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Stadioni Svjetskoga nogometnog

prvenstva 2026.-

Il. dio

Serijal clanaka o stadionima velikih nogometnih natjecanja,

koji se u ¢asopisu Gradevinar kontinuirano objavljuje od 2014.,
nastavlja se prikazom stadiona domacina Svjetskoga nogometnog
prvenstva (FIFA World Cup) 2026., koji se odrzava od 11. lipnja

do 19. srpnja 2026. u Sjedinjenim Americkim Drzavama, Kanadi i
Meksiku na ukupno 16 nogometnih stadiona

Uvodne napomene

U prethodnome broju ¢asopisa Grade-
vinar 4/2026. predstavljeno je osam
sportskih arena — domacina turnira.
To su stadioni u americkim gradovima
Dallasu, New Yorku, Atlanti, Houstonu,
San Franciscu, Bostonu, kanadskome
Vancouveru i meksickome Monterreyu.
Opisane su njihove konstrukcije, razlozi
izgradnje ili obnove te sudionici u gradnji
i nacini financiranja.

Nastavljajuci prikaz domacina Svjet-
skoga nogometnog prvenstva 2026., u
ovome je ¢lanku predstavljeno preostalih
osam stadiona na kojima se odigravaju
utakmice toga najvecega medunarodnog
nogometnog natjecanja. To su sportske
arene u Kansas Cityu, Los Angelesu, Se-
attleu, Philadelphiji, Miamiju, Torontu,
Mexico Cityju i Guadalajari. Time Zelimo
zaokruziti cjelovitu analizu sportske in-
frastrukturne mreze rasporedene na
prostoru triju drzava, koja po svojoj slo-
Zenosti, prostornoj rasprostranjenosti
i investicijskoj zahtjevnosti predstavlja
jedan od najopseznijih sportskih infra-
strukturnih zahvata u povijesti. Osnovni
podaci o natjecanju i financijska uspored-
ba svih 16 stadiona prikazani su u prvo-
me dijelu rada.

Kao i u prethodnome ¢lanku, u nastavku
detaljno su analizirana arhitektonska i
konstrukcijska obiljeZja stadiona, speci-
ficnosti njihovih projektnih rjesenja, ra-
zlike u pristupima gradnji te izazovi po-

vezani s izgradnjom i rekonstrukcijama,
koje su provedene radi prilagodbe arena
zahtjevima suvremenih sportskih i za-
bavnih dogadanja.

Kansas City Stadium, Kansas City,
Missouri, SAD

Kansas City, smjeSten u americkoj save-
znoj drzavi Missouri, zauzima posebno
mjesto u svjetskoj sportskoj arhitekturi i
inzenjerstvu. Grad je sjediste brojnih pro-
jektantskih i arhitektonskih tvrtki speci-
jaliziranih za sportske gradevine, medu
kojima se posebno istice tvrtka Populous,
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jedna od vodecih svjetskih turtki za pro-
jektiranje arena. Prema podacima objav-
lienima uodi pocetka Svjetskog prvenstva
2026., turtke iz Kansas Cityja sudjelovale
su u projektiranju ¢ak 13 od 16 stadiona
domacina prvenstva te u razvoju velikog
broja NFL-ovih stadiona diljem SAD-a.

U tome gradu smjeSten je stadion Arrow-
head. Naziv je dobio prema simbolu stri-
jele (engl. arrowhead), kaji je dio vizualnog
identiteta momcadi Kansas City Chiefs,
koja je njegov stalni korisnik. U vlasnis-
tvu je Uprave sportskog kompleksa okru-
ga Jackson. S kapacitetom od 73.000
gledatelja jedan je od najvecih NFL-ovih
stadiona u Sjedinjenim Americkim Drza-
vama. Osim toga poznat je kao jedan od
najbucnijih stadiona na svijetuy, a navijaci
Kansas City Chiefsa viSe su puta postavili
Guinnessov svjetski rekord u glasnoci pu-
blike. Tijekom utakmice 2014. izmjerena
je razina buke od ¢ak 142,2 decibela, Sto
je ekvivalent jacini zvuka pri polijetanju
mlaznog zrakoplova. To je i dalje jedan
od najvisih ikad zabiljezenih rezultata na
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Pogled na tribine stadiona Kansas City

sportskim stadionima. Zbog specificno-
ga otvorenog dizajna i nacina na koji se
zvuk odbija od betonskih tribina stadion
je stekao reputaciju vrlo teSkog terena za
gostuju€e momcadi. Ta je arena ugostila
brojne medunarodne glazbene zvijezde,
uklju€ujuci izvodace poput The Rolling
Stonesa, U2-a3, Taylor Swift i Beyoncé te
je bila domacin viSe medunarodnih no-
gometnih utakmica, medu kojima su i su-
sreti americkih reprezentacija te prijatelj-
ske utakmice protiv europskih klubova.

Kansas City Stadium poznat
je kao jedan od najbucnijih
stadiona na svijetu, a navijaci
Kansas City Chiefsa vise su puta
postavili Guinnessov svjetski
rekord u glasnoci publike

Razvoj profesionalnog sporta u Kansas
Cityju te povecanje infrastrukturnih i ka-
pacitetnih zahtjeva nakon reorganizacije
americkih profesionalnih liga rezultirali
su potrebom za izgradnjom novoga, su-
vremenoga sportskog kompleksa. NFL-
ova momcad Kansas City Chiefs prvotno je
igrala na Municipal Stadiumu, koji je imao
kapacitet od 35.000 mjesta, ali je nakon
obnove i promjena u NFL-u postao pre-

malen. Nakon spajanja liga AFL-a i NFL-a
uvedeni su strozi standardi pa je klub
odlucio sagraditi novi stadion. Tako je
nastao Truman Sports Complex, u kojemu
su izgradena dva stadiona: Arrowhead za
americki nogomet i Kauffman za bejzbol.
Gradnja kompleksa trajala je od 1968. do
1972.

