorenje turnira, a potom ce se na
njemu odigravati utakmice iz grupne faza
natjecanja i iz svih ostalih faza natjeca-
nja, odnosno utakmice osmine finala,
Cetvrtfinala i polufinala. Na tome toliko
skrivanome travnjaku 18. prosinca bit e
odigrano finale Svjetskoga nogometnog
prvenstva.

Al Bayt, Al Khor

Cetrdeset i Sest kilometara sjeverno od
Dohe, u gradu Al Khoru, smjestio se sta-
dion Al Bayt.

Ideja je bila javnosti predstaviti kako Zive
beduini, nomadska arapska plemena.
Njihove su nastambe Satori na kojima su
istaknute crne i bijele linije. Raspored tih
linija upucuje na to kojoj obitelji ili pleme-
nu pripadaju stanovnici pojedinoga Sato-
ra. Te nastambe nazivaju se Bayt Al Sha'ar
pa od tuda naziv stadiona Al Bayt.
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Gradnja stadiona trajala je od 2014. do
2020. U tome razdoblju podignuti su
armiranobetonski te Celicni dijelovi kon-
strukcije stadiona, takozvana zdjela i Sa-
tor

Jedna od ideja pri odabiru izgleda
stadiona bila je javnosti predstaviti
kako zive beduini, nomadska
arapska plemena, njihove su
nastambe Satori na kajima
suistaknute crne i bijele linije,
tako je nastao stadion Al Bayt

Armiranobetonska konstrukcija jest zdjela
koja se sastoji od podzemne etaze, prize-
mlja, triju katova nadzemnih etazai tribina.
Ti betonski dijelovi tribina montazni su i
trajni, Sto znadi da ce ostati dijelom stadi-
ona i nakon ovogodiSnje nogometne smo-
tre. Zdjelu, odnosno igraliste, i cijeli stadi-
on prekriva Celicni Sator, odnosno celitna
konstrukcija izradena tako da odaje vizuru
Satora. Njegova je dimenzija 372,5 m x
310 m. Celitna je konstrukcija prekrivena

Donja razina gledalista stadiona Satora su montazne betonske tribine, a gornja je razina
modularna celi¢na konstrukcija

vlathom tkaninom, odnosno membran-
skim panelima. Paneli su dijelom spojeni
na celicne reSetke, a dijelom razapeti Ce-
litcnom uZadi. Celicna se uzad sidri u ar-
miranobetonske blokove koji su jednoliko
rasporedeni uokolo stadiona. Membranski

paneli prekrivaju ukupno 200.000 m? krov-
ne i fasadne povrsSine, od Cega na fasadu
otpada 60 panela, dok je na krov postav-
lieno njih 100. Ta arena ima pomicni krov
koji se moZe zatvoriti u roku od 20 minuta.
Unutrasnjost novoga stadiona ukrasena je

1000

GRADEVINAR 74 (2022) 11



INOZEMNO GRADILISTE

takozvanim sadu uzorkom, odnosno ge-
ometrijskim oblicima koje su beduini tkali
rucno. Cijelim prostorom prevladava crve-
na boja. Prirodna trava za nogometno igra-
liSte uzgojena je u katarskome rasadniku iz
kojega je u balama prenesena na stadion.
Instalacija travnjaka ukljucivala je odmo-
tavanje bala, odnosno uzduzno postavlja-
nje trakova jednog do drugog. Ta je radnja
obavljena u rekordnome vremenu od Sest
satii 41 minutu.

Zahvaljujuéi kapacitetu od 60.000 mjesta
Al Bayt drugi je po veliCini stadion izgra-
den za potrebe Svjetskoga nogometnog
prvenstva. Gledaliste je podijeljeno u
dvije razine. Donju razinu ¢ine montaz-
ne betonske tribine, dok je gornja razina
modularna celi¢cna konstrukcija. Po za-
vrsetku turnira kapacitet stadiona bit ce
smanjen na 32.000. Sjedala ¢e biti doni-
rana zemljama u razvoju diljem svijeta, a
novonastali slobodan prostor bit ¢e pre-
namijenjen u hotel s pet zvjezdica.

Na Al Baytu bit ¢e odigrano devet uta-
kmica. To zdanje imat ¢e Cast ugostiti
prvu utakmicu Prvenstva kao i ostale

utakmice grupne faze. Osim toga ondje
€e biti organizirani ogledi osmine fina-
la kao i Cetvrtfinale te jedna polufinalna
utakmica. Za Hrvatsku je najvaznija uta-
kmica izmedu Hrvatske i Maroka koja ce
biti odigrana 23. studenoga.

