ARCHITECTURE



HANNA MICHALAK
Prof. PhD DSc Eng.

Warsaw University of Technology
Faculty of Architecture

e-mail: hanna.michalak@pw.edu.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5914-4859

ALEKSANDRA TORBERNTSSON
Prof. D.Sc. Ph.D. Eng.

Warsaw University of Technology

Doctoral School

e-mail: aleksandra.grzelak3.dokt@pw.edu.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3689-8978

TEKA KOMISJI URBANISTYKI I ARCHITEKTURY
O/PAN W KRAKOWIE
URBANISM AND ARCHITECTURE FILES
OF THE POLISH ACADEMY OF SCIENCES

KRAKOW BRANCH
TOM L1/2023 PL e-ISSN 2450-0038
pp. 301-319 PL ISSN 0079-3450

DOI: https://doi.org/10.24425/tkuia.2023.148980

ON THE ARCHITECTURAL DESIGN OF
STADIUMS FOR THE 2022 MENS’S

WORLD CUP IN QATAR

ABSTRACT

The 2022 FIFA Men’s World Cup in Qatar was held in eight stadiums. It was a unique event in many ways,
including the fact that seven (out of eight) new stadiums were built specifically for the World Cup. The result
was modern facilities, both in terms of their attractive and innovative architectural design and the structural,

technological and infrastructural solutions.

The 2022 World Cup was treated as a priority project that would spearhead extensive publicity and pro-
motion of Qatar. For this reason, all venues were spatially and architecturally designed according to a shared
set of principles. In particular, they were designed with reference to the key elements that constitute the iden-

tity and cultural heritage of the Qatari community.

One important common feature of all the stadiums is that they were designed with the community’s sports
infrastructure needs in mind, even after the end of the World Cup. For this reason, partial dismantling and
a reduction of the volume of the facility, or complete demolition of the facility, was taken into account during

the design stage.

The aim of this paper is to analyse the architectural features of the sports stadiums of the 2022 FIFA World
Cup in Qatar, to identify the general design principles and considerations and to provide conclusions on the

architecture of these facilities.

The case study was used as the primary research method and the scope of the study covered eight sports

stadiums of the 2022 World Cup in Qatar.

The research was conducted by studying and analysing documents, papers, and promotional materials, etc.

related to the 2022 World Cup from online sources.

Keywords: World Cup, sports stadium, architectural design, Qatar 2022

STRESZCZENIE

XXII Mistrzostwa Swiata w Pitce Noznej 2022 w Katarze zostaly rozegrane na o$miu stadionach. Stanowity
wydarzenie pod wieloma wzgledami wyjatkowe, w tym migdzy innymi z uwagi na fakt wybudowania siedmiu
(sposrod oémiu) nowych stadiondw dedykowanych tej imprezie sportowej. W konsekwencji powstaty obiekty
nowoczesne, zarowno pod wzglgdem atrakcyjnie i nowatorsko uksztattowanej formy architektonicznej, jak
réwniez zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych i infrastruktury techniczne;j.
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Mundial 2022 zostal potraktowany jako przedsigwzigcie priorytetowe, umozliwiajace szeroka reklame
i promocje¢ Kataru. W zwigzku z tym wszystkie obiekty zostaly zaprojektowane przestrzennie i architektonicz-
nie z uwzglednieniem wspolnych zasad, a w szczegdlnosci uksztattowane z nawigzaniem do najistotniejszych
elementow budujacych tozsamos¢ i dziedzictwo kulturowe spotecznosci katarskiej.

Istotng cecha wspdlng wszystkich stadiondéw jest to, ze byly projektowane z uwzglednieniem zapotrze-
bowania danej spotecznosci w zakresie infrastruktury sportowej, rowniez po zakonczeniu mundialu. Z tych
wzgledow w rozwigzaniach projektowych uwzgledniano cze$ciowy demontaz skutkujacy zmniejszeniem ku-
batury obiektu badz jego catkowita rozbiorke.

Celem artykutu jest dokonanie analizy rozwigzan architektonicznych stadionéw sportowych XXII Mistrzostw
Swiata w Pitce Noznej 2022 w Katarze, ogolne scharakteryzowanie przyjetych w tym zakresie zatozen i uwa-
runkowan projektowych, a takze przedstawienie wnioskow dotyczacych ksztattowania architektonicznego tych
stadionow.

Jako podstawowa metodg badan zastosowano studium przypadku, a zakresem badan objeto osiem stadio-
néw sportowych mundialu 2022 w Katarze.

Badania prowadzono na podstawie studiéw i analiz dokumentow, prac, materiatdw reklamowych itp., do-
tyczacych mundialu 2022, pochodzacych ze zrodet internetowych.

Stowa kluczowe: stadion sportowy, ksztaltowanie architektoniczne, mundial, Katar 2022

1. GENERAL INFORMATION

The FIFA World Cup, also known as the Mundial
in Spanish, is organized by FIFA (Fédération Inter-
nationale de Football Association) and is one of the
most important sporting events for football fans and
non-fans alike. The first competition took place in
1930 in Uruguay and is still held every four years
(the exceptions were 1942 and 1946) (Pawlikowska-
Piechotka and Piechotka, 2017, p. 144—147; Ency-
clopedia Britannica, 2022).

Sports stadiums which are dedicated to cyclical,
important events widely reported by the media are
usually innovative facilities in terms of the solutions
used, i.e., spatial, functional, construction and instal-
lation solutions. As landmarks of cities/regions, they
are designed with attention to proper integration into
the landscape or urban space, as well as promotion
of the local community and country, creating pos-
itive aesthetic experiences and impressions for the
participants of events organized at them, as well as
tourists and residents. For these reasons, stadiums
are increasingly often being built using the latest
and most innovative solutions in terms of technol-
ogy, materials and sustainable construction (Ahlfeldt
and Maennig, 2010, pp. 629—646; Dendura, 2015,
pp. 223-250; Erten and Ozfiliz, 2006, pp. 525-541;
Mezher, 2003, pp. 46-56; Szlendak at al., 2014,
pp. 1-29; Twardowski, 2018, pp. 53-70; Yaroni,
2012, pp. 33-90).

Stadiums where World Cup matches are played
must meet relevant FIFA requirements. Both exist-
ing stadiums and those newly designed especially
for this event are used for this purpose. It should be
mentioned that since the 1990s, World Cup matches
have usually been played in 10-12 stadiums, with
the exception of the 1994 Cup, where nine venues
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were used, and the 2022 Cup, with eight stadiums. In
addition, since 2002 there has been a trend of at least
two countries preparing and organizing the cham-
pionship, i.e., Japan and South Korea in 2002 or
Canada, the United States and Mexico in 2026.

The organization of the 2022 FIFA Men’s World
Cup was preceded by the submission of a bid from
Qatar, the United States, South Korea, Japan and
Australia by 2 February 2009. Three of these coun-
tries had previously hosted such a sporting event,
namely the USA in 1994 and South Korea and Japan
in 2002, and therefore had the necessary infrastruc-
ture of sports facilities. The FIFA Executive Com-
mittee, by a decision of 2 December 2010, awarded
the organization of the 2022 World Cup to Qatar,
whose candidacy received more votes in the final
round than the US bid: 14 votes versus 8 (Ramsay,
2022; Stadiony Mistrzostw Swiata 2022 (Katar),
2022).

Goal of the paper

The aim of this paper is to analyse the architectur-
al features of the sports stadiums of the 2022 FIFA
World Cup in Qatar, to identify the general principles
and design conditions and to present conclusions on
the architectural design of these buildings.

Methods and scope

The case study method was used as the primary
research method and the scope of the study cov-
ered eight sports stadiums of the 2022 World Cup
in Qatar.

Literature

The research was conducted by studying and analys-
ing documents, papers, promotional materials, etc.,
related to the 2022 World Cup from online sources.