Projekt stadiona Arrowhead osmislili su
projektant Charles Deaton i Jack Stead-
man. Razradio ga je lokalni arhitekton-
ski ured Kivett & Myers. Ured je osnovan
1931. kao samostalni ured arhitekta
Clarencea Kivetta, a od 1945. djelovao je
kao partnerski ured Kivett & Myers nakon
Sto se pridruzio arhitekt Ralph E. Myers.
Turtka je sredinom 20. stoljeca bila jedan
od vodecih arhitektonskih ureda u regiji
te je imala vaznu ulogu u razvoju moder-
nisticke arhitekture u Kansas Cityju.
Glavni izvodac radova bila je tvrtka Hunt
Midwest u suradnji s inZenjerskim kon-
zorcijem Sharp-Kidde-Webb. Hunt Midwest
americka je tvrtka za razvoj nekretnina
sa sjediStem u Kansas Cityju. Djeluje kao
dio poslovnog sustava obitelji Lamar Hunt
te je specijalizirana za planiranje, razvoj i
upravljanje velikim industrijskim, logistic-
kim, komercijalnim i stambenim projek-
tima. Turtka je tijekom svojeg djelovanja
sudjelovala u realizaciji brojnih infrastruk-
turnih i razvojnih projekata na podrugju

SAD-a, medu kojima se istice SubTropolis,
najveci podzemni poslovni kompleks na
svijetu, kao i veliki logisticki parkovi poput
KCl 29 Logistics Parka i Heartland Logistics
Parka. Sharp-Kidde-Webb bio je americki
inzenjerski konzorcij specijaliziran za pro-
jektiranje i nadzor izvedbe velikih infra-
strukturnih i gradevinskih projekata.

U gradnju stadiona ulozeno je 43 mili-
juna dolara. Koncipiran je kao sportska
gradevina s armiranobetonskom kon-
strukcijom u obliku zdjele i tribinama.
Osnovni konstrukcijski princip temelji
se na radijalnome rasporedu tribina oko
sredisnjeg igralista, kako bi se omogucila
bolja preglednost s vecine gledateljskih
pozicija te ucinkovit prijenos vertikalnih i
horizontalnih optere¢enja prema temelj-
nome tlu.

Karakteristi¢na armiranobetonska kon-
strukcija u obliku zdjele oblikovana je
kontinuiranim kruznim zatvaranjem tri-
binskog prstena, Sto doprinosi izrazeno-
me akustickom efektu pojacanja buke,
jer taj prsten reflektira i zadrzava zvucnu
energiju unutar volumena stadiona.
Nosivi sustav tribina izveden je kao kom-
binacija armiranobetonskih i prednapetih
elemenata. Ploce tribine oslonjene su na
radijalno rasporedene kose nosace (engl.
raker beams) koji prenose opterecenja
prema glavnim vertikalnim jezgrama i
temeljima. Konstrukcija je djelomi¢no
izvedena kao predgotovljeni armirano-
betonski sustav, dok su jezgre i dijelovi
"“zdjele” stadiona izvedeni monolitno na
gradilistu.

Gornje tribine oblikovane su kao konzolni
elementi, ¢ime je postignuto minimal-
no zaklanjanje pogleda, bez potrebe za
ucestalim vertikalnim stupovima. Takvo
rjeSenje omogucuje slobodan pogled
na teren, ali zahtijeva povecanu krutost
konstrukcije te kontrolu progiba i dina-
mickih vibracija koje stvaraju gledatelji
tijekom dogadaja na stadionu.

Stadion je djelomi¢no ukopan u teren, a
uz gradevinu izvedene su Cetiri spiralne
armiranobetonske rampe koje omogucu-
ju u€inkoviti ulazak i izlazak velikog broja
gledatelja. Prema izvornome projektnom
rjesenju, stadion je trebao imati pomicni
krov, no on nikada nije izgraden zbog fi-
nancijskih poteskoca.
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Uredenje travnjaka na stadionu Kansas City

Stadion je djelomicno ukopan
u teren, a uz gradevinu
izvedene su Cetiri spiralne
armiranobetonske rampe koje
omogucuju ucinkoviti ulazak i
izlazak velikog broja gledatelja

Tijekom devedesetih godina 20. stoljeca
stadion Arrowhead moderniziran je vise
puta. Godine 1991. postavljen je veliki
JumboTron ekran, aizmedu 1994. i 1996.
prosireni su dijelovi stadiona i poboljsa-
ni uvjeti za gledatelje. Vazna odluka iz
1994. bila je da stadion ostane otvoren,
bez kupole ili krova, Sto se kroz iduca tri
desetlje¢a pokazalo kao mana, jer bez
krova stadion nije mogao ugostiti neke
od najvecih sportskih i glazbenih doga-
dajna poput Super Bowla.