Stadion 974, Doha

U glavnome gradu Katra Dohi, Cetiri kilo-
metra udaljen od medunarodne zracne
luke Hamad International, izgraden je Sta-
dion 974. Prvotno se zvao Ras Abu Aboud,
prema cCetvrti u kojoj je niknuo, da bi na
kraju dobio naziv Stadion 974. Naime, ta
brojka predstavlja pozivni broj Katra kao i
ukupni broj ugradenih kontejnera. Smje-
Sten je na obali grada Dohe, u blizini luke.
Pozicijom i izgledom predstavlja katarski
tradicionalni lucki grad te trgovinu i po-
morstvo te drzave.

To zdanje kvadratnoga tlocrtnog oblika
sa zaobljenim uglovima pripada skupini
privremenih konstrukcija. Prvi je demon-
tazni, prenosivi stadion na svijetu izgra-
den za neko svjetsko prvenstvo.

Bio je graden modularnom gradnjom
od 2018. do 2021. Njegova nosiva kon-
strukcija sastoji se od armiranobeton-
skih temelja, montazne podne odno-
sno stropne ploce, Celicne modularne
konstrukcije za koju je celik dovezen
iz Vijetnama i Turske te od kontejnera.
Modularna gradnja podrazumijeva to da
je stadion graden od modula, odnosno
jedini¢nih elemenata, po principu plug
and play, po kojemu se spojevi modula
jednostavno sastavljaju i rastavljaju. Ta
ideja ponovne i jednostavne upotrebe
preuzeta je iz automobilske industrije.
Svaki modularni element standardizi-
ran je, Sto znaci kako su olaksani njegov
transport, skladiStenje i montaza. Sa-
stavljen je izvan gradilista te dizalicom
pozicioniran na Zzeljeno mjesto. Treba
dodati i to kako su neke od prednosti
modularne gradnje izgradnja koja je
brza od uobicajene, manje upotrijeblje-
noga gradevnog materijala, manje gra-
devnoga otpada te stvaranje drustve-
noga naslijeda ponovne upotrebe tako
izgradene imovine.

- |

Stadion 974 dobio je ime prema pozivnom broju za Katar te broju ugradenih kontejnera
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Koja je uloga kontejnera na tome
gradilistu?

Prvi kontejner za prijevoz robe osmislio
je americki poduzetnik Malcom McLe-
an 1956. Ta je godina oznacila pocetak
kontejnerizacije ili, drugim rije¢ima, olak-
Sanoga prijevoza robe upotrebom kon-
tejnera. Brodski certificirani kontejneri
koristeni za potrebe Stadiona 974 porije-
klom su iz Kine. Prvotno su se koristili za
dovoz materijala potrebnog za izgradnju
samoga stadiona. Potom su isti ti kontej-
neri iskoriSteni kao fasada arene, ali i za
izgradnju nekih prostorija unutar stadio-
na kao Sto su sobe za suce, toaleti, stu-
biste i tribine.

Za potrebe rjeSavanja problema klimati-
zacije te gradevine provedena su fizikal-
na ispitivanja kako bi se utvrdili prirodna
ventilacija zdjele stadiona te svojstva
kontejnera pri katarskoj klimi. RjeSenje
klimatizacije ukljucivalo je poziciju stadi-
ona koja je iskoristena za prirodnu ven-
tilaciju. Naime, obalna pozicija osigurava

lagani povjetarac, a sjedala na tribina-
ma osmisljena su tako da je izmedu njih
ostavljen razmak koji omogucuje neo-
metano strujanje vjetra. Nakon demon-
taZe mogucnost toga stadiona jest takva
da se u cijelosti moze prenijeti na drugu
lokaciju ili da se od njega montira pet no-
vih manjih stadiona na razli¢itim lokacija-
ma. To zdanje izgradeno u katarskoj luci
ima kapacitet 40 000 gledatelja. Tribine
su rasporedene u dvije razine, medusob-
no odijeljene VIP lozama.

Modularna konstrukcija
stadiona 974 1ako se sastavljai
rastavlja te podsjeca na Legov
model i meccano konstrukciju

Uz tu se gradevinu povezuju i neke za-
nimljivosti. Naime, ta modularna kon-
strukcija koja se lako sastavlja i rastav-
lja podsjeca na Legov model i meccano
konstrukciju. Poznato je to kako postoje

Legovi modeli mnogih stadiona, medu
kojima su i takozvani hramovi nogometa
odnosno Real Madridov Santiago Berna-
beu, Barcelonin Camp Nou, Manchesterov
Old Trafford te Wembley, dom engleske
nogometne reprezentacije.