2. CHARACTERISTICS OF THE STADIUMS
AT THE QATAR WORLD CUP

The 2022 World Cup in Qatar was held in eight sta-
diums, four of which were located in close proximity
to the Qatari capital, Doha. Transportation between
the stadiums, which are located within 75 km of each
other, is very convenient.

Lusail Iconic Stadium

Stadium, located in the town of Lusail, 20 km from
the capital, has the largest capacity (of all 2022 World
Cup stadiums), with 88,966 potential spectators. The
stadium was designed by three architectural studios:
Foster + Partners, AFL Architects and Mannica Ar-
chitecture. The tender for its construction began in
2014 and construction began in 2017. The facility
was expected to be ready by the end of 2020, but the
final handover took place on 20 November 2021.

The building was built on a circular layout with
a diameter of 293 m at ground level and 323 m in
diameter at the roof finial. The shape of the stadium
resembles a large bowl, which is a reference to tradi-
tional vessels for dried dates.

The building’s gold-coloured facade was also
inspired by regional culture. It consists of 4,200 tri-
angular aluminium plates, which are reminiscent of
the products of a local craft: fanar lamps (Ill. 1). The
perforated surface of these plates reinforces the ‘bowl’
effect and also provides shade and diffuses the natural
light entering the stadium (Ciuta, 2018, pp. 111-125).
The roof of the stadium boasts unique aesthetics and
rich ornamentation and consists of repetitive dia-
mond-shaped membrane elements. The roof mem-
brane is made of polytetrafluoroethylene (PTFE),
which provides protection against climatic elements,
i.e., warm wind or dust. At the same time, it provides
adequate shading as well as the required interior light-
ing and consequently contributes to reducing the load
on the building’s air conditioning system.

The stadium’s roof structure is based on a system
of 48 diagonal columns forming an interconnected
V-shape. The load-bearing structure of the roof is
a spatial bar-and-tension truss consisting of two
steel rings, i.e., an external and internal ring and also
a bar-and-tension system, on which the roof mem-
brane covering is formed.

The stadium was designed as an energy-efficient
facility with a zero carbon footprint. It incorporates
devices for water efficiency, for leak detection in
water systems and reuse of treated used water to
water the greenery around the stadium. The con-
struction process was planned in accordance with
the principles of sustainability and projected water

consumption, which was 40% lower than in similar
construction projects.

The facility has received a number of certifi-
cations, including ‘five stars’ from GSAS Design
& Build, and an A* rating from GSAS Construction
Management.

An interesting idea for the use of the facility after
the World Cup is that parts of it will be adapted to the
needs of the local community, i.e., for cafés, shops,
clinics or schools. Therefore, some of the fixtures
and fittings in the current facility will be modified
or dismantled. The dismantled fixtures and fittings
will be retained for reuse in other sports infrastruc-
ture (Florian, 2022; Lusail Stadium earns five-star
sustainability rating, 2022; Lusail Stadium, Fos-
ter+Partners, 2022; Lusail Stadium: World Cup final
venue, FIFA, 2022; Lusail Iconic Stadium, 2022; Sta-
dion Lusail, FIFA World Cup Qatar 2022, 2022).

Al Bayt Stadium

More interesting, with a capacity of 68,895 spec-
tators, is Al Bayt Stadium, located in Al Khor, ap-
proximately 35 km north of Doha. Construction of
the venue began in 2015 and was completed in ear-
ly 2019. The inaugural match at this stadium was
played as a part of the 2021 Arab Cup of Nations
tournament between Qatar and Bahrain in 2021.

The shape of the Al Bayt stadium evokes the local
tradition, i.e., its design was based on the Bedouin
tent Bayt Al Sha’ar (Ill. 2). Tents of this type were
used by nomads in the Qatar and Persian Gulf areas.
The structure consists of two parts: the ‘bowl’ of the
stadium and the canopy — the ‘tent’. It is rectangu-
lar and measures 372.5 x 310 m and has a height of
37 m. The facade was designed with a polytetrafluo-
roethylene (PTFE) membrane in two colours: white
and black, arranged horizontally in stripes of vary-
ing thickness. The stripes have a symbolic meaning
and refer to identification used in the past: the ‘ID
card” of the family inhabiting the tent. The interiors
are decorated with kilims in patterns characteristic
of Qatari handicrafts and feature visual elements and
necessary accessories that stand for the Qatari flag.

The structure of the roof overhang is trussed and
made of steel bars with tubular sections. The roof over
the pitch is retractable: supported by two lattice gird-
ers placed along the long side of the pitch, along with
a truss structure (each truss in the shape of a lens) with
a roofing membrane. The grandstands were divided
into three levels with the first two lower levels made of
reinforced concrete and the upper level made of steel.
The facility was equipped with an energy-efficient
cooling system comprising water chillers, glycol chill-
ers, ice tanks and thermal energy storage equipment,

303



as well as an efficient fire and smoke detection, venti-
lation and air distribution system inside the stadium.

The building was designed in such a way as to
keep it cool in the summer and warm in the win-
ter. Recyclable or reusable building materials were
used for the structural elements according to the
Global Sustainability Assessment System (GSAS)
certification.

The Al Bayt Stadium was designed with its future
use in mind. For this reason, the stadium has a mod-
ular design, which allows its volume to be adapted
to current needs or dismantled. The upper floor is to
be demolished and the space that will remain con-
verted into a hotel, shopping centre, catering space,
gyms, etc. The surroundings of the stadium were also
designed to provide the local community with a place
for recreation, such as jogging, cycling, and space
for different types of exercise (4! Bayt Stadium, Dar,
2022; Al Bayt Stadium, 2022; Al Bayt Stadium, Al
Khor City, 2022).

Khalifa International Stadium

Khalifa International Stadium is the oldest of the
stadiums used for the World Cup, having been com-
missioned in 1976, and the only one not built spe-
cifically for the World Cup. It is located in Aspire,
about 5 km from the centre of Qatar’s capital, Doha.
It has a capacity of 45,857. The stadium was modern-
ized in 2005, which involved the erection of a steel
roof structure. The basis of the roof’s load-bearing
system consists of two steel arches inclined hori-
zontally, braced with lattice and with battens in the
middle section. The roof membrane was suspended
from these arches with prestressed tendons (I11. 3). In
connection with the preparations for the 2022 World
Cup, the eastern stand was extended by a second lev-
el between 2014 and 2017.

The roof over the stadium is covered with three dif-
ferent types of membrane, namely PTFE, single-layer
ETFE and Tensotherm. Transparent ETFE was used
on the south side to provide favourable lighting in the
interior of the stadium. At the perimeter ring, the roof
was coated with the innovative Tensotherm coating to
provide the required thermal insulation.

The stadium has an asymmetrical layout of two-
tiered stands resulting from an earlier history of rede-
velopment (the east stand differs from the west stand).
The facility is equipped with an innovative cooling
system: the temperature of the pitch is approximately
26 °C, while in the stands it is 24 °C. At the same
time, energy consumption is 40% lower than in tra-
ditional-type installations (Ikiz, 2022; Khalifa Inter-
national Stadium Tensothem Roof, 2022; Khalifa
International Stadium, 2022).
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Ahmad Bin Ali Stadium

Ahmad Bin Ali Stadium, also known as the ‘the Gate
of the Desert’ is located in the city of Al-Rayyan,
around 20 km west of the Qatari capital. The facility
has a capacity of 45,032 seats. It was built on the
site of the previous stadium dating back to 2003.
Initially, the old venue was to be upgraded for the
2022 World Cup, but in 2014 it was decided that the
building would be demolished and a new one would
be built on the same site. Around 90% of its fixtures
and fittings, i.e., seating, lighting, etc., were disman-
tled and used in other stadiums. The rubble from the
demolition was used as the base layers of the new
facility. Also, soil from the excavation was used for
landscaping and planting greenery around the stadi-
um. Construction of the new facility began in 2016
and was completed in late 2020.

