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0 problemach przy budowie
tymczasowego amfiteatru w Opolu

1. Wprowadzenie

W ostatnich tygodniach Opole stato sie glosnym tema-
tem medialnym [11], z powodu odwotania czerwcowego
54. Krajowego Festiwalu Piosenki Polskiej. W momen-
cie sktadania artykutu do druku wszystko wskazywato,
ze strony ostatecznie doszty do porozumienia i festiwal
odbedzie sie we wrzesniu, cho¢ nie byly znane szcze-
goty dotyczgce programu artystycznego imprezy.

Warto przypomniec, ze KFPP po raz pierwszy zostat
zorganizowany w 1963 roku i nie odbyt sie dotychczas
tylko jeden raz, w 1982 roku w czasie stanu wojenne-
go. Zmiana terminu jednak juz sie wczesniej zdarzy-
ta: w 2010 roku, z powodu remontu statego amfiteatru
na Ostrowku i zafoby narodowej po tragicznym wypadku

Rys. 1. Budowa tymczasowego amfiteat-ru opolskiego
na potrzeby 47. KFPP, a) scena, b) widok ze sceny na try-
buny

lotniczym, festiwal opolski odbyt sie w innym terminie
i miejscu, w tymczasowym amfiteatrze wybudowanym
w dawnej jednostce wojskowej. Autorka artykutu mia-
ta okazje sprawowac samodzielng funkcje techniczng
przy organizacji tego nietypowego procesu budowla-
nego, ktory wtedy wydawat sig jednorazowym zdarze-
niem. Jednak tegoroczne zamieszanie wokot festiwa-
lu pokazuje, ze warto podzieli¢ si¢ doswiadczeniami
z tej szczegolnej inwestycji i uswiadomic czytelnikom,
ze budowa takiego obiektu nie jest tematem ani ta-
twym, ani szybkim.

2. Stan prawny

Za impreze masowg uznaje sie takg, w ktdrej uczestni-
czy ponad 500 o0sob, jesli odbywa sie ona w hali spor-
towej lub budynku, i ponad 1000, jesli jest organizowa-
na na stadionie, obiekcie nie bedgcym budynkiem lub
na otwartym terenie. Na tle innych imprez wyrdznia sig
ona odmiennym poziomem zagrozenia bezpieczenstwa,
co wynika wprost z duzej liczby uczestnikow. Z tego
powodu organizatorzy muszg spetni¢ wiele wymagan,
dotyczgcych zapobiegania potencjalnym zagrozeniom.
Wymagania te, zdefiniowane m.in. w ustawie o bezpie-
czenstwie imprez masowych [9], stajg sie szczegOlnie
istotne w przypadku budowy tymczasowych obiektow,
w ktdérych coraz czegsciej organizuje sie tego typu przed-
siewzigcia. Oczywistym jest rowniez fakt, ze organiza-
tor musi zapewni¢ bezpieczenstwo podczas kazdego
widowiska, nie tylko masowego [7].

Budowa tymczasowych, otwartych lub zadaszonych
scen i trybun dla licznej widowni, staje sie powoli stan-
dardem. Obiekty takie sg czesto budowane szybko i ta-
nio ze wzgledu na specyfike, co czesto nie sprzyja ich
bezpieczenstwu. Obiekt tego typu zostat wybudowa-
ny na potrzeby 47. Krajowego Festiwalu Piosenki Pol-
skiej (rys. 1), wykonano go z elementéw systemowych
w postaci przestrzennych stalowych uktadéw preto-
wych, tworzacych zadaszong sceneg amfiteatralng, wi-
downie na ponad 3800 os6b oraz wieze rezyserki swia-
tta i dzwigku.