Meccano je pak konstrukcija vijcano sa-
stavljena od celicnih elemenata i pro-
fila te plasti¢cnih elemenata. Ponajprije
kao igracku, godine 1898. osmislio ju je
i patentirao Frank Hornby iz Liverpoola,
no neki su taj sustav pokusali iskoristiti i
za konkretniju namjenu kao Sto je to bio
slucaj u Velikoj Britaniji, gdje su mjestani
Boltona, shvativsi kako je njihov postoje-
Ci pjeSacki most star i dotrajao, izgradili
zamjenski, meccano pjesacki most. U Ir-
skoj je pak osmisljen most koji je 2015.
usao u Guinessovu knjigu rekorda kao
najveca meccano konstrukcija na svijetu.
Izgraden je od 11.000 meccano eleme-
nata. Duzina mu iznosi 28,76 m, a nosi-
vost 100 kg. Projektirali su ga studenti
trece godine gradevinskoga fakulteta, a
njihov profesor testirao je njihovo znanje

Svaki modularni element je standardiziran sto znaci kako su mu olaksani transport, skladiStenje i montaza
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Stadion Al Thumama izgraden je u obliku tradicionalne katarske kape gahfiya

tako Sto je most prehodao i time dokazao
njegovu uporabivost. Qatar2n22™
Stadion 974 ugostit ce sedam utakmica -
koje uklju¢uju nadmetanja po skupinama
te osminu finala. Po zavrsetku Svjetsko-
ga prvenstva stadion e biti demontiran
u cijelosti, a na njegovu su mjestu plani-
rane zelene povrsine na kojima ce uZzivati
stanovnici Dohe i ostali posjetitelji.

Al Thumama, Doha

Stadion A/ Thumama izgraden je na jugu
Dohe, u istoimenoj Cetvrti, a od sredista
grada udaljen je 12 km. Kruznog je tlo-
crtnog oblika, promjera 240 m i visine
43 m. Prekriven je bijelom fasadom s
ukrasima i njegova pojava odaje izgled
tradicionalne katarske muske kape koja
se zove takijaili katarski gahfiya. Prvi je to
katarski stadion u kojemu su domaci ar-
hitekti imali vodecu ulogu. Turtki koja ga
je projektirala bio je to prvi projekt stadi-
ona. Danas, po zavrSetku projektiranja i
izgradnje, arhitekt A/ Thumame kaze kako
se tvrtka mozZe javljati na natjecaje Sirom o
svijeta za potrebe projektiranje stadiona. Celi¢na krovna konstrukcija A/ Thumame sastoji se od vla¢no-tlaénog prstenastog sustava koji
Gradnja te arene trajala je od 2016. do je zamisljen kao vodoravni kotac s krakovima

2021. Ugradeno je 50.000 m® betona,

2285 t Celika i izvedeno 38.400 m* zi- Americkih Drzava, Spanjolske, Japana, Celi su 2016., a gradnja stadiona 2017.
danih radova. Materijali iz kojih je sta- Juzne Koreje, Luksemburga, Turske, Nje- Celitna krovna konstrukcija sastoji se
dion izgraden dovezeni su iz Sjedinjenih macke i Svicarske. Pripremni radovi po- od vlatno-tlatnoga prstenastog susta-
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va koji je zamisljen kao vodoravni kotac
s krakovima. Ti krakovi odnosno celi¢ni
stupovi usidreni su u armiranobetonsku
plocu. Prvi korak montaZe ukupne Ce-
licne konstrukcije bila je instalacija stu-
pova i tlatnoga prstena. Nakon toga je
uokolo tlatnoga prstena pozicionirano
80 hidrauli¢nih dizalica i 10 hidrauli¢nih
pumpi, Sto je bila priprema za operaciju
Big lift, kako je nazvana radnja podizanja
vlatnoga prstena. Cilj operacije Big lift bio
je podici i montirati Celicne profile i ka-
bele koji ¢ine kabelski sustav mreza (koji
ukljucuje vlaéni prsten). Ukupna tezina
nabrojanog iznosi 727 tona. Krovna kon-
strukcija od 35.000 m? prekrivena je bije-
lom membranom, a njezin sredisSnji otvor
kontrolira dotok zraka. Takoder, otvori na
fasadi omogucavaju cirkulaciju zraka. Fa-
sada je sastavljena od perforiranih ploca,
a prekriva ukupno 25 000 m?2.