The shape of the stadium is rectangular. The
facade is covered with multimedia screens in front
of which there is a metal mesh of varying weave
density: denser at the bottom and thinner at the top.
This facade is a contemporary interpretation of the
traditional craftsmanship and decoration of Qatari
houses from the Doha area, called Nagsh (Ill. 4).
Additionally, it is enriched with symbolic meanings
and consists of seven traditional engravings, repre-
senting the shield of Rayyan, the sand flower, the
palm tree, the chain, the banana swirl, the heart of
a walnut and a bride’s ring.

The roofing structure is a system of cantilevered
steel trusses stiffened by an internal rim, also of spa-
tial truss construction and oval shape, located in the
central part of the covering over the pitch.

The facility is equipped with a cooling system
that supplies pre-cooled water into suitably posi-
tioned air handling units to provide the required
temperature within the turf and stands. This type of
solution can save 20% water and 20% energy com-
pared to traditional solutions.

The stadium has three certifications in sustainable
design, construction, construction management and
energy efficiency issued by the Global Sustainabil-
ity Assessment System (GSAS) (4hmad bin Ali Sta-
dium (Al-Rayyan Stadium), 2022; Elengical, 2022a;
Qatar 2022/ Ahmad Bin Ali Stadium, Architectural
Masterpiece Symbolizes Desert and its Dunes, 2022;
Ravenscroft, 2020b).

Education City Stadium

The Education City Stadium — with a capacity of
44,667 seats — is located in Al-Rayyan on the uni-
versity campus (Education City). Site preparation
began in 2013 and the erection of the stadium lasted
four years, from 2016 to 2020.



The stadium structure consists of a reinforced
concrete section in four tiers of stands, a steel roofing
structure and a steel facade structure. The roof struc-
ture is made up of cantilever frames, formed from
box sections of variable (length) height. The spatial
rigidity of the superstructure is ensured by means of
prestressed ties (ring beams) and bar bracing of the
frames, along the inner perimeter of the roof opening.

The facade of the building is made of flat dia-
mond-shaped panels. The arrangement of the panels
creates a diamond-like structure that shimmers in
sunlight during the day and in digitally projected arti-
ficial lighting at night. To enhance this effect, metal-
lic fabric panels of different colours were used that
change depending on the time of day and the angle
of the sun. The geometric patterns on the facade
allude to the rich design of typical Islamic architec-
ture (I1l. 5). The design of the facade as well as the
positioning of the stadium below the level of the sur-
rounding terrain were intended to ensure adequate
thermal conditions inside the facility. The facade
was equipped with photovoltaic panels, which pro-
vide 20% of the total energy required for the facility.

The roof cladding is a continuation of the facade
cladding, further enhancing the impression of the
stadium being shaped like a diamond crystal.

The facility has been awarded five stars by the
Global Sustainability Assessment System. Around
55% of the materials used in the construction of the
facility were sustainably sourced, with 28% com-
ing from recycled sources (Education City Stadium
— stadium description, 2022; Elengical, 2022c;
Ravenscroft, 2020a).

Al Janoub Stadium

This stadium — which can accommodate 44,325
spectators — was built in the port city of Al-Wakra,
16 km south of the Qatari capital.

Earthworks and foundation work began in 2014,
followed by the erection of the above-ground part of
the building in 2016. The inauguration took place in
May 2019.

The shape of the stadium is intended to evoke
the harbour character of the city and resemble a boat
used by pearl catchers and fishermen, called a dhow
(T11. 6). The structure of the roof is steel and consists
of spaced truss girders supported by glulam arches.
The roofing is made of a white membrane and its
form and colour resembles sails.

The roof above the pitch can be completely
closed thanks to a special mechanism. The PTFE
membrane of the moving part is concealed under the
stationary part of the roof (above the stands). If nec-
essary, it can be extended towards the centre of the

pitch. The structure of the central movable part of the
roof is a spatial truss beam in the shape of a ‘lens’
and a system of tendons that tension the membrane.

The facility was equipped with a cooling sys-
tem for both the grandstand space and the pitch. Al
Janoub Stadium has received three sustainability
certifications, i.e., a four-star GSAS Design & Build
Certificate, a Grade A* GSAS from Construction
Management and an Energy Efficiency Index Cer-
tificate (4! Janoub Stadium in Al Wakrah, archello,
2022; Al Janoub Stadium, SCIA, 2022; Al Janoub
Stadium, 2022; Elengical, 2022b).

Al Thumama Stadium

The Al Thumama Stadium, with a capacity of
44,400, is located 12 km from the centre of Qatar’s
capital, Doha. It features convenient transportation
infrastructure and can be reached by public transport.
Construction of the stadium began in 2016 and its
inauguration ceremony for the Qatar Cup final match
was held in late 2021.

The building has a circular floor plan, with white
perforated cladding on the facade. The openings in
the facade refer to the lace pattern found on the gah-
fiva (1ll. 7), the traditional headgear worn by men in
Qatar. The facade cladding and roofing are made of
PTFE membrane. The roof has a steel spatial bar-
and-beam structure covered with a membrane.

After the World Cup, the upper level of the sta-
dium is to be demolished and converted into service
and leisure space. The capacity of the facility will be
adapted to the anticipated needs, i.e., reduced by half.

The stadium was built using recycled materials
and design solutions, reducing the environmental
impact of the investment, and as a result the facility
was awarded four stars by GSAS (4! Thumama Sta-
dium, 2022; Ravenscroft, 2021).

Stadium 974

This stadium, designed to seat 44,089 spectators, is
located in the Ras Abu Aboud district, situated 10 km
from downtown Doha. It is the first venue in the his-
tory of the championship to be completely disman-
tled immediately after the event with the possibility
of being reassembled elsewhere. The area afterwards
will be transformed into a green space.

Earthworks and foundation work lasted from late
2017 to mid-2019, while structural work and con-
struction of the above-ground part took place from
November 2019 to 2021.

The facility has a rectangular shape with rounded
corners. Due to the mobility of the structure along
with its equipment, the facility was designed with
974 shipping containers mounted in a modular steel
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frame structure (Ill. 8). The basic structural module
for the entire facility, excluding the corners, was
9 x 8.5 m.

The name of the stadium comes from the number
of containers used in its construction, but the num-
ber 974 is also intended to promote the country more
widely, being the area code for Qatar.

Steel elements with unified overall dimensions
and cross-sections were used for the construction
and erection of the stadium to ensure smooth assem-
bly and subsequent dismantling. The steel structure
was assembled from bolted components.

The roof structure consists of steel trusses and
bar-and-tension bracing. The roof covering was
made of steel panels, properly spaced to ensure free
drainage of rainwater.

The stadium received four stars from GSAS
(Elengical, 2022d; Stadium 974, Doha AV, 2022;
Stadium 974, 2022).

3. RESULTS

The architectural design of the stadiums draws on the
traditions and culture of the hosts of the World Cup,
hence their shape resembling a bowl for dried dates;
a Bedouin tent; Nagsh facade decorations alluding
to traditional craftsmanship; a diamond crystal sym-
bolizing durability, wealth, indestructibility, purity
or beauty; a dhow; and lastly, gahfiya embroidery on
men’s headgear. One of the stadiums was named af-
ter the area code for Qatar, which is a straightforward
promotion strategy.

All the venues were designed with a focus on the
environment and the basic principles of sustainable
construction throughout the life of the facility. This
has been confirmed by a number of prestigious cer-
tificates, including the Global Sustainability Assess-
ment System (GSAS) certificate, awarded to all the
stadiums and, in particular, to their construction pro-
cess, which included the choice of materials — local
or recycled — and attention to the continued use of
the facilities after the World Cup and adaptation. For
example, adapting the volume to the current needs of
the local community, etc.