Kazdy obiekt budowlany nalezy projektowac¢ i budo-
wac zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapew-
niajgc m.in. nosnosc i statecznos¢ konstrukcji oraz
bezpieczenstwa uzytkowania [8]. Wymagany poziom
niezawodnosci konstrukgciji jest zalezny od potencjalnych
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konsekwencji zniszczenia — w tym zagrozenia zycia ludz-
kiego, strat materialnych i Srodowiskowych, a takze re-
akcji spotecznych. W celu roznicowania niezawodno-
sci w normie PN-EN 1990 [4] wprowadzone zostaty trzy
klasy konsekwenciji zniszczenia i odpowiadajace im od-
powiednio poziomy niezawodnosci. Im wigksze ryzyko
utraty zycia, strat materialnych i Srodowiskowych, tym
wyzsza powinna by¢ klasa niezawodnosci konstrukciji,
€O pociaga za sobg koniecznos¢ odpowiedniej kontroli
procesu projektowania i wykonania konstrukcji.
Nietrudno sobie wyobrazi¢, jakie bytyby skutki kata-
strofy budowlanej w trakcie koncertu transmitowane-
go na zywo przez telewizje, na ktérym bawig sig tysigce
0s0Ob, zatem obiekt taki powinien mie¢ najwyzszg klase
niezawodnosci RC3. Konstrukcije tego typu powinny zo-
sta¢ poddane zaostrzonemu nadzorowi projektowemu
DSL3 (projekt sprawdzany przez inng jednostke projek-
towa), a wykonywanie konstrukciji tej klasy powinno by¢
nadzorowane przez stroneg trzeciag (niezalezny inspek-
tor nadzoru, oprécz kierownika budowy).

Niestety obowigzujgce krajowe przepisy prawne [8] nie
przewidujg wprost roznicowania srodkéw kontroli proce-
su budowy obiektow tymczasowych. Obiekty takie wy-
magajg jedynie zgtoszenia z dotgczonymi szkicami lub
rysunkami, nie ma tu rowniez wymogu powotania kie-
rownika budowy czy prowadzenia dziennika budowy.
Istnieje co prawda przepis, na podstawie ktorego wta-
Sciwy organ moze naftozy¢ obowigzek uzyskania pozwo-
lenia na wykonanie okre$lonego obiektu (art. 30. pkt 7.
ustawy Prawo budowlane [8]), jednak jest on niezbyt
czesto wykorzystywany [3]. W takim przypadku poten-
cjalne btedy popetnione na etapie wykonywania kon-
strukcji powinny zosta¢ wykryte na podstawie autoin-
spekcji wykonawcy robot. Czesto jednak nie ma on
wtasnej, odpowiednio przeszkolonej kadry technicz-
nej, a roboty budowlane wykonujg osoby bez wyksztat-
cenia budowlanego. Wyraznie zatem widac tu rozbiez-
nos¢ migdzy normami europejskimi i krajowym prawem,
ktore w przypadku obiektow tymczasowych nie wymu-
sza koniecznosci stosowania zréznicowanego systemu
kontroli jakosci, kluczowego z punktu widzenia zacho-
wania wtasciwej niezawodnosci konstrukcji [1]. Zda-
niem autorki pozostawienie tej kwestii do rozstrzygnie-
cia urzednikom nie jest wtasciwym podejsciem, moze
to bowiem prowadzi¢ do ryzyka katastrofy budowlanej,
a tym samym licznych obrazen i urazow u wielu uczest-
nikdw, a takze ofiar Smiertelnych [2].

3. Charakterystyka obiektu

Ze wzgledu na zty stan techniczny statego amfiteatru
opolskiego w 2009 roku wtadze miasta podjety decyzje
0 jego gruntownej przebudowie. Z tego powodu powsta-
ta koniecznos¢ jednorazowej budowy tymczasowej sce-
ny amfiteatralnej w innym miejscu. Wybor padt na duzy
parking wraz z przylegtymi budynkami, znajdujgcymi sie
na terenie dawnej jednostki wojskowe;j (rys. 2). Zdajac

