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Przygoda mojego Zycia.
Studium projektowe gltownych obiektow sportowych
XXI Igrzysk Olimpijskich w Montrealu

An adventure of my life.
A design study of the main sports objects
of the 21*' Olympic Games in Montreal

Wprowadzenie

Obiekty sportowe wybudowane na Igrzyska XXI Olim-
piady w Montrealu w 1976 r. byty przelomowe pod wie-
loma wzgledami. Przede wszystkim ze wzgledu na pierw-
szy stadion olimpijski z rozktadanym dachem (w dodatku
w strefie bardzo duzych obcigzen $niegiem), po raz pierw-
szy tak konsekwentne zastosowanie konstrukeji powloko-
wych, po raz pierwszy wykorzystanie na takg skale pre-
fabrykacji. Zostang one zapamictane takze ze wzgledu na
niezwykty efekt wizualny, jaki wywieraty na obserwato-
rach i uczestnikach. Wydawato sig¢, Ze nic nie przewyzszy
wrazenia, jakie zrobity dachy membranowe wykorzysta-
ne na wezesniejszych igrzyskach w Monachium. A jednak
architektowi, ktéry zaprojektowat montrealski kompleks,
Rogerowi Taillibertowi [1], sztuka ta si¢ udata. Mialem
niezwykta okazj¢ uczestniczy¢ w opracowaniu systemu
konstrukcyjnego dla tych obiektow. Przygotowujac pro-
jekt studialny zespotu olimpijskiego, przezytem ,,przygo-
de mojego zycia”.

* Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej/Faculty of
Civil Engineering, Cracow University of Technology.

Introduction

The construction of sports facilities built for the 21
Olympic Games in Montreal in 1976 was seminal in many
respects. Primarily because the Olympic stadium was the
first stadium ever built with a retractable roof (in spite of
heavy snowfall in the region), a highly consistent use of
shell structures, and the use of prefabrication for the first
time on such a scale. The facilities will be remembered
also for their amazing visual effects on the viewers and
participants. It seemed that nothing would ever surpass the
effect of the membrane roofs built earlier for the Olympic
Games in Munich. However, what seemed impossible was
successfully executed by the architect who designed them
—Roger Taillibert [1]. I was extremely lucky to participate
in developing the construction system applied in those
facilities. The work on the pre-investment design for the
Olympic team was for me “an adventure of my life”.

An adventure of my life

I spent the year 1972 in Paris, France. [ was then a pro-
fessor of the Cracow University of Technology, Poland;
I came to France to do, as a civil engineering designer,
an upgrading scientific and professional training. I did
one course at the Centre Experimental d’Etudes du Bati-
ments et des Travaux Publics, the second one, by lucky
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Rok 1972 spedzitem w Paryzu, we Francji. Bytem
wowczas pracownikiem Politechniki Krakowskiej. Przy-
jechatem do Francji jako projektant budownictwa lado-
wego na szkolenie naukowe 1 zawodowe. Odbytem jeden
kurs w Centre Experimental d’Etudes du Batiment et des
Travaux Publics, a drugi, szcze$liwym trafem, w Agence
de Taillibert — biurze projektowym znakomitego archi-
tekta francuskiego — Rogera Tailliberta. W owym czasie
biuro bylo zaangazowane w faz¢ badan nad projekto-
waniem obiektéw sportowych na XXI Igrzyska Olimpij-
skie w Montrealu [2]. Otrzymatem stanowisko gldéwnego
konstruktora budowlanego, idac w $lady Krzysztofa Za-
menhoffa-Zaleskiego, wybitnego francuskiego inzyniera
polskiego pochodzenia, wnuka tworcy jezyka esperanto.
Niespodziewanie dla mnie, musiatem stawi¢ czoto skom-
plikowanym zagadnieniom natury naukowej, technicz-
nej 1 technologicznej — problemom, ktére musialy zostac
uwzglednione w projekcie architektonicznym i budowla-
nym tych obiektow [3]-[5].