Sljedeca velika obnova stadiona raz-
matrana je 2006. kada su biraci okruga
Jackson odobrili povecanje poreza za fi-
nanciranje 850 milijuna dolara vrijednih
obveznica za obnovu stadiona Arrowhead
i Kauffman. Zahvaljujuci tome dogovoru,
momcad Kansas City Chiefs produzila je
ugovor o koristenju stadiona Arrowhead
do 2031. Konacni plan obnove predstav-
lien je 2007., a vrijednost projekta izno-

sila je 375 milijuna dolara. Obitelj Hunt
dodatno je donirala 125 milijuna dola-
ra. Radovi su zapoceli sredinom 2007. i
zavrseni krajem 2010. Tijekom obnove
stadiona poseban naglasak stavljen je
na oCuvanje prepoznatljive geometrije
tribina i konstrukcijskog sustava zdjele
stadiona, uz istodobno proSirenje funkci-
onalnih sadrzaja i modernizaciju prosto-
ra za gledatelje. Po zavrSetku svih rado-
va dobio je nove sadrzaje poput Dvorane
Casti Chiefs, modernizirane tribine i bolji
dozivljaj gledanja utakmica. Osim toga
ojacana je konstrukcija te su poboljSani
sustavi odvodnje i infrastruktura, ¢cime je
stadion postao moderniji i funkcionalniji.
Na stadionu postavljena je prirodna ber-
mudska trava. Kroz godine koriStene su
razliCite vrste podloge: TartanTurf (1972.
— 1993.), Latitude 36 Bermuda Grass
(1994. — 2012.) te NorthBridge Bermuda-
grass od 2013. Teren ima i sustave grija-
nja, hladenja i odvodnje koji omogucuju
igranje u svim vremenskim uvjetima.

Nakon velike obnove, koja je zavrsila
2010., nastavilo se s modernizacijom
arene. Uvedena je Wi-Fi mreza, dodat-
no su unaprijedeni semafori, obnovljeni
su apartmani i trgovine, a sjedala na tri-
binama zamijenjena su novima. Sve te
promjene omogucile su da stadion zadrzi
reputaciju jednog od najboljih mjesta za

pracenje NFL-ovih utakmica sve do da-
nas.

Sljedeca velika obnova razmatrana je
2024., ali nije realizirana jer nije odo-
breno produljenje lokalnog poreza koji
je trebao financirati projekt. Zbog toga
je najavljeno da ¢e momcad Kansas City
Chiefs napustiti stadion i preseliti se u
novi. Vlasnici kluba Zeljeli su zadrzati i
obnoviti Arrowhead zbog njegove povije-
sti, ali visoki troSkovi i ogranicenja starog
stadiona doveli su do inicijative da se iz-
gradi novi, moderniji i natkriveni stadion
u Wyandotte Countyju. Postoje planovi da
se nova arena izgradi do 2031., a vrijed-
nost projekta procijenjena je na 3,3 mi-
ljarde dolara. Omogucit e odrzavanje
velikih dogadanja tijekom cijele godine,
ukljucujuci velike koncerte, Sto nije mo-
guce u postojeCemu otvorenom stadio-
nu.

Tijekom FIFA-ina Svjetskog prvenstva
2026. na stadionu Arrowhead igrat ce
se ukupno Sest utakmica: ¢etiri utakmi-
ce grupne faze, jedan ogled Sesnaestine
finala i jedna Cetvrtfinalna utakmica. Ti-
jekom turnira stadion €e koristiti privre-
meni naziv Stadium Kansas City.

Los Angeles Stadium, Los Angeles,
Kalifornija, SAD

Los Angeles, poznat i pod skratenicom
L. A, najveci je grad u Kaliforniji i jedno
od najvaznijih gospodarskih, kulturnih
i zabavnih sredista Sjedinjenih Americ-
kih Drzava. Osobito je poznat po filmskoj
i televizijskoj industriji sa sjediStem u
Hollywoodu, ali i po vaznoj ulozi u glaz-
benoj, zrakoplovnoj i svemirskoj industriji.
U metropolitanskome podrugju Los An-
gelesa, u gradu Inglewoodu smjesten je
natkriveni viSenamjenski stadion SoFi.
0d svih 16 stadiona domacina Svjetsko-
ga nogometnog prvenstva najnoviji je i
otvoren u rujnu 2020. Sluzi kao domaci
NFL-ov stadion dvjema profesionalnim
momcadima ameritkog nogometa: Los
Angeles Ramsima i Los Angeles Chargersi-
ma. U NFL-ovoj ligi rijetkost je da jedan
stadion koriste dva kluba. Osim stadiona
SoFi jedini takav primjer jest MetLife Sta-
diumu New Yorku, dom klubova New York
Giantsai New York Jetsa.
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Pogled na Los Angeles Stadium iz zracne perspektive

Stadion ima kapacitet od 70.000 gleda-
telja, a za velika dogadanja moze se po-
vecati na viSe od 100.000 mjesta. Nosi
naziv po americkoj fintech-turtki SoFi,
koja je otkupila prava na imenovanje sta-
diona u dvadesetogodiSnjemu ugovoru
vrijednome vise od 30 milijuna dolara
na godinu. Arena je sredisnji dio sport-
sko-zabavnoga kompleksa Hollywood
Park, koji se sastoji od stadiona, trga za
posjetitelje i koncertne dvorane. Ondje
se u istome trenutku moZe odrzavati
koncert u dvorani YouTube Theater, NFL-
ova utakmica na stadionu SoFi te javno
gledanje dogadanja na otvorenome trgu
American Airlines Plaza, bez medusob-

nog ometanja programa. Cijeli kompleks
smjesten je uz prometni koridor Century
Boulevard, sto mu osigurava laku dostu-
pnost i dobru povezanost s gospodar-
skim i prometnim srediStima regije.