Rys. 2. Montaz dachu tymczasowej sceny amfiteatralnej
na terenie parkingu, w tle budynki dawnej jednostki woj-
skowej

sobie sprawe z mozliwych konsekwencji zniszczenia ta-
kiego obiektu, Wydziat Inwestycji Miejskich zdecydowat
sie poprowadzi¢ to przedsiewziecie tak, jakby obiekt wy-
magat pozwolenia na budowe. W warunkach przetargu
zawarty zostat wymaog dostarczenia przez wykonawce
projektu budowlanego i zatrudnienia kierownika budo-
wy, powotano réwniez zespot inspektoréw nadzoru in-
westorskiego, ktérzy mieli decydujacy gtos we wszyst-
kich kwestiach technicznych. Inspektorzy od samego
poczatku natkneli sie na problemy, bowiem dokumenta-
cja sceny dostarczona przez wykonawce, zatytutowana
~operatem technicznym”, nie spetniata wymogow sta-
wianych projektom budowlanym i zostata przez nich
zakwestionowana. W dokumentacji tej nie byto zad-
nej informacji na temat uprawnien autoréw, a zasadni-
cze zastrzezenia wzbudzit schemat obcigzenia wiatrem
(rys. 3), ktory nie uwzgledniat dziatania wiatru na dach
ani przypadkéw parcia/ssania wewnetrznego, choc¢ sce-
na miata jedng $ciane catkowicie otwartg.

Wykonawca musiaf zleci¢ wykonanie zupetnie nowego
projektu wraz z niezbednymi uzgodnieniami zewnetrz-
nej jednostce projektowej. Zaskakujgce byto to, ze wy-
konawca byt zdziwiony zgdaniami inspektoréw i przy-
znal, ze pierwszy raz ktos od niego egzekwuje projekt
budowlany, cho¢ buduje tymczasowe sceny i trybuny
od wielu lat. Ostatecznie uprawniony projektant wykonat
obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe, dostosowujgc
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Rys. 3. Zakwestionowany schemat obcigzenia wiatrem
dziafajgcego na scene z jedng Sciang otwartg, ktory zostat
zamieszczony w ,,operacie technicznym”

— | iy

7-8/2017

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

39



ARTYKULY PROBLEMOWE

40

Rys. 4. Widok na wieze rezyserski oswietlenia i dzwieku,
kotwione do tytu trybun amfiteatralnych

obiekt do miejscowych warunkow geotechnicznych i sro-
dowiskowych i uzgodnit projekt z wtasciwymi rzeczo-
znawcami pod katem wymagan przeciwpozarowych,
sanitarnych i BHP.

Konstrukcja wznoszonego obiektu istotnie roznita sie
od typowego obiektu statego. Ze wzgledu na tymcza-
sowos¢ musiata by¢ lekka, fatwa w transporcie, mon-
tazu i rozbiorce. Majgc na uwadze ograniczenie kosz-
tow utylizacji konstrukcji, obiekty tego typu buduje sie
czesto z systemowych, modutowych elementéw prze-
strzennych, z ktérych mozna wykona¢ uktady o roznej
wielkosci i funkcji tak, aby do minimum ograniczy¢ sto-
sowanie elementow jednorazowego uzytku. Wymagania
te mozna spetnic¢ dzigki zastosowaniu przestrzennych
uktaddéw pretowych wykonanych z pionowych stupkéw
z rozetami, do ktorych sg montowane rygle poziome
oraz stezenia ukosne i poziome (rys. 1a, 4). Konstruk-
cje takie czasem sg btednie kwalifikowane jako ruszto-
wania. Rzeczywiscie, z elementow takich wykonuje sig
rowniez rusztowania roznego typu, lecz o kwalifikacji

Tabela 1. Parametry geometryczne obiektow festiwalowych

prawnej dane obiektu budowlanego nie decyduje ma-
teriat czy rodzaj konstrukcji, lecz jego funkcja [10]. Za-
tem zaréwno scena, jak i trybuna sg budowlami w ro-
zumieniu ustawy Prawo budowlane [8], ze wszystkimi
konsekwencjami prawnymi.