Dziedzictwo obiektow olimpijskich w Montrealu

Naturalne wydaje si¢ pytanie, dlaczego dzisiaj, w XXI w.,
mieliby$my wraca¢ do projektow i ich realizacji sprzed
38 lat. Czyzby niektore kwestie wowczas rozwigzywane
okazaly si¢ ponadczasowe i sg nadal aktualne? Wydaje
si¢, ze tak wlasnie jest i — pomimo widocznego postepu
cywilizacyjnego w dziedzinie budownictwa — wiele roz-
wigzan tradycyjnych nie stracito swojego znaczenia, np.
ksztalt stadionu olimpijskiego w formie amfiteatru nawig-
zujacego do starozytnych budowli tego typu, takich jak
Koloseum. Bardziej aktualne problemy obejmujg zastoso-
wanie w omawianych obiektach betonu jako podstawo-
wego materiatu budowlanego. Wydawatoby si¢, ze wy-
korzystanie betonu, materialu pierwszej potowy XX w.,
cigzkiego 1 ,,starego”, nie moze wrozy¢ sukcesow. Tym-
czasem dostat si¢ on w r¢ce Rogera Tailliberta — Francuza,
ktoéry nigdy nie zapomniatl, ze jego ojczyzna jest kolebka
betonu i konstrukcji z betonu zbrojonego, w szczegdl-
nosci z betonu sprezonego. Francja to kraj, w ktorym sta-
wiano pierwsze tego typu konstrukcje, i w ktérym za-
stosowanie tego materialu doprowadzono do perfekcji
— doskonato$¢ te wyraznie widaé na przyktad w montreal-
skich obiektach sportowych [1].

Projekty obiektow olimpijskich

Roger Taillibert wykorzystat fakt, ze jedna z podsta-
wowych cech tego materialu jest tatwos$¢ ksztaltowania
go w nicomal dowolny sposéb. Dodatkowo uwielbiat on
krzywe linie i powierzchnie, dziatajac zgodnie z zasada
ze ,,wszystko, co pigkne w naturze, jest krzywe”. Laczac
te dwa aspekty w swoich betonowych konstrukcjach,
osiggnal wrazenie ptynnosci i ruchu, ale dostojnego ru-
chu, ktére razem z szorstka strukturg i ,,cigzarem” betonu
dato efekt stabilnosci i trwatosci (il. 1).

Nie zapomnial rowniez o tym, ze podstawowe wlasci-
wosci tego materiatu to jego wysoka wytrzymato$¢ na

coincidence, at the Agence de Taillibert — a design office
of an outstanding French architect, Roger Taillibert. At
the time the office was engaged in the studies phase of
designing the sports objects for the 215 Olympic Games
in Montreal. I was given the position of the chief struc-
tural engineer following Krzysztof Zamenhoff-Zaleski,
an eminent French engineer of Polish origin, the grand-
son of the creator of Esperanto. Unexpectedly for me,
I was faced with challenging problems of scientific,
technical and technological nature, problems that had
to be solved in the architectural and structural design of
these objects [3]-[5].

Legacy of Olympic facilities in Montreal

A question arises why today, in the 21 century, should
we return to the designs and their execution from 38 years
before. Have some of the matters considered then proved
timeless, still up-to-date? So it seems, and despite evident
civilization progress in the construction field, many issues
within the sphere of tradition have not lost their signifi-
cance, for example the shape of the Olympic Stadium in
the form of an amphitheatre, referring to the amphithe-
aters of the ancient world, with the Colosseum heading the
list. Among more current problems there is application in
the objects discussed of concrete as the fundamental con-
struction material. It would seem that concrete, the mate-
rial of the first half of the 20% century, apparently heavy,
“old”, cannot augur well for success. However, it got in
the hands of Roger Taillibert, a Frenchman who never
forgot that France is the cradle of concrete and structures
built from reinforced concrete, prestressed concrete in
particular. France is the country where progress in these
structures commenced, the country which reached per-
fection in using this building material, perfection which
was expressed in the Montreal sports objects, to name but
a few [1].