Na zemljiStu danasnjeg stadiona neka-
da se nalazio hipodrom Hollywood Park,
gdje su se od 1938. odrzavale utrke ko-
nja. Ideja o gradnji NFL-ove arene na toj
lokaciji postoji jos od ranih devedesetih
godina 20. stoljeca. Nakon odlaska Los
Angeles Ramsa u St. Louis 1995. liga je
podrzala plan izgradnje privatno finan-
ciranog stadiona vrijednog 200 milijuna
dolara. Projekt je prvotno bio namije-
njen Las legas Raidersima, no tadasnji
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Pogled na sportsko-zabavni kompleks Hollywood Park

vlasnik Al Davis to je odbio jer nije Zelio
dijeliti stadion s drugim klubom. Slje-
decih godina projekt je bio u mirovanju,
bez konkretnog roka realizacije, a prostor
bivSeg hipodroma nastavio je funkcioni-
rati u postojec¢emu obliku sve do njego-
va zatvaranja 2013. To razdoblje izmedu
1995. i 2013. obiljezeno je nizom idejnih
prijedloga i pokuSaja realizacije NFL-ova
stadiona, ali bez konacnog investitora i
jasne razvojne vizije.

Nova faza razvoja zapocela je 2014. kada
je Stanley Kroenke, vlasnik Ramsa, kupio
veliko zemljiSte pokraj nekadasnjeg hi-
podroma. Time su zapocele Spekulacije o
povratku NFL-a u Los Angeles. U pocetku
se na lokaciji planirao graditi trgovac-
ki centar, no Kroenke je imao drugaciju
viziju. Pocetkom 2015. predstavljen je
plan velikoga sportsko-zabavnoga kom-
pleksa koji ukljucuje stadion, koncertnu
dvoranu, trgovine, uredske prostore, ho-
tel, parkove, jezero i stambene jedinice.
Gradsko vijece Inglewooda jednoglasno
je podrzalo projekt.

Istodobno se vodila borba izmedu dvaju
projekata za povratak NFL-a u Los An-
geles. Dok se projekt u Inglewoodu ra-
zvijao pod vodstvom Ramsg, momcadi
Las \/egas Raiders i Los Angeles Chargers
predloZile su izgradnju vlastitog stadi-
ona u Carsonu vrijedan 1,85 milijardi
dolara. NFL je tijekom 2015. razmatrao
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Gradiliste armiranobetonske konstrukcije u obliku zdjele stadiona

oba projekta, ali je sluzbenu podrsku dao
projektu u Inglewoodu, koji je tada imao
bolju financijsku strukturu i osigurano
zemljiste. Time je otvoren put povratku
Ramsa u Los Angeles. Nakon Sto je po-
vratak Ramsa odobren, Los Angeles Char-
gers prihvatili su preseljenje i pridruZili se
kao druga momcad koja dijeli isti stadion.
Tada je zapoceto rusenje kompleksa biv-
Seg hipodroma kako bi se oslobodio pro-
stor za gradnju stadiona.

Sofi Stadium u Inglewoodu u Kaliforniji
realiziran je kao jedan od najslozeni-
jih sportskih infrastrukturnih projekata
u svijetu. Graden je od 2016. do 2020.
Glavni arhitektonski projekt izradio je
HKS Architects, medunarodno priznati
arhitektonski ured specijaliziran za velike
sportske i sloZzene javne gradevine koji je
definirao cijeli koncept stadiona i okolne
pratee sadrzaje u sklopu kompleksa
Hollywood Park.

SoFi Stadium u Inglewoodu
u Kaliforniji realiziran je kao
jedan od najslozenijih sportskih
infrastrukturnih projekata u
svijetu zbog kombinacije vrlo
dubokog iskopa, slozenih
uvjeta tla te visoke seizmicke
aktivnosti podrucja Los Angelesa

Projekt konstrukcije stadiona izradila
je tvrtka Walter P Moore, Ciji su inZenjeri

projektirali cjelokupnu nosivu konstruk-
ciju, ukljucujuci armiranobetonsku kon-
strukciju u obliku zdjele i seizmicko pro-
jektiranje u skladu s visokim zahtjevima
potresne zone juzne Kalifornije. Posebnu
pozornost posvetili su integraciji krovne
konstrukcije i visecih elemenata, ukljucu-
jui ovjes velikog LED videoekrana.

Za glavnog izvodaca radova odabrana je
zajednica ponuditelja Turner AECOM Joint
Venture, koju su Cinile americke turtke
Turner i AECOM. Taj je konzorcij bio odgo-
voran za upravljanje gradilistem, koor-
dinaciju podizvodaca, logistiku, kontrolu
troskova te faznu realizaciju gradevin-
skih aktivnosti.

Temeljenje stadiona SoFi bilo je jedan od
geotehnicki i konstrukcijski najzahtjev-
nijih dijelova cijelog projekta, ponajprije
zbog kombinacije vrlo dubokog iskopa,
slozenih uvjeta tla te visoke seizmicke
aktivnosti podru¢ja Los Angelesa. Arena
je smjeStena u neposrednoj blizini me-
dunarodne zragne luke Los Angeles In-
ternational Airport, koja je udaljena samo
nekoliko kilometara. Zbog strogih pravila
Ameritke savezne uprave za zrakoplov-
stvo (engl. Federal Aviation Administration
— FAA), koja propisuje maksimalne dopu-
Stene visine gradevina u blizini zracnih
luka kako ne bi ometale prilazne i odlazne
putanje zrakoplova, glavna armiranobe-
tonska konstrukcija stadiona izvedena je
30 metara ispod razine okolnog terena.
Time je formirana velika gradevna jama
promjera nekoliko stotina metara, unu-

tar koje su se istodobno izvodili zemljani
radovi te gradile potporne konstrukcije i
temelji. Oko cijele gradevne jame izveden
je mehanicki stabilizirani zemljani sustav,
tzv. MSE zid (engl. Mechanically Stabilized
Earth Wall), koji predstavlja jedan od naj-
vecih takvih sustava u svijetu. Sastoji se
od armiranog tla i obloZnih elemenata
koje istodobno djeluju kao privremena i
trajna konstrukcija.