Ocene bezpieczenstwa konstrukcji tymczasowych,
konstruowanych najczesciej z elementéw stalowych,
wykonuje sie w oparciu o normy dotyczace stalowych
konstrukcji budowlanych [5]. Ze wzgledu na schemat
konstrukcyjny uktady te mozna potraktowac jako prze-
strzenne uktady pretowe, wystepuja tu jednak pewne
istotne réznice w stosunku do obiektow statych, wyni-
kajgce zaréwno z odmiennej budowy, jak i innych wa-
runkéw uzytkowania niz klasyczne konstrukcje stalowe.
Obiekty takie bowiem projektuje sig z innym wymaga-
nym poziomem bezpieczenstwa niz konstrukcje state.
Ze wzgledu na znacznie krétszy czas uzytkowania niz
typowe konstrukcje mozna stosowac przy ich oblicza-
niu odmienne okresy powrotu dla obcigzen klimatycz-
nych, jednoczesnie ze wzgledu na masowy charakter
imprez zaliczy¢ je nalezy do najwyzszej klasy konse-
kwenciji zniszczenia.

Budowa obiektow festiwalowych trwafa blisko miesiac,
uzytkowanie 3 dni, a rozbidrka ponad tydzien (w tym
demontaz scenografii i sprzgtanie terenu wokét am-
fiteatru). Charakterystyczne wymiary obiektow zesta-
wiono w tabeli 1.

Obliczenia statyczne okazaly sie niezbedne juz na samym
poczatku ustawiania sceny. Btednie wykonane oparcie
stopek stupkdw sceny doprowadzito do pekniecia cien-
kich drewnopochodnych ptyt budowlanych, na ktorych
te stupki byty oparte (rys. 5a). Po interwencji inspekto-
réw ustalono wspalnie z projektantem, ze oparcie stup-
kéw moze zosta¢ wykonane bezposrednio na gruncie,
jednak duza reakcja podporowa od stupka wymusita
zastosowanie bali drewnianych (rys. 5c), zgodnie z wy-
mogami normy PN-EN 12812 [6].

Szerokos¢ [m] Giebokos$é [m] Wysokos¢ [m]
Zadaszona scena plenerowa, 518 998 17,1
wyniesiona 0 2,0 m ponad teren (rys. 1a) ' ’ (z plandeka ked 18,0)
Przestrzen sceniczna netto 31,0 22,0 10,5
Trybuna amfiteatraina (rys. 1b)
- segment Srodkowy (37 rzedow siedzisk) 29,4+33,6 27,5 7,0
- segmenty skrajne (32 rzedy siedzisk) 13,0+17 24,4 6,5
Zadaszona wieza rezyserska oswietlenia i dzwigku,
potaczona z trybunami (rys. 4):
- Wyzszy segment 8,3 2,1 17,0
- nizszy segment 16,6 6,2 11,5
- schodnia 2,6 1,6 11,5
Zadaszone wieze oSwietlenia i kamer, 6 4 135
kotwione do trybun (rys. 4, 8) ’
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Rys. 5. Posadowienie stopek sceny festiwalowej: a) nieprawidfowe oparcie na piytach typu OSB, b) przekréj poprzeczny
Z pokazanym rozkfadem sit pionowych i bocznych generowanych przez stopke rusztowania, wg normy PN-EN 12812 [6],
¢) zmiana sposobu posadowienia po interwencji inspektorow nadzoru — oparcie stopki rusztowania na ukfadzie bali drew-

nianych
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Rys. 6. Podest dla orkiestry festiwalowej: a) w takcie budowy, w srodku widoczne krzyzowe stezenia pionowe miedzysfupo-
we, ktdre zostaly usuniete przez organizatora przed montazem oswietlenia, b) w trakcie koncertu, ponownie zamontowane
stezenia pozostafy widoczne w tle kuli tworzgcej gtowng scenografie

4. Bezpieczenstwo uzytkownikow

Oprocz wymogu zapewnienia nosnosci i statecznosci
obiektow budowlanych niezwykle istotne jest bezpie-
czenhstwo samych uzytkownikow obiektu. Ze wzgledu
na odmienng od typowej funkcje inspektorzy nadzo-
ru i projektant zetkneli sie z nietypowymi wymagania-
mi ze strony Telewizji Polskiej, ktora byta gtownym or-
ganizatorem imprezy.