An important aspect that sets Qatar’s stadiums
apart is the advanced cooling system covering both
parts of the stands and the pitch. This is primarily
due to the requirements set by FIFA and resulting
from the location of the country that was chosen to
host the World Cup: its climate with extremely high
air temperatures. Most of the venues were equipped
with a system of cooling jets which were placed
around the pitch and locally under the seats within
the stands. One exception is Stadium 974, which
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utilized natural air conditioning resulting from the
facility’s location on the bay. An additional aspect
that was incorporated into the design to support the
facility’s cooling system and provide thermal com-
fort was the use of suitable roofing material and roofs
with closing or shading mechanisms.

One important common feature of all the stadi-
ums is that they were designed with the community’s
sports infrastructure needs in mind even after the end
of the World Cup. For these reasons, the design solu-
tions accounted for partial dismantling resulting in
a reduction of the facility’s volume or, as in the case
of Stadium 974, complete demolition of the facility,
as well as often adaptive reuse as per the needs of the
local community.

Qatar’s World Cup stadiums have a modern
design and advanced technology, especially when it
comes to the cooling/air-conditioning systems and
the design of large-scale sports venues taking into
account the whole life cycle with attention to sustain-
able building solutions. In addition, the venues have
a strong connection to the region’s tradition shown
in a modern and non-obvious way so they can easily
serve as a promotion of a region that is both modern
and traditional.

A summary of basic information on the Qatar
2022 Men’s World Cup stadiums is shown in Table 1.

4. CONCLUSIONS

The men’s football stadiums used during the 2022
Qatar World Cup were unique in many respects,
while being spatially, architecturally and structur-
ally designed with common principles in mind. The
2022 World Cup stadiums were mostly (i.e., seven of
the eight venues) newly built in connection with the
sporting event. Only one existing facility, the Khal-
ifa International Stadium, underwent expansion and
major redevelopment with features of adaptation for
an international global event. The design of the sta-
diums, the time of construction, the technology of
construction and the scope of innovative solutions
in terms of materials, construction, equipment, tech-
nical infrastructure, MEP services, etc. were signifi-
cantly and fundamentally influenced by the economic
background and the size of the funds allocated for
this purpose by one of the richest countries in the
world in terms of GDP per capita, the state of Qatar.

The 2022 World Cup was treated as a priority
undertaking enabling extensive advertising and pro-
motion of the country. For these reasons, all venues
were designed in a way that refers to the most essen-
tial elements that constitute the identity and cultural
heritage of the Qatari community.
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I11. 1. Lusail Iconic Stadium — general view; inspiration — a dried date bowl and a fanar lantern.
I1. 1. Stadion Lusail Iconic — widok ogdlny; inspiracje — misa na suszone daktyle i lampion ,,fanar”.

Source/Zrodlo: A. Torberntsson.

I11. 2. Al Bayt Stadium — general view; inspiration — a Bedouin tent.
11. 2. Stadion Al Bayt — widok ogolny; inspiracje — namiot beduinski.
Source/Zrédto: A. Torberntsson.

I11. 3. Khalifa International Stadium — general view.

I1. 3. Migdzynarodowy Stadion Khalifa — widok ogdlny.

Source/Zrodlo: A. Torberntsson.
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I11. 4. Ahmad Bin Ali Stadium — general view; inspiration — traditional Qatari craft designs.
I1. 4. Stadion Ahmad Bin Ali — widok ogélny; inspiracje — tradycyjne wzory rzemiosla katarskiego.
Source/ Zrédto: A. Torberntsson.

I11. 5. Education City Stadium — general view; symbolism — gate of the desert.
1. 5. Stadion Education City — widok og6lny; symbolika — ,,brama pustyni”.
Source/ Zrédto: A. Torberntsson.

I11. 6. Al. Janoub Stadium — general view; inspiration — a dhow.

s

I1. 6. Stadion Al. Janoub — widok ogdlny; inspiracje — t6dz ,,dhow”.

Source/Zrodlo: A. Torberntsson.
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I1l. 7. The Al Thumama Stadium — general view; inspiration — traditional men’s headwear, the gahfiya.
Il. 7. Stadion Al Thumama — widok ogdlny; inspiracje — tradycyjne meskie nakrycie gtowy ,,gahfiya”.
Source/Zrodto: A. Torberntsson.
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1
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I11. 8. Stadium 974 — general view and side view.
11. 8. Stadion 974 — widok ogdlny i widok z boku.
Source/Zrédto: A. Torberntsson.
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1. INFORMACJE OGOLNE

Mistrzostwa $wiata w pilce noznej mezczyzn, zwane
rowniez mundialem (z hiszp. mundial — §wiatowy)
lub pucharem $wiata (z ang. World Cup), organizo-
wane przez FIFA (z fr. Fédération Internationale de
Football Association), to jedna z najwazniejszych
imprez sportowych, skupiajgca zar6wno fanow tego
sportu, jak rowniez osoby niezwiazane z tg dyscy-
pling. Pierwsze zawody odbyly si¢ w 1930 roku
w Urugwaju i sa rozgrywane do dzisiaj, co 4 lata
(z wyjatkiem lat 1942 i 1946) (Pawlikowska-Pie-
chotka, Piechotka, 2017, s. 144—147; Encyclopedia
Britannica, 2022).

Stadiony sportowe dedykowane cyklicznym,
waznym i medialnym wydarzeniom sg zazwyczaj
obiektami innowacyjnymi pod wzgledem zastoso-
wanych rozwigzan, migdzy innymi przestrzennych,
funkcjonalnych, konstrukcyjnych, instalacyjnych.
Stanowig ,,wizytowki” i miejsca charakterystyczne
miast/regiondw, projektowane s3 z dbatoscia
o odpowiednie wkomponowanie w krajobraz badz
przestrzen miasta, a takze promocje lokalnej spo-
lecznosci i kraju, utrwalenie pozytywnych doznan
estetycznych i wrazeh w pamigci uczestnikow
imprez na nich organizowanych, turystow i miesz-
kancow. Z tych wzgledow coraz czgSciej tego
rodzaju stadiony sg wznoszone z wykorzystaniem
najnowszych i nowatorskich rozwigzan technolo-
gicznych, materialowych i budownictwa zrowno-
wazonego (Ahlfeldt i Maennig, 2010, s. 629-646;
Dendura, 2015, s. 223-250; Erten i Ozfiliz, 2006,
S. 525-541; Mezher, 2003, s. 46—56; Szlendak 1 in.,
2014, s. 1-29; Twardowski, 2018, s. 53—70; Yaroni,
2012, s. 33-90).

Stadiony rozgrywek mistrzostw $wiata muszg
spelnia¢ odpowiednie wymogi zdefiniowane przez
FIFA. Do tego rodzaju wydarzen sa wykorzysty-
wane zaroOwno stadiony istniejace, jak rowniez
nowo zaprojektowane i wzniesione specjalnie na
te impreze sportowg. Nalezy nadmieni¢, ze od lat
dziewigcdziesigtych ubieglego wieku mecze mun-
dialu sa rozgrywane najczesciej na 10—12 stadio-
nach, z wyjatkiem mistrzostw w 1994 roku, gdzie
wykorzystano dziewig¢ obiektow oraz 2022 roku —
osiem stadionoéw. Ponadto od 2002 roku pojawita
si¢ nowa tendencja partycypacji co najmniej dwoch
krajow w przygotowaniu i organizacji tego rodzaju
mistrzostw, na przyklad w 2002 roku — Japo-
nii i Korei Potudniowej czy tez w 2026 roku —
Kanady, Stanow Zjednoczonych i Meksyku.