Projekt je izvorno predvidao busene pilo-
te promjera od priblizno 0,6 do 1,8 m, no
tijekom izvedbe dio njih zamijenjen je CFA
pilotima dubine do priblizno 38 m radi
ubrzanja gradnje i optimiranja trosko-
va. CFA piloti su armiranobetonski piloti
izvedeni kontinuiranim puznim svrdlom,
pri ¢emu se beton ugraduje istodobno s
izvla¢enjem svrdla.

Glavni inzenjerski izazov tijekom projek-
tiranja i izvedbe bila je interakcija izmedu
temelja, armiranog tla i MSE zida. Buduci
da se znatan broj temelja nalazi unutar
armiranog tla, trebalo je detaljno ana-
lizirati raspodjelu naprezanja te utjecaj
pojedinih temeljnih elemenata na sta-
bilnost potporne konstrukcije. Temelji su
povezani s vise od 550 armiranobeton-
skih naglavnica pilota i 1100 temeljnih
greda. Izvodili su se paralelno s napre-
dovanjem iskopa i izgradnjom potpornih
konstrukcija. Takav pristup omogucio je
kontrolu stabilnosti gradevne jame tije-
kom svih faza gradnje te postupno akti-
viranje nosivog sustava bez naglih pro-
mjena u stanju naprezanja tla.

U konstrukcijskome smislu, stadion se
sastoji od triju medusobno funkcionalno
povezanih, ali konstrukcijski odvojenih
dijelova: armiranobetonske konstrukci-
je u obliku zdjele, krovne konstrukcije i
vanjskih pratecih konstrukcija (trga i ka-
zalista).

Glavna nosiva konstrukcija stadiona u
obliku zdjele izvedena je od predgotov-
lienih armiranobetonskih elemenata i
sustava ukrucenja. U glavnome gleda-
liStu primijenjena su brojna seizmicka
ukrucenja tipa Buckling-Restrained Brace
(BRB). To su celi¢ni dijagonalni elemen-
ti Cija nosiva jezgra preuzima tlacna i
vlatna naprezanja, dok vanjski dio su-
stava sprjeava njezino izvijanje, ¢ime
se omogucuju kontrolirane deformacije
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konstrukcije i smanjuju ostecenja tije-
kom potresa. Uz njih ugradeni su posebni
uredaji za blokiranje pomaka (engl. fock-
up devices — LUD), koji povezuju pojedine
dijelove konstrukcije tijekom potresa te
omogucuju kontroliranu redistribuciju
sila i smanjenje relativnih pomaka. Time
se omogucuje kontrolirano ponasanje
konstrukcije u slucaju potresa, dok se u
normalnim uvjetima dopusStaju pomica-
nja uslijed temperaturnih razlika.
Moguénost “spustanja” tribina ispod ra-
zine tla omogucila je uskladenost s re-
gulatornim zahtjevima zracnog prometa,
ali je istodobno imala znatan utjecaj na
prostornu organizaciju i doZivljaj arene.
Posjetitelji se krecu prema tribinama
spustanjem u “udubljeni” stadion, Sto je
oblikovalo specifi¢nu cirkulaciju i njegov
arhitektonski identitet. PoloZaj i visinska
konfiguracija stadiona dodatno doprino-
se i njegovoj vizualnoj prepoznatljivosti, a
putnici u zrakoplovima pri slijetanju u Los
Angeles imaju pogled na cijeli kompleks,
koji je nakon izgradnje postao jedna od
novih orijentacijskih to¢aka grada.

Krov stadiona Sofiizveden je kao lagana,
ali slozena celi¢na konstrukcija temelje-
na na sustavu dvostruke ortogonalne
kabelske mreze (engl. double cable-net
system), radi minimiziranja opterecenja
na konstrukciju tribine stadiona. Krov
prekriva cijeli kompleks, ali istodobno
propusta prirodnu svjetlost i omogucu-
je ventilaciju. U njega je ugradeno oko
27.000 LED modula koji mogu prikazivati
razlicite vizualne efekte vidljive iz zraka.
lako je stadion natkriven, bocne strane
ostavljene su otvorenima kako bi se osi-
gurala prirodna cirkulacija zraka.

Krov stadiona Sofiizveden
je kao lagana, ali slozena
celicna konstrukcija temeljena
na sustavu dvostruke
ortogonalne kabelske mreze

Krovna ovojnica izvedena je ETFE mem-
branskim panelima, koji omogucuju vi-
soku propusnost svjetla. Sustav se sa-
stoji od viSe od 300 individualnih ETFE
“jastuka” (engl. pillow panels), integri-

Pogled na unutrasnjost stadiona Los Angeles

ranih u kabelski nosivi sustav. Kabelski
sustav oslanja se na masivni asimetricni
Celicni tlacni prsten, koji prenosi sile na
visoke Celitno-betonske stupove. U su-
stav ugradeni su seizmicki izolatori (engl.
triple pendulum isolators), koji omogucuju
relativno pomicanje konstrukcije tijekom
potresa i smanjuju dinamicka ubrzanja u
krovnoj konstrukciji. Za njegovo projekti-
ranje i izvedbu odabrane su tvrtke PFE/-
FER Structures i Enclos Tensile Structures.
Na krovnu konstrukciju nisu ugradeni
fotonaponski solarni paneli. Umjesto
proizvodnje elektri¢ne energije na krovu,
velika prozirna ETFE membrana omogu-
€uje prodor prirodnog svjetla, smanjuje
toplinska opterecenja i potie prirodnu
ventilaciju arene. Takvo rjeSenje pred-
stavlja pasivnu strategiju energetske
ucinkovitosti, za razliku od stadiona koji
ostvaruju dio energetskih potreba inte-
griranim fotonaponskim sustavima.