Podstawowym problemem byfa préba usuwania wszel-
kich zabezpieczen przed upadkiem z wysokosci. Ar-
gumentujac, ze barierki ,Zle sie¢ komponujg w kadrze”,
pracownicy organizatora domagali sie usunigcia barie-
rek na schodach oraz na podestach zlokalizowanych
na duzych wysokosciach. Biorgc pod uwage fakt, ze tan-
cerze i artysci przemieszczali sig najczesciej biegajac,
w dodatku na wysokich obcasach, zadania te byty nie-
realne i prowadzity do licznych sporéw z inspektorami.
Przepisy BHP dotyczace organizacji widowisk [7] w tym
wzgledzie sg jednak jednoznaczne i bardzo podobne
do przepiséw budowlanych dotyczacych wykonywania

prac na wysokosci. Z tej przyczyny organizator nie otrzy-
mat zgody na usunigcie zabezpieczen i ostatecznie po-
malowat czesc¢ barierek czarng farba, aby byly jak naj-
mniej widoczne w czasie transmisji telewizyjnej.
Kolejnym punktem spornym okazaty sig pionowe steze-
nia miedzystupowe dodatkowego podestu, zamontowa-
nego we wnetrzu sceny gtéwnej, ktérych czes¢ zostata
usunieta bez uzgodnienia z inspektorami, poniewaz koli-
dowaty z duzymi reflektorami oswietlenia sceny (rys. 6).
Konstrukcja byta przeznaczona dla znanej z popiséw
wirtuozerskich Orkiestry Filharmonii Dowcipu. Budzito
to uzasadnione obawy, ze podest, wzbudzony dynamicz-
nie, w czasie festiwalu moze utraci¢ statecznos¢ i runa¢
na scene. Ostatecznie stezenia zostaty ponownie przy-
spawane do stupow podestu, po wczesniejszym usta-
wieniu elementéw oswietlenia sceny i niewielkiej mo-
dyfikacji uktadu konstrukcyjnego. Czes$c¢ z nich zostata
ukryta pod podtogg podestu i za Scianami ledowymi
scenografii (niebieska Sciana na rys. 6b).

W czasie budowy, a takze w trakcie prob scenicznych,
pojawiato sig szereg drobnych problemdw, ktore byty
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Rys. 8. Dodatkowy podest, na ktorym artysci udzielali
wywiadow dla stacji telewizyjnej

rozwigzywane na biezaco. Podtoze miedzy sceng a try-
bunami, na ktérym zmontowano szyny dla przejezdne;j
kamery, wymagato ujednolicenia i wyréwnania ze wzgle-
du na zapadlisko powstate po wykarczowaniu czesci
krzakow. Ze wzgledu na wymaog przywrdcenia tere-
nu do stanu sprzed budowy, teren zostat wysypany fa-
twym do usunigcia, a jednoczesnie dobrze klinujgcym
sie szarym ttuczniem bazaltowym (rys. 7).

Z kolei montaz wysokiego podestu (rys. 8), na ktdrym
miaty by¢ przeprowadzane wywiady z artystami tak-
Ze po zmroku, wymagat zamontowania dodatkowego
oswietlenia schodow ze wzgledu na bezpieczenstwo
uzytkownikow.

5. Efekty specjalne

W trakcie wystgpow artystycznych niejednokrotnie re-
alizowane sg roznego rodzaju efekty specjalne i piro-
techniczne, takie jak btysk i huk sceniczny, fontanny
i wodospady iskier czy ptomienie, uzyskiwane dzigki
kontrolowanemu spalaniu i wybuchom réznych mate-
riatéw (rys. 9). Czesto wykorzystuje sig réwniez wytwor-
nice dymu scenicznego, rozprezajgcego sie podczas
wydmuchiwania ze specjalnych butli, ktory dzieki matej

Rys. 9 Efekty specjalne — sztuczne ptomienie wykorzysta-
ne w trakcie wystepu jednej z artystek

toksycznosci jest mozliwy do uzycia wewnatrz pomiesz-
czen. Do wykonania efektow muszg by¢ stosowane
sprawdzone produkty pirotechniczne wysokiej jakosci,
majace wszelkie niezbedne atesty oraz zezwolenia. Po-
kaz pirotechniczny jest najczegsciej synchronizowany ra-
diowo, co pozwala w petni kontrolowa¢ widowisko i za-
pewni¢ uczestnikom bezpieczenstwo.