Organizacj¢ mundialu w 2022 poprzedzato zto-
zenie oferty przez Katar, Stany Zjednoczone, Koree
Poludniowa, Japoni¢ i Australi¢. Termin sktadania

ofert uptywat 2 lutego 2009 roku. Trzy z wymienio-
nych krajow wczesniej organizowaly tego rodzaju
imprezg sportowa, tj. USA w 1994 roku, Korea Potu-
dniowa i Japonia w 2002 roku, a zatem dysponowaty
odpowiednia infrastruktura obiektow sportowych.
Komisja Wykonawcza FIFA decyzja z 2 grudnia
2010 roku przyznata organizacj¢ mundialu 2022
Katarowi, ktorego kandydatura w ostatniej rundzie
glosowania zyskala przewage nad oferta Standow
Zjednoczonych — 14 do 8 gltosé6w (Ramsay, 2022;
Stadiony Mistrzostw Swiata 2022 (Katar), 2022).

Cel artykulu

Celem artykulu jest dokonanie analizy rozwigzan
architektonicznych stadionow sportowych XXII
Mistrzostw Swiata w Pitce Noznej 2022 w Katarze,
ogoblne scharakteryzowanie przyjetych w tym zakre-
sie zatozen i uwarunkowan projektowych, a takze
przedstawienie wnioskow dotyczacych ksztaltowa-
nia architektonicznego tych stadionow.

Metoda i zakres badan

Jako podstawowa metod¢ badan zastosowano stu-
dium przypadku, a zakresem badan objeto osiem sta-
dionéw sportowych mundialu 2022 w Katarze.

Zrédia badan

Badania prowadzono na podstawie studiow i analiz
dokumentow, prac, materiatow reklamowych itp.,
dotyczacych mundialu 2022, pochodzacych ze Zro-
det internetowych.

2. CHARAKTERYSTYKA STADIONOW NA
XXIT MISTRZOSTWA SWIATA W PILCE
NOZNEJ 2022 W KATARZE

Mistrzostwa $wiata 2022 w Katarze zostaly roze-
grane na o$miu stadionach, w tym czterech zlo-
kalizowanych w bezposredniej bliskosci stolicy
Kataru — Dohy. Komunikacja miedzy stadionami
usytuowanymi wzgledem siebie w odleglosciach
nieprzekraczajacych 75 km jest bardzo korzystna.

Stadion Lusail Iconic

Stadion wzniesiony w miescie Lusail odleglym o 20
km od stolicy ma najwicksza pojemno$¢ (sposrod
stadionow na mundial 2022) wynoszacg 88 966
widzow. Zostal zaprojektowany przez trzy pracownie
architektoniczne Foster + Partners, AFL Architects
i Mannica Architecture. Przetarg na jego budowe roz-
poczat si¢ w 2014 roku, a sama budowa — w 2017
roku. Obiekt miat by¢ gotowy do konca 2020 roku,
jednak ostateczne oddanie do uzytkowania nastapito
20 listopada 2021 roku.
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Obiekt uksztattowany na planie zblizonym do
kota i srednicy w strefie przyziemia wynoszacej 293
metry, a $rednicy w poziomie zwienczenia prze-
krycia dachowego — 323 metry. W uksztattowaniu
bryty stadionu wykorzystano forme¢ misy nawiazu-
jaca do tradycyjnych naczyn na suszone daktyle.

Elewacja obiektu w kolorze ztotym byta réwniez
inspirowana wzorcami regionalnej kultury. Sktada si¢
z 4200 trojkatnych plyt aluminiowych, ktére swoim
utozeniem przypominaja wyroby lokalnego rzemio-
sta— lampy fanar (il. 1). Perforacja powierzchni tych
ptyt wzmacnia efekt ,,misy”, a takze zapewnia zacie-
nienie i rozproszenie §wiatta naturalnego wpadaja-
cego do wnetrza stadionu (Ciuta, 2018, s. 111-125).
Dach stadionu charakteryzuje si¢ estetyka i bogatym
zdobnictwem i sklada si¢ z powtarzalnych elemen-
tow membranowych w ksztalcie rombu. Membrana
pokrycia dachowego zostata wykonana z politetra-
fluoroetylenu (PTFE), ktory zapewnia ochrone przed
oddziatywaniami klimatycznymi, tj. cieply wiatr,
kurz. Jednocze$nie daje odpowiednie zacienienie
i wymagane do$wietlenie wnetrza, a w konsekwencji
przyczynia si¢ do ograniczenia obcigzenia budynku
instalacja klimatyzacyjna.

Konstrukcja przekrycia stadionu jest oparta na
uktadzie 48 ukos$nych kolumn tworzacych pota-
czone ze soba litery V. Konstrukcje no$na przekrycia
dachowego stanowi przestrzenny wigzar pretowo-
-ciegnowy zlozony z dwoéch pierscieni stalowych,
tj. obwodowego zewngtrznego i wewnetrznego oraz
uktadu pretowo-ciggnowego, na ktoérym jest uksztat-
towane pokrycie membranowe dachu.

Stadion zostat zaprojektowany jako obiekt ener-
gooszczedny o zerowym $ladzie weglowym. Zasto-
sowano w nim urzadzenia umozliwiajace oszczgdne
wykorzystanie wody, wykrywanie nieszczelnosci
w instalacjach wodnych, a takze powtorne wyko-
rzystanie uzdatnionej zuzytej wody do podlewania
nasadzen zieleni wokot stadionu. Proces budowy
zostal zaplanowany zgodnie z zasadami zrownowa-
zonego rozwoju i zatozonym zuzyciu wody o 40%
mniejszym w stosunku do odpowiadajacych przed-
siewzie¢ budowlanych.

Obiekt uzyskal wiele certyfikatow, w tym pigc
gwiazdek w GSAS Design & Build, oceng A*
w GSAS Construction Management.

Ciekawym pomystem na wykorzystanie obiektu
po zakonczeniu mundialu jest adaptacja jego cze-
$ci do potrzeb lokalnej spolecznosci — z przezna-
czeniem na kawiarnie, sklepy, przychodnie, szkoty.
W zwigzku z powyzszym czg¢$¢ instalacji stanowig-
cych wyposazenie obecnego obiektu bedzie pod-
legala modyfikacji badz demontazowi. Przy czym
zdemontowane instalacje zostang zachowane do
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ponownego wykorzystania w innej infrastrukturze
sportowej (Florian, 2022; Lusail Stadium earns five-
-star sustainability rating, 2022; Lusail Stadium,
Foster+Partners, 2022; Lusail Stadium: World Cup
final venue, FIFA,2022; Lusail Iconic Stadium, 2022,
Stadion Lusail, FIFA World Cup Qatar 2022, 2022).

Stadion Al Bayt
Kolejnym — najwiekszym pod wzgledem pojemno-
$ci, ktora wynosi 68 895 widzow — jest Stadion Al
Bayt zlokalizowany w Al Khor, w odleglosci okoto
35 km na péinoc od Dohy. Budowg obiektu rozpo-
czeto w 2015 roku i zakoficzono na poczatku 2019
roku. Inauguracyjny mecz na tym stadionie zostat
rozegrany w ramach turnieju Puchar Narodow Arab-
skich 2021, miedzy druzynami Kataru i Bahrainu.