Stadion SoFi projektiran je ponajprije za
potrebe NFL-ove lige te u redovitome
rezimu koriStenja koristi umjetni trav-
njak (synthetic turf). Na teren ugraden je
sustav umjetne trave Hellas Matrix He-
lix, koji omogucuje intenzivno koristenje
igralista tijekom cijele godine za sportska
natjecanja, koncerte i druga javna doga-
danja. Medutim, za potrebe Svjetskoga
nogometnog prvenstva 2026. razvijen
je poseban privremeni hibridni sustav
travnjaka, koji se sastoji od prirodne tra-
ve ojatane sintetickim vlaknima, postav-
liene na modularnu potkonstrukciju tipa
Permavoid, koja je ugradena iznad posto-
jeCega umjetnog travnjaka. Zbog speci-

ficnih uvjeta unutar natkrivenog stadiona
ta potkonstrukcija ima ugradene sustave
drenaze i regulacije vlage, kako bi se osi-
gurali uvjeti potrebni za rast i odrzava-
nje prirodne trave. Travnata povrsina za
FIFA-ina natjecanja podignuta je 71 cm
iznad osnovne NFL-ove podloge, Cime je
osiguran prostor za smjeStaj ventilirano-
ga nosivog sloja i tehnicke infrastrukture
potrebne za odrzavanje travnjaka. Takvo
rjeSenje omogucuje zadovoljavanje stro-
gih FIFA-inih zahtjeva za kvalitetu prirod-
ne trave na igralistu koje izvorno nije bilo
projektirano za trajnu ugradnju prirodnog
travnjaka.

Veliku pozornost na stadionu privlaci
sredisnji viseci ekran Infinity Screen, jedan
od najvecih sportskih ekrana na svijetu.
Rije¢ je o ovalnome dvostranom LED
ekranu ukupne povrsine priblizno 6500
m?, postavljenome na visini od 37 m
iznad razine igralista. Konstrukcija ekra-
na duga je 110 m, visoka 12,2 m, a tezi
tisucu tona.

Tijekom projektiranja arene koristeni
su prilagodeni racunalni alati koje je ra-
zvio HKS-ov Laboratorij za intenzivna
istrazivanja (engl. Laboratory for INten-
sive Exploration - LINE), koji su omogucili
izradu detaljnoga digitalnog modela slo-
Zene geometrije cijelog stadiona. Grad
Inglewood prvi je put u Sjedinjenim Ame-
rickim Drzavama prihvatio ovjereni digi-
talni dokument nazvan Model of Record
kao sluzbenu dokumentaciju za izdava-
nje gradevinske dozvole, ¢ime je papir-
nata projektna dokumentacija u cijelosti
zamijenjena digitalnim modelom. Time
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je projekt postao jedan od pionirskih pri-
mjera potpune primjene BIM-a u admini-
strativno-pravnome okviru odobravanja
gradnje.

U BIM-u razvijani su svi glavni elementi
projekta, uklju€ujuci celi¢nu krovnu kon-
strukciju velikog raspona, armiranobe-
tonsku konstrukciju u obliku zdjele, te-
melje i kompleksni MSE sustav potpornih
zidova. Svaki od tih sustava modeliran je
s visokom razinom detalja (LOD — Level of
Development), pri cemu su pojedini ele-
menti bili razradeni do razine pogodnosti
za izravnu proizvodnju i montazu. U sta-
dion ugradeno je gotovo 100.000 tona
Celika i kabela te oko 12.500 m? betona.
Na gradiliStu dnevno je radilo do 3500
radnika, a ukupno je sudjelovalo vise od
17.000 radnika koji su ostvarili 18 miliju-
na radnih sati.

U BIM-u razvijani su svi
glavni elementi projekta,
ukljuCujuci celicnu krovnu

konstrukciju velikog
raspona, armiranobetonsku
kanstrukciju u obliku zdjele,
temelje i kompleksni MSE
sustav potpornih zidova

Gradnja stadiona financirana je privat-
nim kapitalom. Pocetna procjena iznosi-
la je 2,66 milijardi dolara, dok je konacni
troSak narastao na priblizno 5,5 milijardi
dolara, ¢ime je stadion Sofi postao naj-
skuplji stadion ikad izgraden. Duboki
iskop od oko 30 metara i izgradnja jed-
nog od najvetih MSE zidova na svijetu
zahtijevali su znatno viSe materijala, vre-
mena i inZenjerskih intervencija nego Sto
je to pocetno bilo predvideno. Osim toga,
tijekom izvedbe dolazilo je do prilagod-
bi zahtjevima NFL-a, vlasnika klubova i
operativnih potreba (VIP sadrzaji, komer-
cijalne zone i tehnicka poboljSanja), Sto je
generiralo dodatne troSkove kroz revi-
dirane projekte i naknadne radove. Zna-
tan utjecaj imale su i trzisSne okolnosti u
gradevinskoj industriji juzne Kalifornije,
uklju€ujuci rast cijena rada, materijala i
logistike tijekom viSegodiSnje izgradnje.

Sluzbeno otvorenje stadiona odrzano je 8.
rujna 2020. u obliku zatvorene i virtualne
ceremonije rezanja vrpce, a javni spektakl
izostao je zbog ograniCenih uvjeta uzro-
kovanih pandemijom koronavirusa. Prva
utakmica odigrana je 13. rujna 2020. bez
prisutnosti gledatelja. Zbog epidemiolos-
kih ogranicenja koja su tada bila na snazi
u cijelome svijetu planirani inauguracijski
zabavni i sportski programi s publikom

odgodeni su, a stadion je u punome ka-
pacitetu poceo funkcionirati tek tijekom
2021. Vet sliedece godine arena je bila
domacin Super Bowla 2022., zatim finala
College Football Playoff National Champion-
ship 2023., dogadanja WrestleMania 39 te
finala CONCACAF Gold Cupa 2023.i LA Bow!
utakmica od 2021. do 2025.