Prvi korak montaze ukupne
Celicne konstrukcije Al Thumama
bila je instalacija stupova i
tlacnoga prstena. Nakon toga
je uokolo tlacnoga prstena
pozicionirano 80 hidrauli¢nih
dizalica i 10 hidraulicnih pumpi,
sto je bila priprema za operaciju
Big lift, kako je nazvana radnja
podizanja vlacnoga prstena

Klimatizacija upotrijebljena na tome igra-
liStu oslanja se na novonastalu inovativnu
tehnologiju hladenja koja koristi suncevu
energiju. Osmislio ju je katarski inzenjer
elektrotehnike. Rashladeni zrak upuhuje
se u stadion preko 54 plasticne mlaznice
koje su ujedno katarski proizvod. Rezultat
toga rashladnog sustava jest takav da se
vanjska temperatura od, na primjer, 37
°C unutar stadiona ne osjeti, odnosno na
igralistu ili na travnjaku je ugodnih 17 °C,
a na tribinama ¢ak 14 °C. Takoder, ras-
hladni sustav poboljSava kvalitetu zraka u
straznjim prostorima stadiona.

To bijelo kruZzno zdanje moze ugostiti
40.000 gledatelja. Sjedala su raspore-
dena u dvije razine, koje su medusobno
odvojene VIP lozama. Donja je razina

armiranobetonska, a gornja demontaz-
na, Celitna. Po zavr3etku svjetske nogo-
metne smotre bit ¢e uklonjeno pola gle-
dalista. Gornja razina tribina izvedena iz
celicnih profila bit ¢e demontirana te ce
stadion imati 20.000 mjesta. Na mjestu
uklonjenih tribina osvanut e luksuzni
hotel sa 60 soba i terasom te sportska
klinika.

Godine 2010. na mjestu Al Thumame pla-
niran je prvi podzemni stadion na svije-
tu. Njegovo igraliste i teren trebali su biti
pod zemljom. Samo jedna tribina trebala
je biti izgradena uspravno te je zbog ta-
kvog izgleda stadion nazvan Zid ili Lap-
top. Od njegove se gradnje odustalo jer
predvideni kapacitet od 11 000 mjesta
nije bio dostatan za domacina Svjetskog
prvenstva.

Na parceli gdje danas stoji Al Thumama
vet je 2010. izgraden stadion Showcase.
Plan je bio prije pocetka projektiranja bu-
ducih stadiona za prvenstvo predstaviti
FIFA-i taj pokazni ministadion. Kapacitet
mu je bio 500 mjesta, a njegova je uloga
bila pokazati koje ¢e sve prednosti i no-
vitete imati katarski stadioni domacini.
Time je ta gradevina postala najodrZiviji
stadion na svijetu u vrijeme svojega na-
stanka.

Stadion A/ Thumama ugostit ¢e osam
utakmica. Prvo €e se ondje moci gleda-
ti nadmetanja po skupinama, a potom
ogledi osmine finala i Cetvrtfinala.

Pogled na novi Education City Stadium

Education City Stadium, Al-Rayyan

Trinaest kilometara od Dohe, u gradu
Al-Rayyanu, u kampusu Education City
smjestio se stadion Education City Sta-
dium. Stadion nosi nadimak Pustinjski
dijamant zbog njegova oblika koji je mo-
deliran kao zatvorena ovalna struktura
dijamanta, ali i fasada je izvedena tako
da se ljeska na suncu poput pravoga di-
jamanta. Stadion Education City ispitan
je u vjetrovnome tunelu. Za te je potre-
be isprintan njegov umanjeni 3D model
koji je potom postavljen u aerodinamicki
tunel u kojemu su pripremljeni prirodni
vanjski uvjeti. Simulacija je, s obzirom
na oblik i smjeStaj stadiona, ukljucivala
provjeru vjetra, vrucine i pjes¢ane oluje.
Nastajanje stadiona, od projektiranja do
izvodenja, praceno je kroz BIM proces
kojemu su pristup imali investitor, pro-
jektni tim i izvodac.

Godine 2013. poceli su pripremni radovi.
Tada je uklonjeno 650 000 kubika pu-
stinjskoga pijeska, a pronadene su stije-
ne stare i do 30 milijuna godina. Grade-
vinski radovi trajali su od 2016. do 2020.,
a ukljucivali su izgradnju glavne armira-
nobetonske konstrukcije te krovne Celic-
ne konstrukcije. Armiranobetonsku kon-
strukciju Cine zdjela stadiona i montazne
betonske tribine.