Bryta stadionu Al Bayt nawigzuje do lokalnej tra-
dycji — zostala uksztaltowana w formie beduinskiego
namiotu Bayt Al Sha’ar (il. 2). Namioty tego rodzaju
byly uzywane przez nomaddéw na obszarze Kataru
i Zatoki Perskiej. Obiekt sktada si¢ z dwoch czescei,
tj. ,,misy” stadionu i przekrycia — ,,namiotu”. W rzu-
cie ma ksztalt prostokata o wymiarach 372,5 x 310
metrow 1 wysokosci 37 metréw. Fasada zostala
zaprojektowana z membrany z politetrafluoroetylenu
(PTFE), w dwoch kolorach — bialym i czarnym,
uktadanej poziomo w pasy o zmiennej grubosci. Pasy
majg znaczenie symboliczne 1 nawigzujg do stosowa-
nej w przeszlosci identyfikacji — ,,wizytowki” rodu
zamieszkujacego dany namiot. Wnetrze stadionu
zostato ozdobione kilimami w charakterystyczne dla
rekodzieta katarskiego wzory, a takze wyposazone
w elementy informacji wizualnej i niezbedne akceso-
ria do trybun w kolorystyce flagi Kataru.

Konstrukcja przekrycia dachowego jest kratow-
nicowa, wykonana ze stalowych pretow o przekro-
jach rurowych. Przekrycie nad plyta boiska stanowi
rozsuwany dach, oparty na dwoch sytuowanych
wzdhiz dhuzszego boku boiska dzwigarach krato-
wych, po ktorych jest rozsuwana konstrukcja kra-
townic (kazda o ksztalcie soczewki) z mocowang
do nich membrang pokrycia dachowego. Trybuny
zostaty podzielone na trzy poziomy, z czego pierw-
sze dwa dolne zostaly wykonane o konstrukcji zel-
betowej, natomiast gorny — stalowej. Obiekt zostat
wyposazony w energooszczedng centralg chlod-
niczg, w ktorej sktad wchodzg agregaty chtodzace
wode, agregaty chiodnicze z glikolem, zbiorniki
z lodem oraz urzgdzenia do magazynowania energii
cieplnej. Stadion posiada takze efektywna instalacje
przeciwpozarowa, dymowa, wentylacji i dystrybucji
powietrza wewnatrz stadionu.

Forma obiektu zostata uksztalttowana w sposob
umozliwiajacy schladzanie budynku w okresie let-



nim oraz utrzymywanie ciepta w okresie zimowym.
Do elementéw konstrukeyjnych zostaty uzyte, moz-
liwe do recyklingu badz powtornego wykorzystania,
materiaty budowlane, co zostalo potwierdzone przez
Global Sustainability Assessment System (GSAS).
Stadion Al Bayt zostat zaprojektowany z mysla
0 jego pozniejszym wykorzystaniu. Konstrukcja
modulowa obiektu umozliwia dostosowanie jego
kubatury do biezacych potrzeb i ewentualny jego cze-
sciowy demontaz. Gorna kondygnacja ma zosta¢ pod-
dana rozbidrce, a powstata w ten sposob przestrzen
przeksztatcona w hotel, centrum handlowe, przestrzen
gastronomiczng, silownie itp. Otoczenie stadionu
zostato tak zaprojektowane, aby zapewni¢ lokalnej
spotecznos$ci miejsce do rekreacji, w tym uprawiania
joggingu, jazdy na rowerze, przestrzeni do réznego
rodzaju ¢wiczen (Al Bayt Stadium, Dar, 2022; Al Bayt
Stadium, 2022; Al Bayt Stadium, Al Khor City, 2022).

Miedzynarodowy Stadion Khalifa

Stadion ten jest najstarszym z obiektow wykorzy-
stywanych w mistrzostwach $wiata, oddanym do
uzytkowania w 1976 roku i jedynym, ktéry nie byt
wznoszony specjalnie na potrzeby tych rozgrywek.
Jest usytuowany w Aspire, tj. w odlegtosci 5 km
od centrum stolicy Kataru — Dohy. Ma pojemnos¢
wynoszacg 45 857 miejsc. Stadion w 2005 roku
poddano modernizacji, ktéra obejmowata wznie-
sienie stalowej konstrukcji przekrycia dachowego.
Podstawe uktadu nosnego dachu stanowig dwa
pochylone w stosunku do poziomu *tuki stalowe
dwugaleziowe, usztywnione skratowaniem i w cze-
$ci srodkowej przewiazkami. Do tych tukoéw zostata
podwieszona, za posrednictwem spr¢zonych ciggien,
membrana pokrycia dachowego (il. 3). W zwiazku
z przygotowaniami do mundialu 2022 w okresie
2014-2017 dokonano miedzy innymi rozbudowy
wschodniej trybuny o drugi poziom.

Dach nad stadionem jest kryty trzema réznymi
rodzajami membran. Sg to: PTFE, jednowarstwowy
ETFE i Tensotherm. Od strony potudniowej zasto-
sowany zostal przezroczysty ETFE do zapewnienia
korzystnego doswietlenia wnetrza stadionu. W miej-
scu pierscienia obwodowego dach zostat pokryty
innowacyjng powloka Tensotherm zapewniajaca
wymagang izolacyjnos$¢ termiczng.

Stadion ma niesymetryczny uklad dwukondy-
gnacyjnych trybun, bedacy wynikiem wczedniej-
szej historii przebudow (trybuna wschodnia r6zni
si¢ od zachodniej). Obiekt wyposazono w innowa-
cyjny system chlodzenia, zapewniajacy w poziomie
murawy boiska temperatur¢ wynoszacag okoto 26°C,
w poziomie trybun — 24°C. Przy czym zuzycie
energii w stosunku do tradycyjnych rozwigzan tego

rodzaju instalacji jest o 40% mniejsze (Ikiz, 2022;
Khalifa International Stadium Tensothem Roof,
2022; Khalifa International Stadium, 2022).

Stadion Ahmad Bin Ali
Ten stadion, znany rowniez pod nazwg ,brama
pustyni”, jest zlokalizowany w miescie Al-Rayyan
oddalonym o 20 km w kierunku zachodnim od sto-
licy Kataru. Obiekt moze pomiescic¢ 45 032 widzow.
Powstat w miejscu poprzedniego stadionu, wybu-
dowanego w 2003 roku. Poczatkowo stary obiekt
miat zosta¢ zmodernizowany i1 wykorzystany do
rozgrywek mundialu 2022, jednak w 2014 roku pod-
jeto decyzje o jego rozbidrce i wzniesieniu w tym
samym miejscu nowej budowli. Okolo 90% ele-
mentow wyposazenia, tj. siedziska, oswietlenie itp.,
zostalo po zdemontowaniu zastosowane w innych
stadionach. Gruz pochodzacy z rozbidrki wykorzy-
stano na warstwy podloza nowego obiektu, a grunt
z wykopow — do zagospodarowania i nasadzen zie-
leni wokot stadionu. Budowe nowego obiektu roz-
poczeto w 2016 roku i zakonczono pod koniec 2020.
Bryla stadionu zostala uksztaltowana na rzu-
cie prostokata. Fasada jest pokryta ekranami multi-
medialnymi, przed ktorymi znajduje si¢ metalowa,
delikatna w wyrazie siatka o zmiennej ggstosci
splotu — gestsza w dolnej czesci 1 rozrzedzona ku
gorze. Ta fasada stanowi wspotczesng interpretacje
tradycyjnego rzemiosta i dekoracji katarskich domow
z rejonu Dohy — zwanej ,,Nagsh” (il. 4). Dodatkowo
jest wzbogacona o znaczenia symboliczne i sktada si¢
z siedmiu tradycyjnych rycin, w tym tarczy Rayyan,
kwiatu piasku, palmy, fancucha, wiru banana, wn¢trza
orzecha wloskiego i pier§cienia panny mtode;.
Konstrukcje przekrycia dachowego stanowi uktad
stalowych kratownic wspornikowych usztywnionych
wewnetrznym wiencem, rowniez o przestrzennej kon-
strukcji kratownicowej i owalnym rzucie, znajduja-
cym si¢ w cze$ci srodkowej przekrycia nad boiskiem.
Obiekt jest wyposazony w system chlodze-
nia doprowadzajacy schtodzong wczesniej wode
do jednostek uzdatniania powietrza odpowiednio
rozmieszczonych, aby zapewni¢ wymagang tem-
perature w obrebie murawy i trybun. Tego rodzaju
rozwigzanie pozwala zaoszczedzi¢ 20% wody oraz
20% energii w stosunku do tradycyjnych rozwigzan.
Stadion ma trzy certyfikaty w zakresie zrownowa-
zonego projektowania, budowy, zarzadzania budowa
i efektywnos$ci energetycznej przyznane przez Glo-
balny System Oceny Zréwnowazonego Rozwoju
(GSAS) (Ahmad bin Ali Stadium (Al-Rayyan Sta-
dium), 2022; Elengical, 2022a; Qatar 2022 / Ahmad
Bin Ali Stadium, Architectural Masterpiece Symboli-
zes Desert and its Dunes, 2022; Ravenscroft, 2020b).
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Stadion Education City