W przypadku, gdy realizuje sie efekt sceniczny z uzy-
ciem ognia i wyrobow pirotechnicznych, rozporzgdze-
nie [7] naktada wymdog wczesniejszego przeprowa-
dzenia préb przez osoby odpowiednio przeszkolone.
Sytuacja taka zdarzyta sie w trakcie festiwalu, bowiem
jedna ze znanych artystek zazyczyfa sobie, zeby w trak-
cie jej wystepu na scene spadt trawers podtrzymujacy
reflektory pod dachem. Zrzucenie metalowego trawer-
su urggato wszelkim zasadom bezpieczenstwa, dla-
tego inspektorzy nie wyrazili na to zgody. Ekipa tech-
niczna artystki zaproponowafa zatem wykonanie atrapy
ze styropianu, ktory rowniez nie znalazt uznania inspek-
torow, ze wzgledu na zbyt maty cigzar, brak mozliwo$ci
kontrolowania upadku i ryzyko uderzenia w odkrytg try-
bune w przypadku podmuchdéw wiatru. Po uzgodnie-
niach zostata wykonana ostatecznie cigzsza atrapa z ru-
rek plastikowych tagczonych klejem na goraco (rys. 10).
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Rys. 10. Ekipa techniczna przygotowuje atrape trawersu
do wykonania efektu scenicznego

Rys. 11. Wizualna ocena zigczy klejonych, popekanych
po wykonaniu probnego upadku atrapy trawersu

Po wyprowadzeniu z terenu amfiteatru wszystkich po-
stronnych os6b, w tajemnicy przez prasg, dwoch mon-
teréw podciggneto trawers pod sufit i pod nadzorem
projektanta sceny i inspektoréw jeden z segmentow atra-
py trawersu zostat zrzucony w kontrolowany sposaéb.
Po szczegdtowych ogledzinach stwierdzono, ze atra-
pa nie jest w stanie uszkodzi¢ podtogi sceny, a ener-
gia upadku zostata rozproszona dzieki klejonym, podat-
nym ztgczom (rys. 11). Wykonanie efektu specjalnego
w trakcie koncertu dopuszczono (rys. 12), zastrzega-
jac jednak, ze realizacja musi zosta¢ odwotana w przy-
padku zerwania sie silnego wiatru.

6. Podsumowanie

W czasie organizacji imprez mozna napotkac¢ szereg
nietypowych problemoéw, specyficznych dla tego typu
przedsiewziec¢. Osoby bioragce udziat w nadzorowaniu
tego typu dziatan musza sie wykazac nie tylko duzg
wiedzg techniczng i umiejgtnosciami, ale réwniez byc¢
otwarte na niesztampowe zadania i umie¢ przewidywac
nietypowe sytuacje. Wymaga to nie tylko znajomosci
aktualnych przepisow, ale rowniez umiejetnosci pozy-
skiwania wiedzy w innych zrodtach, duzej odpornosci

Rys. 12. Upadek atrapy trawersu w czasie wystepu
na zywo

na stres i wyobrazni. Widzowie ogladajacy widowisko
najczesciej nie zdajg sobie sprawy, jak duza ekipa tech-
niczna byta zaangazowana w przygotowania, majgce
na celu zapewni¢ bezpieczenstwo nie tylko samego
obiektu budowlanego, ale przede wszystkim wystgpu-
jacych artystéw oraz licznej widowni.

Referat byt prezentowany na | Konferencji Rusztowania
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