Celi¢na konstrukcija sastoji se od 44 ver-
tikalna V stupa, fasadne podkonstrukcije,
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Education City Stadium nosi nadimak Pustinjski dijamant

krovne konstrukcije i demontaznih tribi-
na. Fasadna podkonstrukcija izvedena je
iz dijela vertikalno polozenih profila na
koje se nastavljaju dijagonalno polozZeni
profili koji na taj nacin daju trokutaste
oblike, njih ¢ak 5200. Nakon preprojek-
tiranja izvorno tesko celicno kroviste
zamijenjeno je celicnom vlacnom uzadi i
reSetkama. Time je visina krova smanje-
na za devet metara, a sama konstrukcija
olakSana za 5000 tona celika. Kineski je
izvodac istaknuo to kako je to prvi slu-
Caj jedne tvrtke iz njihove domovine da
podize sustav celicne uzadi i Celicnoga
reSetkastog prstena bez podupiranja.
Radilo se o ukupno 9000 tona teSkome
Celicnom sustavu.

Fasadna podkonstrukcija isprepletena je
tako da tvori 5200 trokutastih oblika na
koje su poloZzene metalne ploce. Njihova
je uloga da danju, u interakciji sa sunce-
vom svjetlosS€u, odaju dojam bljeskanja
dijamanta na suncu. Nocu pak isti u¢inak
imaju ugradene svijetlece LED diode. Na

fasadu instalirani su solarni paneli koji
stadionu daju 20 posto ukupno potrebne
energije.

Fasadna podkonstrukcija
Education City Stadiuma
isprepletena je tako da tvori
5200 trokutastih oblika na koje
su polozene metalne ploce.
Njihova je uloga da danju,

u interakciji sa suncevom
svjetloscu, odaju dojam
bljeskanja dijamanta na suncu

Klimatizacija na stadionu u kampusu rije-
Sena je kroz nekoliko parametara. Igrali-
Ste je visinski pozicionirano na kotu nizu
od kote terena uokolo stadiona. Nadalje,
hladan zrak osigurava se mehanicki tako
da su ispod tribina postavljene kutije za
distribuciju zraka. Takoder, stadion je

umotan u toplinski ucinkovitu i reflektira-
jucu tkaninu koja djeluje kao zasjenjenje
te na taj nacin Stiti gradevinu od izravne
sunceve svjetlosti. Rashladni je sustav
izraden tako da se stadion moZze koristiti
tijekom cijele godine, a ne samo u zim-
skim mjesecima. Bez obzira na vanjsku
temperaturu zraka, u unutradnjosti sta-
diona vlada temperatura od 24 °C do 28
°C. Gledaliste za 45.350 ljubitelja nogo-
meta podijeljeno je u tri razine, koje su
medusobno odijeljene s ukupno 39 VIP
loza, takozvanih sky boxova. Svaka loza
ima kuhinju, a u njoj se udobno moze
smjestiti izmedu devet i 36 osoba.

Po zavrSetku Svjetskoga prvenstva kapaci-
tet stadiona bit e smanjen za oko 20.000
sjedala. Bit e uklonjena modularno ugra-
dena najviSa razina gledalista, a sjedala ce
biti poklonjena zemljama u razvoju. Tako
smanjen stadion moci e koristiti studenti,
profesori i ostalo osoblje kampusa, ali i lo-
kalno stanovnistvo kako za sportske tako i
za mnoge druge aktivnosti.
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44 vertikalna V stupa dio su nosive konstrukcije Education City-a

Education City Stadium bit ¢e domacin
ukupno osam utakmica. Prvi ciklus bit e
zastupljen kroz grupnu fazu, a potom ce
na rasporedu biti utakmice osmine finala
i Cetvrtfinala.

Ahmad Bin Ali, Rl-Rayyan

Stadion Ahmad Bin Aliizgraden je u gradu
Al-Rayyanu. Od Dohe je udaljen 22 km.
Zahvaljujuci svojemu poloZaju te izgledu,
ima ¢ak dva nadimka. Vratima pustinje
prozvan je zbog Cinjenice da je podignut
na rubu pustinje. Zovu ga i Pustinjskom di-
nom. Naime, njegova struktura, po visini
valovita fasada te ugostiteljski kapaciteti
izgradeni oko njega odaju izgled krajolika
u kojemu je nastao, izgled dina.