Tijekom FIFA-ina Svjetskog nogometnog
prvenstva 2026. stadion e privremeno
nositi naziv Los Angeles Stadium, a ugo-
stit ¢e ukupno osam utakmica, i to pet
utakmica grupne faze, dvije utakmice
Sesnaestine finala i jednu Cetvrtfinalnu
utakmicu.

Seattle Stadium, Seattle,
Washington, SAD

Seattle, smjeSten na obali Tihog oceana
u americkoj saveznoj drzavi Washington,
poznat je kao jedan od najvaznijih teh-
noloskih centara SAD-a. U njemu nalaze
se sjediSta svjetski poznatih tvrtki poput
Amazona i Microsofta. Osim razvijene
industrije grad je poznat po izrazenoj
sportskoj kulturi, a najpopularniji spor-
tovi u gradu su americki nogomet, nogo-
met i bejzbol.

U gradskoj cetvrti SoDo nalazi se Lumen
Field, moderan stadion otvorenog tipa,

Pogled na Seattle Stadium
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GradiliSte stadiona Seattle snimljeno 2001.

koji je zbog svojeg izgleda u obliku potko-
ve postao jedan od simbola toga grada.
Sluzi kao domaci teren za momcadi Se-
attle Seahawksi Seattle Sounders FC, ali se
koristi i za koncerte i druga velika javna
dogadanja. Stadionom upravlja drzavna
agencija Washington State Public Stadium
Authority, koja je osnovana kako bi nad-
zirala upravljanje i odrzavanje stadiona
uime savezne drzave Washingtona.
Lumen Field je po veliini jedan od naj-
manjih stadiona NFL-ove lige, a bruto
povrSina kompleksa iznosi 140.000 m2
Kapacitet mu je 68.740 sjedecih mjesta,
koji se, prema potrebi, moze prosiriti do
72.000 mjesta. Osim toga ima 111 loza,
vise od 7000 klupskih mjesta te 1400
mjesta prilagodenih osobama s invali-
ditetom. Zahvaljujuci svojoj lokaciji blizu
srediSta grada i dobroj povezanosti jav-
nim prijevozom, lako je dostupan posje-
titeljima.

Tijekom godina mijenjao je naziv ovisno
0 sponzorima pa je bio poznat kao Sea-
hawks Stadium, Qwest Field i CenturyLink

Field. Nakon Sto je tvrtka Centurylink
promijenila naiv u Lumen Technologies,
stadion od 2020. nosi naziv Lumen Field.
Tijekom FIFA-ina Svjetskoga nogomet-
nog prvenstva koristit e se naziv Seattle
Stadium, a na njemu Ce se odigrati Sest
utakmica turnira.

Izgraden je 2002. na mjestu nekadasnjeg
stadiona Kingdome. Tqj stari stadion, iz-
graden davne 1976., nije pruzao idealne
uvjete za odrzavanje velikih sportskih i
zabavnih dogadanja. Nedostajali su mu
suvremeni sadrzaji poput luksuznih loza,
boljih gledateljskih zona i modernih ko-
mercijalnih prostora, zbog Cega je s vre-
menom gubio prihode i konkurentnost u
odnosu na novije stadione u SAD-u. Osim
toga, zbog zastarjelosti gradevine, poja-
vili su se i sigurnosni te tehnicki problemi
koji su dodatno ubrzali odluku o njegovu
rusenju i gradnji nove, modernije sport-
ske arene.

Na zemljiStu nekadasnjeg stadiona iz-
gradeni su novi stadion, izloZbeni centar
te prateca infrastruktura (parkiraliste i

garaza). Glavni projekt izradila je tvrtka
Ellerbe Becket u suradnji s arhitekton-
skim studijima LMN Architects i Streeter &
Associates. \/oditelj projekta bio je David
Murphy iz turtke Ellerbe Becket, koji je ko-
ordinirao planiranje, projektiranje, izradu
dokumentacije i gradnju stadiona. Projekt
konstrukcije stadiona izradio je Magnu-
sson Klemencic Associates, a glavni izvodat
radova bio je Turner Construction Company.
Ukupni troskovi gradnje stadiona bili su
procijenjeni na 430 milijuna eura. Grad-
nja je trajala od 1999. do 2002., a pro-
jekt je dovrSen unutar budzeta i mjesec
dana prije roka. Financiran je kombinaci-
jom javnih i privatnih sredstava. Veci dio
sredstava osigurala je savezna drzava
Washington putem javnih fondova, uk-
lju€ujuci poreze i obveznice koje su odo-
brili bira¢i krajem devedesetih godina 20.
stolje¢a. Manji dio financiranja osiguran
je privatnim ulaganjima vlasnika kluba
Seattle Seahawks.

U sklopu priprema za provedbu toga op-
seznog zahvata odrzane su brojne javne
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rasprave, nakon cega je osnovan fond
vrijedan Sest milijuna dolara za ublaza-
vanje utjecaja gradnje na okolna nase-
lja. Uz to investitori su imali uvjet da se
u projekt ukljuce lokalne tvrtke pa su
ugovori ukupne vrijednosti 81 milijun do-
lara dodijeljeni poduzecima u vlasnistvu
manjina i Zena, dok su pripravnici, koji su
tada pohadali programe stru¢nog ospo-
sobljavanja, cinili gotovo petinu radne
snage.