Design of the Olympic objects

Roger Taillibert made use of the fact that one of the
basic features of this material is the ease of nearly arbi-
trary shaping it. He also loved the curved lines and sur-
faces, following the principle that “anything that is pretty
in nature is curved”. And combing the two, in his concrete
structures he achieved an impression of floating, move-
ment, but dignified movement, which together with the
rough texture and “weight” of concrete produced the ef-
fect of stability and durability (Fig. 1).

He did not forget, either, that the essential property of
this material is high compressive strength and low tensile
strength, which prompted solutions in the shape of convex
shells in compression. This idea was used in the shell of
roofing of the Olympic Velodrome and Pools. In the Velo-
drome shell, at the span of / = 172 m, the equivalent thick-
ness of the shell was d = 0.65 m, which gives the ratio of
d/l =1/265. This value does not fully reflect efficiency of
the solution from the constructional point of view [2].

In the nature produced eggshell this ratio is 1/65. In
man-made convex shells, rotary-symmetrical under ro-
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I1. 1. Kompleks Stadionu Olimpijskiego i Wieza: a) ogélny widok (fot. Tolivero; http://en.wikipedia.org/wiki/Olympic_Stadium_%28Montreal%29#
mediaviewer/File:Le Stade Olympique 3.jpg, CC BY SA 3.0), b) widok pochytej Wiezy Olimpijskiej oraz welodromu z przezroczystymi, plastiko-
wymi ostonami tworzacymi $wietliki (fot. storem; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Biodome_de Montreal.jpg, CC BY SA 2.0)

Fig. 1. Complex of the Olympic Stadium and Tower: a) general view (photo by Tolivero; http://en.wikipedia.org/wiki/Olympic_Stadium_%28Montre
al%29#mediaviewer/File:Le_Stade Olympique 3.jpg, CC BY SA 3.0), b) view of the inclined Olympic Tower and Velodrome with transparent plas-
tic covers, forming its skylights (photo by storem; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Biodome de Montreal.jpg, CC BY SA 2.0)

Sciskanie i niska wytrzymato$¢ na rozcigganie, ktére to
cechy podsunely rozwigzania w ksztalcie $ciskanych wy-
puktych powlok. Ten pomyst zostal wykorzystany w po-
wtoce dachu welodromu i basenéw. Odpowiednia grubos¢
powtoki welodromu, przy rozpigtosci / = 172 m, wynosita
d= 0,65 m, co daje stosunek d// = 1/265. Z konstrukcyjne-
go punktu widzenia ta warto$¢ nie oddaje w pelni skutecz-
nosci tego rozwigzania [2].

W stworzonej przez natur¢ skorupce jajka stosunek ten
wynosi 1/65. W stworzonych przez czlowieka wypuktych
powtokach obrotowo-symetrycznych, pod obcigzeniem
obrotowo-symetrycznym, ktore jest korzystne z punktu
widzenia analizy statycznej, ten stosunek jest rozny i wy-
nosi np. 1/10 w kopule Panteonu w Rzymie (o rozpigtosci
43,5 m), 1/20 w kopule Bazyliki Sw. Piotra w Rzymie
(o rozpigtosci 41,5 m), 1/160 w zelbetowej kopule Hali
Stulecia we Wroctawiu (o rozpigtosci 65 m), 1/480 w zel-
betowej kopule Hali w Lipsku (o rozpigtosci 80 m). Sto-
sunek 1/265 uzyskany przez Roberta Tailliberta w bardzo
smuklej, o duzej rozpigtosci, asymetrycznej powtoce we-
lodromu nalezy wigc uzna¢ za bardzo korzystny (il. 1b).