Da bi to zdanje bilo sagradeno, prvo je
trebalo ukloniti tek nekoliko godina star
stadion slicnoga kapaciteta. Naime, “sta-
ri* stadion izgraden 2003. za potrebe
nogometnoga kluba A/ Rayyan SC imao
je 21.282 mjesta. Demoliran je 2015., u
Sest mjeseci. | novi i stari stadion nose
isti naziv po nekadasnjemu Seiku i emiru
Ahmadu Bin Aliju.

Gradnja je trajala od 2016. do 2020. U
izgradnji toga novijeg stadiona koriste-
no je ¢ak 90 posto starijega stadiona.

Osim gradevnoga materijala iskoriSteni
su reflektori, sjedala i transformatori.
Armiranobetonska je konstrukcija stadi-
ona pravokutnoga oblika, sa zaobljenim
uglovima. Njezina donja razina tribina,
izradena od montaznih betonskih ele-
menata, zajedno s armiranobetonskim
stupovima podupire Celi¢nu konstrukciju

Stadion Ahmad Bin Aliili Vrata pustinje

krovista. Konstrukcijski celik potreban za
izvedbu te nogometne dine tezi ukupno
9000 tona. Dovezen je iz Kine, a sastoji
se od kroviSta, gornje demontazne tri-
bine i vertikalne komunikacije, odnosno
stubiSta uokolo stadiona. Gledaliste
natkriva 32.700 m? celicne konstrukcije
krova, Ciji je sredisnji dio prsten uokolo
kojega su postavljene celicne reSetke.
Celitna konstrukcija krova prekrivena je
membranom. Armiranobetonska kon-
strukcija okruzena je fasadom izvede-
nom od lagane Celicne mreze, u oblicima
katarskih ukrasnih motiva. Upotpunjena
je LED ekranima, a zauzima ukupnu po-
vrsinu od 39.000 m2.

Stadion Ahmad Bin Alizovu i
Pustinjskom dinom jer njegova
struktura, po visini valovita
fasada te ugostiteljski
objekti izgradeni oko njega
odaju izgled krajolika u
kojemu je nastao, izgled dina

Stadion danas broji 40.740 sjedala koja
su izradena djelom u Katru, a dijelom u
Poljskoj. Tribine su podijeljene u dvije ra-
zine, a VIP loZe nalaze se na vrhu donje
razine. Po zavrdetku turnira gornja razina
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Armiranobetonska konstrukcija Pustinjske dine okruZena je fasadom izvedenom iz lagane celicne mreze

gledalista bit ¢e uklonjena te ce konac-
ni kapacitet igralista biti 23 000 sjeda-
la, dok €e tribine biti poklonjene drugim
sportskim gradevinama.

Stadion je smjesSten uz najveci trgovacki
centar u drzavi. Nakon viSekratnih od-
goda zavrsen je te svefano otvoren na
Nacionalni dan Drzave Katar 18. prosinca
2020., tocno dvije godine do finala svjet-
ske nogometne smotre.

Stadion Ahmad Bin Ali udomit €e se-
dam utakmica. Bit ¢e to nadmetanja u
skupinama te jedna utakmica osmine
finala. Za Hrvatsku najvaznija utakmi-
ca na tome travnjaku bit ¢e odigrana 1.
prosinca 2022., kada ce na teren istrcati
hrvatska izabrana vrsta u ogledu protiv
najboljih nogometasa Belgije.

Khalifa International, Al-Rayyan

Khalifa International treti je u nizu stadio-
na koji je svoje mjesto pod suncem nasao
u gradu Al-Rayyanu. Od Dohe je udaljen
11 km. Njegovi ljubitelji zovu ga vetera-
nom medu katarskim arenama. Svih ovih
godina bio je najveti stadion u drzavi i je-
dini dom katarske nacionalne nogomet-
ne vrste. Zato ga joS zovu i nacionalnim
stadionom. lako trenutacno kapacitetom
nije najvedi u drzavi, to zdanje koje je pi-
salo sportsku povijest zemlje i dalje je na
prvome mjestu. Uz to je i jedini od osam
stadiona koji za potrebe predstojecega

domacinstva nije bio graden od nule. Na-
ziv je dobio po emiru koji je vladao u vrije-
me njegova nastanka, Khalifu Bin Ahmad
Al Thaniju.