Obiekt o pojemnosci 44 667 miejsc, znajduje si¢
w Al-Rayyan na terenie kampusu uniwersyteckiego
(Education City). Przygotowanie placu budowy roz-
poczeto w 2013 roku, a wznoszenie stadionu trwato
cztery lata — w okresie 2016-2020.

Konstrukcja stadionu sktada si¢ z czesci zelbe-
towej, sytuowanej w czterech poziomach trybun,
stalowej konstrukcji przekrycia dachowego i sta-
lowej konstrukcji elewacji. Konstrukcje przekrycia
stanowig ramy wspornikowe uksztattowane wytrzy-
matosciowo z przekrojow skrzynkowych o zmiennej
(na dhlugosci) wysokosci. Sztywnos$¢ przestrzenna
ustroju nosnego jest zapewniona dzigki sytuowa-
nym po obwodzie wewnetrznym otworu przekry-
cia dachowego sprezonym ciggnami pier§cieniom
(wiencom) i stezeniom pretowym ram.

Elewacja obiektu zostala wykonana z ptaskich
paneli w ksztalcie rombow. Uktad paneli tworzy
strukture przypominajacg diament I$nigcy w $wie-
tle stonecznym zarowno w ciagu dnia, jak i w ciagu
nocy, dzieki projekcji cyfrowej o§wietlenia sztucz-
nego. Aby wzmocnic¢ ten efekt zastosowano panele
z metalicznej tkaniny o réznej kolorystyce, zmie-
niajacej si¢ w zalezno$ci od pory dnia i kata pada-
nia promieni stonecznych. Wzory geometryczne
powstajace na fasadzie nawigzuja do bogatego
wzornictwa typowej architektury islamu (il. 5).
Zalozone uksztaltowanie elewacji i usytuowa-
nie stadionu ponizej poziomu otaczajgcego terenu
miato na celu zapewnienie odpowiednich warun-
kow termicznych wewnatrz obiektu. Elewacja
zostata wyposazona w panele fotowoltaiczne, ktore
zapewniaja 20% energii catkowitej potrzebnej do
funkcjonowania obiektu.

Pokrycie dachowe stanowi kontynuacje oktadzin
elewacji, potegujac wrazenie uksztattowania sta-
dionu na wzor krysztalu diamentu.

Obiekt uzyskat pie¢ gwiazdek w ramach Glo-
bal Sustainability Assessment System. Materialy
uzyte do budowy obiektu, pochodzace ze zréwno-
wazonych zrodet, stanowia okoto 55%, materiaty
pochodzace z recyklingu — 28% (Education City
Stadium — stadium description, 2022; Elengical,
2022c¢; Ravenscroft, 2020a).

Stadion Al Janoub
Stadion na 44 325 widzéw, zostal wybudowany
w miescie portowym Al-Wakra, oddalonym o 16 km
w kierunku potudniowym od stolicy Kataru.

Roboty ziemne i fundamentowanie rozpoczgto
w 2014 roku, a w 2016 — wznoszenie cz¢sci nad-
ziemnej obiektu. Inauguracja odbyla si¢ w maju
2019 roku.
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Bryla stadionu ma nawigzywac¢ do portowego
charakteru miasta i przypominac t6dz uzywang przez
polawiaczy peret i ryb, nazywang ,,dhow” (il. 6).
Konstrukcja zadaszenia jest stalowa, ztozona z prze-
strzennie usytuowanych dzwigaréw kratownico-
wych, na ktorych sg oparte tuki z drewna klejonego
warstwowo. Pokrycie dachowe zostalo wykonane
z membrany w kolorze bialym i nawigzuje swoja
formga oraz kolorystyka do zagli.

Dach zostat wyposazony w mechanizm umoz-
liwiajacy catkowite zamknigcie przestrzeni nad
boiskiem. Membrana z PTFE ruchomej cze-
$ci zostala ukryta pod nieruchomg cze$cig dachu
(nad trybunami). W przypadku zaistnienia takiej
potrzeby, moze podlega¢ rozsunigciu w kierunku
srodka boiska. Konstrukcje centralnej ruchome;j
czesci przekrycia dachowego stanowi przestrzenna
belka kratownicowa w ksztalcie ,,soczewki” 1 uktad
ciggien napinajacych membrane.

Obiekt zostal wyposazony w system chtodzenia
zar6wno przestrzeni trybun, jak i boiska. Stadion Al
Janoub uzyskat trzy certyfikaty zrbwnowazonego roz-
woju, tj. cztery gwiazdki w systemie GSAS Design
& Build Certificate, ocene Klasy A* GSAS z zarza-
dzania budowg oraz §wiadectwo wskaznika efektyw-
nosci energetycznej (4! Janoub Stadium in Al Wakrah,
archello, 2022; Al Janoub Stadium, SCIA, 2022; Al
Janoub Stadium, 2022; Elengical, 2022b).

Stadion Al Thumama

Obiekt o pojemnosci 44 400 miejsc, jest usytuowany
w odlegtosci 12 km od centrum stolicy Kataru —
Dohy. Charakteryzuje si¢ dogodna infrastruktura
komunikacyjna oraz transportem publicznym.
Budowe stadionu rozpoczeto w 2016 roku, a jego
inauguracje stanowit mecz finatowy o Puchar Kataru,
ktory odbyt sie pod koniec 2021 roku.

Obiekt zostal zaprojektowany na planie kota,
a jego elewacj¢ stanowi biala, perforowana okla-
dzina. Otwory w fasadzie nawigzuja do koronki —
wzoru znajdujgcego si¢ na ,gahfiya” (il. 7), czyli
tradycyjnym nakryciu glowy, noszonym przez me¢z-
czyzn w Katarze. Okladzina elewacyjna i pokrycie
dachowe zostaly wykonane z membrany PTFE.
Konstrukcje dachu stanowi stalowa przestrzenna
struktura prgtowo-ciggnowa pokryta membrana.

Po zakonczeniu mistrzostw Swiata gérny poziom
stadionu miat zosta¢ rozebrany i adaptowany na prze-
strzen ustugowo-rekreacyjna. Pojemnos¢ obiektu
zostanie dostosowana do przewidywanych potrzeb,
tj. zmniejszona do potowy.

Do wykonania stadionu zostaly uzyte mate-
riaty z recyklingu i rozwigzania projektowe majace
na celu ograniczenie negatywnego oddziatywania



inwestycji na $rodowisko, w konsekwencji obiekt
uzyskal cztery gwiazdki przyznawane przez GSAS
(Al Thumama Stadium, 2022; Ravenscroft, 2021).

Stadion 974

Obiekt przeznaczony dla 44 089 widzow, znajduje
si¢ w dzielnicy Ras Abu Aboud usytuowanej w odle-
glosci 10 km od centrum Dohy. Jest to pierwszy
stadion w historii mistrzostw, ktory bezposrednio
po ich zakonczeniu bedzie podlegat catkowitemu
demontazowi z mozliwoscig ponownego montazu
w innym miejscu. Teren po nim zostanie przeksztal-
cony w zielong przestrzen.