Kolejnym elementem ,,operacji” przeprowadzonej przez
Roberta Tailliberta na budowlach olimpijskich, oprocz za-
stosowania betonu, jest wprowadzenie asymetrycznosci.
Uwazal on, ze symetryczne konstrukcje betonowe osiag-
nely swoj szczyt w projektach Feliksa Candeli czy Piera
Luigiego Nerviego, a dalszy ich rozwoj jest mozliwy w za-
kresie ich asymetrycznos$ci. Taki wlasnie ksztalt zostat
zastosowany nie tylko przy dachu welodromu, lecz takze
przy konstrukcji dachu stadionu oraz wiezy z plywalnia.
Te trzy obiekty zostaly zintegrowane w jeden kompleks,
ktérego poszczegdlne elementy majg pewna symbolike,
nawiazujac do czaso6w wspotczesnych i obecnosci Francji
na kontynencie amerykanskim (il. 2). Kiedy spojrzy si¢
na kompleks z boku, stadion przypomina latajacy spodek,
Wieza Olimpijska nad ptywalnia, z powlokami na bokach
— najnowocze$niejszy wowczas samolot Concorde, a wi-
dziana z lotu ptaka — kwiat lilii, godto monarchii francu-
skiej. Mozna tez zauwazy¢ $wiadomie uzyta symbolike

tary-symmetrical load, which is favorable in view of static
analysis, this ratio ranges from 1/10 in the cupola of the
Pantheon in Rome (span 43.5 m), 1/20 in the cupola of
St. Peter’s basilica in Rome (span 41.5 m), 1/160 in the
reinforced cupola of Hala Stulecia (Centennial Hall) in
Wroctaw (span 65 m), 1/480 in the reinforced concrete of
the cupola of the Hall in Leipzig (span 80 m). The ratio
of 1/265 reached by R. Taillibert in the very slender, large
span asymmetric shell of the Olympic Velodrome should
be recognized as very favorable (Fig. 1b).

Another element of Robert Taillibert’s “operation” on
Olympic structures from concrete is their asymmetry. He
thought that concrete symmetrical structures reached their
peak in the designs by Felix Candela or Pier Luigi Nervi
and further development is possible in the field of asym-

Il. 2. Dynamika wizualna ksztattu Wiezy Olimpijskiej
wraz z przylegtymi powlokami zebrowymi, kryjacymi we wnetrzu
plywalni¢ olimpijska (fot. Acarpentier; http://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/6/64/Le_Stade Olympique de
Montr%C3%A9al_Nuit_Arriere_Edit_1.jpg, CC BY 3.0)

Fig. 2. The dynamics of the visual shape of the Olympic Tower
and adjacent ribbed shells, concealing inside the Olympic swimming
pool (photo by Acarpentier; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/6/64/Le_Stade Olympique _de Montr%C3%A9al Nuit
Arriere_Edit 1.jpg, CC BY 3.0)
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1. 3. Widok welodromu z lotu ptaka: zebra sa widoczne zaréwno
z wewnatrz, jak i na zewnatrz, podkreslajac ksztatt ,,liscia klonu”
(fot. PtitLutin; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/
Biodome Montreal.jpg, CC BY SA 2.5)

Fig. 3. Bird’s eye view of the Velodrome: ribs are visible both
from inside and outside, emphasizing the “maple leaf”” shape
(photo by PtitLutin; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/
Biodome Montreal.jpg, CC BY SA 2.5)

o charakterze politycznym; na przyktad dach welodromu
w ksztalcie liScia, ktory miat ,,spas¢” z Wiezy Olimpij-
skiej, przypominajacy li§¢ klonu — symbol Kanady (il. 3).
Jezeli potaczymy odwage i rozmach uksztattowania
przestrzennego tych obiektow, zamitowanie do krzywych
linii i powierzchni, wykorzystanie cech wytrzymatoscio-
wych, przekrojow zamknietych, takich jak rura czy skrzyn-
ka, skale wykorzystania prefabrykacji i najnowszych
technik budowlanych (np. metode betonowania wspor-
nikowego), uzyskamy przednie rozwigzania technologi-
czne wykorzystujace cechy wytrzymato$ciowe materiatu
dostepnego od r¢ki, czyli w tym przypadku betonu.