Datira josS iz 1976., kada je mogao ugo-
stiti 20.000 gledatelja, a do sada je pro-
Sao tri rekonstrukcije. Prva rekonstrukci-
jabilajeizvedena 1984., kada su izvedeni
neki manji zahvati. Druga rekonstrukcija,
koja je pocela 2003., a zavrsila 2005., do-
gadala se uoci Azijskih igara koje je sta-
dion ugostio 2006. Kapacitet mu se tada
udvostrucio na 40.000 gledatelja. Tada
je natkrivena zapadna tribina, istocnoj je
dodan celi¢ni luk, aispod juzne izgradena
su dva bazena. Taj luk nad isto€nom tri-
binom pozicioniran je iznad trkace staze,

a osim Sto ima estetsku ulogy, sluzi kao
nosac rasvjete te video i audiotehnolo-
gije. Najupetatljiviji je za vrijeme velikih
slavlja kada se s njega pusta vatromet, a
nalazi se na visini od 120 m.

Treta nadogradnja izvedena je u raz-
doblju od 2014. do 2017. Bila je to
izvedba uoci Svjetskoga prvenstva te je
taj stadion s popisa Zeljene osmice bio
prvi zavrSen. Kapacitet mu je porastao
na 48.000. Dva luka po kojima je gra-
devina prepoznatljiva i dalje su njegov
simbol. Tijekom rekonstrukcije lukovi
su prvo demontirani. Instalirana je LED
rasvjeta terena, izvedene su pristupne
rampe, a medu zadnjim radovima bila
je zamijenjena fasada, koja je nepromi-

Khalifa International bio je jedini te stoga i nacionalni katarski stadion
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jenjenome obliku stadiona dala futuri-
sticki izgled. Ispod lukova dodan je po-
krov na svim tribinama, sto je dodatna
pomo¢ novougradenome rashladnom
sustavu.

Khalifa International jedini je od
osam stadiona koji za potrebe
predstojecega domacinstva
nije bio graden od nule, naziv
je dabio po emiru koji je vladao
u vrijeme njegova nastanka,
Khalifu Bin Ahmad Al Thaniju

Nakon Sto su zavrSeni predvideni zahva-
ti, ponovno su na svoje mjesto montirani
istocni i zapadni luk. Luk podupiru Celi¢ni
stupovi te mreza vlacne Celicne uzadi cija
ukupna masa iznosi 4000 t. Za montazu
zadnjega segmenta lukova teSkog 47
tona doveden je kranist iz Indije, speci-
jalno obucen za taj posao, kako bi uprav-
ljao kranom tezim od 600 tona. Tom su
rekonstrukcijom takoder bili zahvaceni
mnogi sustavi vazni za ispravan i kvali-

Pogled na unutrasnjost Khalife International

tetan rad stadiona, Sto ukljucuje susta-
ve gospodarenja vodom i protupoZarnu
zastitu. Danas Kalifa International ima
48.000 mjesta, od ¢ega 10.000 m? pri-
pada VIP zonama. Medu njima istice se
privatna loZa za katarskoga princa, od-
nosno prestolonasljednika te bogate dr-
Zave. Osobama smanjene pokretljivosti

omogucen je laksi pristup gledalistu te
je za njih projektiran navijacki prostor. Tik
uz stadion izgraden je olimpijski i sport-
ski muzej Katra naziva 3-2-7. Sa stadi-
onom povezan je pjesackim mostom,
a sastoji se od dvaju vizualno razlicitih
dijelova. Glavna zgrada muzeja prati luk
stadiona, a drugi dio jest stakleni cilindar
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s pet prstenova koji svijetle u olimpijskim
bojama. U njemu je izlozeno ¢ak 17.000
izvornih izlozbenih predmeta, medu ko-
jima su Formula 1 koju je vozio Michael
Schumacher, boksacke rukavice Muham-
meda Alija koje je nosio u Rimu 1960.
kada je osvojio olimpijsko zlato te majica
legendarnog nogometasa Pelea. Medu
vaznije uspomene toga stadiona ubraja
se bas posjet Pelea, jednog od najvecih
nogometasa svih vremena, brazilskoga
Crnog bisera, kako su ga zvali.

Khalifa International tijekom svjetske no-
gometne smotre svjedoCit ce utakmica-
ma u skupini, osmini finala i jednoj uta-
kmici za trece mjesto. Bit ¢e to ukupno
osam ogleda na tome nacionalnom sta-
dionu. U Hrvatskoj ¢e se svakako budno
pratiti jedan od njih, onaj koji ce biti odi-
gran 27. studenoga, a u kojem ¢e Vatreni
traziti tri boda protiv kanadske reprezen-
tacije.