Prace ziemne i fundamentowe trwaty od konca
2017 do potowy 2019 roku, a konstrukcyjne
i budowlane cze¢$ci nadziemnej — od listopada
2019 do 2021 roku.

Obiekt w rzucie ma ksztatt prostokata o zaokra-
glonych narozach. Z uwagi na zalozona mobilnos¢
konstrukcji wraz z wyposazeniem obiektu zostat
zaprojektowany z 974 kontenerow transportowych,
zamontowanych w modutowej, stalowej konstruk-
cji ramowej (il. 8). Podstawowy modut konstruk-
cyjny dla catego obiektu, z wylaczeniem narozy,
wynosit 9 x 8,5 metra.

Nazwa stadionu wynika z liczby kontenerow
wykorzystanych do jego wzniesienia, ale liczba 974
ma réwniez na celu szersza promocje¢ kraju, stano-
wigc numer kierunkowy do Kataru.

Do konstruowania i wznoszenia stadionu
wykorzystano elementy stalowe zunifikowane
pod wzgledem wymiaréw gabarytowych, w tym
przekrojow poprzecznych, aby zapewni¢ sprawny
montaz oraz demontaz. Konstrukcja stalowa byta
scalana z elementow taczonych za posrednictwem
potaczen Srubowych.

Konstrukcja dachu sktada si¢ ze stalowych wia-
zaréw kratownicowych oraz stezen pretowo-ciegno-
wych. Pokrycie dachowe zostato wykonane z paneli
stalowych, odpowiednio sytuowanych do zapewnie-
nia swobodnego odprowadzenia wody deszczowej.

Stadion uzyskat cztery gwiazdki od GSAS (Elen-
gical, 2022d; Stadium 974, Doha AV, 2022; Stadium
974,2022).

3. WYNIKI

Bryly stadionow swoimi formami architektonicz-
nymi nawigzuja do tradycji i kultury gospodarzy
mundialu, stad majg ksztalty przypominajgce odpo-
wiednio: popularne naczynie — mis¢ na suszone
daktyle; beduinski namiot; nawigzujace wprost
do tradycyjnego rzemiosta dekoracje elewacyjne
»Nagsh”; symbolizujacy trwato$¢, bogactwo,

niezniszczalnos¢, czystos¢ oraz pigkno krysztat
diamentu; t6dz ,,dhow”; haft na meskim nakryciu
glowy, zwanym ,,gahfiya”. Bezpos$rednig promocja
Kataru jest przypisanie jednemu ze stadionéw nazwy
ujmujacej numer kierunkowy do tego panstwa.

Wszystkie obiekty zostaty zaprojektowane z zato-
zeniem dbatosci o srodowisko naturalne i uwzgled-
nieniem podstawowych zasad zréwnowazonego
budownictwa w ciagu calego okresu ich zycia.
Potwierdzeniem tego faktu sa liczne prestizowe
certyfikaty, w tym The Global Sustainability Assess-
ment System (GSAS), przyznane wszystkim stadio-
nom, w szczegolnosci w odniesieniu do procesu ich
wznoszenia, obejmujacego migdzy innymi wybor
materiatdw — lokalnych czy pochodzacych z recy-
klingu, dbato$¢ o kontynuacje wykorzystania obiek-
tow po mundialu i dostosowanie na przyktad kubatury
do biezacych potrzeb lokalnej spotecznosci itp.

Istotnym aspektem, ktéory wyrdznia katarskie
stadiony, jest zaawansowany system chtodzenia,
obejmujacy zarowno czgsci trybun, jak réwniez
ptyte boiska. Wynika to przede wszystkim z wyma-
gan stawianych przez FIFA, uwzgledniajacych loka-
lizacje wybranego do organizacji mundialu kraju
i jego uwarunkowan klimatycznych, w tym ekstre-
malnie wysokich temperatur powietrza. Wigkszos¢
obiektow zostala wyposazona w system dysz chto-
dzacych, umieszczonych wokoét boiska oraz lokal-
nie pod siedzeniami w obrebie trybun. Wyjatkiem
jest Stadion 974, w ktorym wykorzystano naturalng
klimatyzacj¢ wynikajaca z lokalizacji obiektu nad
zatokg. Dodatkowym aspektem uwzglednianym
w projektowaniu, do wspomagania systemu chto-
dzenia i zapewnienia komfortu termicznego, byto
zastosowanie odpowiedniego materialu pokrycia
dachowego oraz wyposazenia dachow w mechani-
zmy zamykania badz zacieniania.

Istotng cecha wspolna wszystkich stadionow
jest fakt, ze byly projektowane z uwzglgdnieniem
zapotrzebowania danej spolecznosci w zakresie
infrastruktury sportowej, rowniez po zakonczeniu
mundialu. W zwigzku z tym w rozwigzaniach pro-
jektowych uwzgledniano czesciowy demontaz, skut-
kujacy zmniejszeniem kubatury obiektu badz — jak
w przypadku Stadionu 974 — catkowitg rozbiorke,
a czesto takze adaptacje rozwigzania funkcjonalnego
do potrzeb lokalnej spotecznosci.

Stadiony mistrzostw $wiata w Katarze wyroz-
niaja: nowoczesna forma, zaawansowana technolo-
gia— szczegoblnie instalacji chtodzacej/klimatyzacji,
projektowanie obiektow sportowych wielkoprze-
strzennych z uwzglednieniem catego okresu zycia,
z dbaloscia o wdrazanie rozwigzan zrownowazonego
budownictwa. Dodatkowo obiekty maja silny zwigzek
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z tradycjg regionu, ukazang w nowoczesny i nie-
oczywisty sposob, dzieki czemu moga z tatwoscia
stuzy¢ jako promocja regionu, ktory jest nowoczesny
i tradycyjny jednoczesnie.

Zestawienie podstawowych informacji dotycza-
cych wyzej omdwionych stadiondw podano w tabeli 1.

4. WNIOSKI

Stadiony sportowe do pitki noznej wykorzystywane
w zwigzku z organizacjg mistrzostw $wiata w Kata-
rze w 2022 roku pod wieloma wzgledami byty
wyjatkowe 1 jednoczesnie zostaly uksztattowane
przestrzennie, architektonicznie oraz konstrukcyj-
nie z uwzglednieniem wspolnych zasad. Stadiony
na mundial 2022 zostaly w wigkszosci (siedem
z o$miu obiektow) nowo wybudowane, a tylko
jeden istniejacy — Khalifa International Stadium
— zostat poddany rozbudowie i gruntownej prze-
budowie, majacej cechy adaptacji do wydarzenia
o randze S$wiatowej. Na sposob projektowania,
czas realizacji, technologi¢ wznoszenia i zakres
wdrozonych innowacyjnych rozwigzan materiato-
wych, konstrukcyjnych, wyposazenia, infrastruk-
tury technicznej, instalacji itp., stadionéw znaczacy
i podstawowy wplyw miato zaplecze ekonomiczne
i wielko$¢ przeznaczonych na ten cel funduszy,
jednego z najbogatszych w $wiecie pod wzgledem
produktu krajowego brutto (PKB) w przeliczeniu
na jednego mieszkanca, panstwa — Kataru.

Mundial 2022 zostat potraktowany jako przed-
siewzigcie priorytetowe, umozliwiajace szeroka
reklame 1 promocj¢ kraju. Z tych wzgledow wszyst-
kie obiekty zostaty uksztaltowane w sposob nawig-
zujacy do najistotniejszych elementéw budujacych
tozsamo$¢ 1 stanowigcych dziedzictwo kulturowe
spotecznosci katarskie;j.
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