Prefabrykacja w procesie przygotowania
obiektow olimpijskich

Charakterystyczng cecha rozwigzan konstrukcyjnych
zastosowanych w obiektach olimpijskich jest bardzo wy-
soki stopien prefabrykacji. Zarowno stadion, jak i welo-
drom maja konstrukcje, ktorej gtownymi elementami sa
potezne prefabrykowane zebra. Zamystem architekta byto
pozostawienie ich wyeksponowanych, tak aby nadawa-
ly konstrukeji bardzo wyrazny charakter, tworzac rodzaj
swoistego egzoszkieletu. Zebra w poczatkowej fazie mon-
tazu byly ustawiane jako elementy wspornikowe, a na-
stepnie taczone eliptycznym pierscieniem gornym, dzigki
czemu tworzyly uktad przestrzenny. Elementy pierscienia
rowniez byly prefabrykowane. Wysoka jakos¢ wykonania
elementdw i doktadnos$¢ prac montazowych pozwalata
nie tylko na znaczne przyspieszenie robot, ale takze na
ograniczenie prac wykonczeniowych. Oczywiscie bar-
dzo duzo bylo réwniez elementéw wykonywanych jako
monolityczne, ktore betonowano na placu budowy. Jed-
nakze prefabrykacja gtdéwnych elementow byta niezmier-
nie wazna dla efektywnosci zastosowanego rozwigzania.

metrical structures. And this design shape was adopted for,
besides the Velodrome roof, also roofing of the Stadium,
Pool and Tower. The three objects were integrated into
a single compositional entity in which individual compo-
nents have certain symbolic representation, referring to
modern times and the presence of France on the American
continent (Fig. 2). When looked at from the side, the Sta-
dium resembles a “flying saucer”, Olympic Tower above
the pool, with shells on both sides — the most modern then
aircraft Concorde, and seen from a bird’s eye — the flower
of a lily, the emblem of royal France. In this symbolic
scheme some deliberate elements of political nature are
noticed. Also the shape of a leaf in the Velodrome roof
projection, which “fell off” the Olympic Tower, as it were,
resembling the maple tree leaf — the symbol of Canada,
should be added (Fig. 3).

If we add the courage and flair in spatial shaping of
these objects, the love of curved lines and surfaces, the
use of strength characteristics, closed cross-sections such
as a pipe or a box, nearly full use of prefabrication and the
latest construction techniques (including balanced cantile-
ver method), we achieve a superior technological solution
of a high degree of making use of strength characteristics
of the material at disposal, concrete in this case.

Prefabrication in the preparation construction
of the Olympic facilities

What was a characteristic feature of the construction
solutions used in the Olympic facilities was a high de-
gree of prefabrication. Huge prefabricated ribs are the
main structural elements of both the stadium and the Ve-
lodrome. The original idea of the architect was to leave
them exposed so they would make the whole structure
look distinctive, creating a kind of exoskeleton. The ribs
at the initial erection stage were used as brackets and then
they were connected with an elliptical upper ring, thus
creating a spatial structure. The elements of the ring were
also prefabricated. Due to the high quality of workman-
ship of the elements and the precision of erection works
all structures could be built much faster and they required
less finish work. Obviously, there were also many mono-
lithic site-cast concrete elements. However, the prefabri-
cation of main elements was extremely important for the
efficiency of that solution.