Al Janoub, Al Wakrah

Stadion A/ Janoub u gradu Al Wakrahu,
udaljenome 23 km od sredista Dohe,
najjuznije je smjesteno igraliste za pred-
stojeci turnir. Prvi je to stadion koji je za
Svjetsko prvenstvo proSao cijeli proces
od idejnih rjeSenja, preko idejnoga pa sve
do glavnoga i izvedbenoga projekta, iz-
gradnje i napokon svecanog upoznavanja
s javnoscu.

Stadion Al Janoub prvi je stadion
koji je za Svjetsko prvenstvo
prosao cijeli proces od idejnih

rjesenja, preko idejnoga pa sve do
glavnoga i izvedbenoga projekta,
izgradnje i napokon svecanog
upoznavanja s javnoscu

Stadion ukupne visine 48 m i orijentaci-
je sjever-jug krasi bijeli krov koji svojim
izgledom Zeli docarati drevne ¢amce
naziva dhow. Izgled stadiona javnosti je
predstavljen 2013. Prvi je to stadion Ciji
arhitektonski projekt potpisuje Kraljica
krivulja Zaha Hadid. Bilo je to u suradnji s
AECOM-om, koji je u programskome pa-
ketu SCIA Engineer izradio staticki model.
Gradnja Al Janouba trajala je od 2014. do
2019. Za to vrijeme iskopano je 460.000
m?3 tla, a izliveno 28 000 m?* betona. Krov
je simetri¢no podijeljen u dva jednaka di-
jela. Svaki dio ima po tri kupole. Kupole
bijelom bojom i oblikom predstavljaju
jedra drevnih amaca kojima su stari Ka-
tarani lovili Skoljke bisernice, ali takoder
predstavljaju same ¢amce prikazujudi
njihove izrezbarene trupove. Glavninu
krovista Cini celicna konstrukcija, ali iz
gledalista vidljivo je i konstrukcijsko drvo
koje zapravo podsjeca na skelet ¢amca.

Stadion Al Janoub krasi bijeli krov koji svojim izgledom Zeli do¢arati drevne camce dhow
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Celi¢na konstrukcija krovista izmjenjuje se s drvenom koja pak podsjeta na skelet ¢éamca

Zanimljivo je i to kako krov kaji ¢ine lukovi
duzine 230 m te membrana od polimer-
ne plastike ima moguénost potpunog
zatvaranja, a ta radnja traje 30 minuta.
Spomenuta membrana smjestena je u
garazi, koja je, tlocrtno gledano, pozi-
cionirana iza gola, a iz nje izlazi kada se
pokrene natkrivanje stadiona i to tako da
se krece prema srediSnjemu dijelu igra-
lista. Fasadne stijene stadiona skoSene
su prema vanjskoj granici krova. Krovna
obloga bijele i sivobijele boje sa sjajnom
povrsinom podsjeca na morske Skoljke.
Na igraliStu velicine 105 x 68 m za devet
satii 15 minuta polozen je travnjak uzgo-
jen u domacemu rasadniku. Na njemu ce
domacdini biti nogometni klub Al-Wakrah
SCi katarski nacionalni nogometni tim.
GledaliSte koje moze prihvatiti 40 000
navijaca izvedeno je u dvije razine. Donji
je sektor armiranobetonska konstrukcija,
a gornji pak celi¢na modularna konstruk-
cija koja ¢e po zavrsetku Svjetskoga no-
gometnog prvenstva biti razmontirana i
uklonjena. Na mjestu 20 000 uklonjenih
sjedala, koje je proizvela katarska tvrtka,
bit ¢e ureden prostor za zabavu i trgovi-
nu.

Stadion A/ Janoub udomit ¢e sedam uta-
kmica. Standardno ¢e ondje biti odigrana
grupna faza Svjetskoga prvenstva, a na-
kon nje taj travnjak svjedocit ce i srazu
osmine finala.

Zakljucak

Tijekom Svjetskoga nogometnog prven-
stva u Rusiji 2018. viSe od pola svjetsko-
ga stanovnistva, odnosno 3,57 milijardi
ljudi starijih od Cetiri godine, gledalo je
utakmice.

Vrijedi vidjeti hoce li Katar oboriti tu gle-
danost.

lzvori:

- Supreme Committee for Delivery and
Legacy, brojni internetski portali FI-
FA-e, UEFA-e, sudionika, investitora,
Stadium DB-a i Wikipedije

- Fotografije: Supreme Committee for
Delivery and Legacy
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