Conclusions

Have the objects in question proved successful solu-
tions? It is hard to say today. In the French press these
objects were called “a symphony of concrete”. The Amer-
ican and Canadian press regarded them as heavy, expen-
sive and a failure. The reason for this dislike was revealed
by a British businessman of Polish origin. He said, “There
is one thing we cannot forgive R. Taillibert, that he did
something so great, so splendid that he completely under-
cuts our businesses”. There seems to be a lot of truth in
this statement. It is true that today, 38 years later, these
objects have aged, undergone unavoidable corrosion and
gradual degradation in severe conditions of the Montreal
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Podsumowanie

Czy w obiektach, o ktorych mowa, zastosowano dobre
rozwigzania? Ci¢zko dzisiaj odpowiedzie¢ na to pytanie.
We francuskiej prasie obiekty te zostaly nazwane ,,sym-
fonig betonu”. Natomiast prasa amerykanska i kanadyjska
uwazala je za cigzkie, drogie i ogdlnie za nietrafione.
Przyczyng tej antypatii ujawnit pewien brytyjski biznes-
men polskiego pochodzenia stowami: ,,Rogerowi Tailli-
bertowi nie mozemy wybaczy¢ jednej rzeczy — ze zrobit
co$ tak wielkiego, tak wspaniatego, ze kompletnie pod-
kopuje on nasze interesy”. Wydaje si¢, ze w tym stwier-
dzeniu jest duzo prawdy. Rzeczywiscie dzisiaj, 38 lat
pozniej, te obiekty si¢ postarzaly, ulegly nieuniknionej
korozji i stopniowe]j degradacji w surowych warunkach
montrealskiego klimatu. Przez wiele lat byly one jednak
odbiciem odwaznej wizji i wykorzystania naukowych
metod zastosowania betonu w ksztaltowaniu gltownych
obiektow XXI Igrzysk Olimpijskich w Montrealu, zarow-
no jako poszczegélne elementy, jak i cate bryly przes-
trzenne. To ksztaltowanie bylo zrealizowane na wielu
réwnoleglych ptaszczyznach — architektonicznej, projek-
towej 1 funkcjonalnej; nie zaniedbano nawet aspektu poli-
tycznego.

Tlumaczenie
Tadeusz Szatamacha

climate. However, for years they have been a manifesta-
tion of a brave vision and employing scientific methods
for the application of concrete to shape the main sports
objects of the 21 Olympic Games in Montreal, in the
sense of their particular elements and whole spatial solids
as well. This shaping was done on many parallel planes
— architectural, design and functional — even the political
aspect was not left neglected.
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Praca przedstawia wspomnienia inzyniera konstruktora kierujacego opracowaniem studium projektowego gtownych obiektow Igrzysk XXI Olim-
piady w Montrealu: stadionu, wiezy z basenami oraz welodromu. Przedstawiono w niej histori¢ zaangazowania autora w tym projekcie, a takze
najwazniejsze cechy przyjetego rozwiazania. Ujeto w niej tez przyczyny wykorzystywania w tych obiektach betonu spr¢zonego jako gtéwnego

materiatu konstrukcyjnego.

Stowa kluczowe: obiekty olimpijskie, powloka betonowa, asymetria, prefabrykacja

Abstract

The paper presents reminiscences of a structural engineer, in charge of the development of the design study of the main objects of the 21% Olympic
Games in Montreal: the Tower, the Pool and the Velodrome. It presents the story of the author’s involvement in this project, as well as the main
features of the solution reached. It includes also the reasons for use in these facilities prestressed concrete as the main structural material.

Key words: Olympic facilities, concrete shell, asymmetry, prefabrication



Zadaszenie ,,Vela” przy wiezowcu Torre
Unipol w Bolonii — szczeg6t zamocowania
ciggien (arch. Open Project Office,

konstr. M. Majowiecki)

(fot. M. Majowiecki)

“Vela” roof by the Torre Unipol skyscraper
in Bologna — detail of securing the tension
members (arch. Open Project Office,
structural engineer M. Majowiecki)

(photo by M. Majowiecki)
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