Prva faza radova odnosila se na gradnju
izlozbenog centra, koji je otvoren 1999.
Gradnja je trajala 14 mjeseci, a radove je
izvodila tvrtka First & Goal. Nakon toga
pocele su pripreme za drugu fazu projek-
ta, odnosno za ruSenje starog stadiona i
izradu projektne dokumentacije za grad-
nju novog.

Konstrukcijski sustav
armiranobetonske zdjele
izveden je kao osam dilatacijski
odvojenih cjelina, projektiran je
da moze izdrzati potrese pomocu
posebnog sustava prigusivanja za
apsorbiranje seizmicke energije

Kingsdome je srusen kontroliranom im-
plozijom 2000. Gotovo sav gradevni ot-
pad nastao rusenjem recikliran je, a polo-
vina tih sekundarnih sirovina iskoriStena
je za gradnju novog stadiona. Nakon ¢i-
Scenja terena pojavili su se geotehnicki
problemi koje su inzenjeri morali rijesiti.
Veliki izazov bilo je nestabilno temeljno
tlo, jer je podrugje gradiliSta nekada bila
mocvara. Zbog toga su se projektanti
odlucili za geotehnicko rjeSenje koje se
odnosilo na poboljSanje temeljnog tla
zabijanjem viSe od 2200 pilota duljine od
15 do 21 metar, kojima je postignuta od-
govarajuca nosivost temeljnog sloja.
Stadion je projektiran s otvorenim sje-
vernim krajem, s kojeg se vidi srediste
grada Seattlea, a s juzne strane pruza se
pogled na planinu Rainier i susjedni sta-
dion T-Mobile Park.

Konstrukcijski sustav armiranobetonske
zdjele izveden je kao osam dilatacijski
odvojenih cjelina. Projektiran je da moze
izdrzati potrese pomocu posebnog su-

stava priguSivanja za apsorbiranje seiz-
micke energije. Glavni konstrukcijski ma-
terijali bili su Celik i armirani beton zbog
svoje duktilnosti i otpornosti na dinamic-
ka opterecenja. To se pokazalo kao dobro
rjeSenje, jer se tijekom izgradnje dogodio
potres jacine 6,8 stupnjeva, pri cemu je
konstrukcija reagirala prema ocekivanji-
ma, bez vecih oStecenja.

Krovna konstrukcija izgradena je kao
Celicni reSetkasti sustav, a prekriva 70
posto svih sjedecih mjesta. lako su kise
Ceste u Seattleu, krov namjerno nije u
cijelosti zatvoren kako bi se omogucila
snazna akustika. Zato su umjesto zatvo-
renoga krova izgradene velike nadstres-
nice kao konzole nad tribinama, koje gle-
datelje Stite od oborina.

Pogled na tribine stadiona Seattle

Na Lumen Fieldu su 2013. zabiljeZzene
rekordne vrijednosti glasnoce zvuka, pri
¢emu je izmjeren maksimum od 137,6
dB. Te je godine potvrden kao Guinnessov
svjetski rekord za buku publike na stadi-
onu. VVec sljedece godine tu je titulu pre-
uzeo stadion Arrowhead u Kansas Cityju,
na kojemu je izmjerena razina buke navi-
jaca od Cak 142,2 dB.

Na sjevernome dijelu stadiona nalazi
se toranj s 13 katova, na koji je postav-
lien vertikalni semafor, prvi takve vrste
u NFL-u, te tribina Hawks’ Nest s 3000

mjesta. Fasada stadiona izvedena je kao
kombinacija armiranog betona svije-
tlosmede boje, crvene opeke i staklenih
povrsina kako bi se gradevina integri-
rala u najstariju gradsku Cetvrt Pioneer
Square, koja se nalazi blizu stadiona, a
prepoznatljiva je po fasadama od crvene
opeke.

Sportska podloga na igraliStu kroz go-
dine je prolazila kroz viSe faza razvoja
i zamjena, a od samog pocetka bila je
predmet strucnih i javnih rasprava. lako
je prvotnim planom predvidena prirodna
trava, godine 2002. ugraden je sustav
umjetne trave FieldTurf, Sto je ujedno bio
prvi takav slucaj u NFL-u. Takva odluka
donesena je zbog klimatskih uvjeta u Se-
attleu, gdje Ceste kiSe otezavaju odrza-
vanje prirodne trave. Dodatni argument
bio je i trosak sustava za grijanje i na-
vodnjavanje prirodne trave, koji bi znatno
povecao investiciju i operativne trosko-
ve. Podloga je mijenjana 2008. 2012,
2016., 2019. te ponovno 2024. Tada su
uvedena poboljsanja u slojevima podloge
radi smanjenja rizika od ozljede igraca.
Rijet je o umjetnoj travi FieldTurf CORE,
koja se sastoji od sintetickih vlakana
u kombinaciji s elasti¢nim granulatom
gume i pijeska. To je izazvalo razlicite re-
akcije sportskih organizacija i sudionika.
Dok su pojedini nogometni savezi i tre-
neri izrazavali zabrinutost zbog umjetne
trave, drugi su isticali njezinu funkcional-
nost i stabilnost, osobito tijekom sezona
kada stadion koriste i Seattle Seahawks
i Seattle Sounders FC. Zbog potrebe brze
transformacija terena izmedu americkog
nogometa i nogometa, umjetna trava
pokazala se boljim rjeSenjem jer dobro
podnosi brzo uklanjanje i ponovno iscrta-
vanje linija na igralistu.

Lumen Field je tijekom godina modernizi-
ran, ali bez vecih konstrukcijskih obnova.
Godine 2015. izgradena je tribina Toyota
Fan Deck, a kasnije je uvedena Wi-Fi
mreza, ugradeno su novi LED zasloni te
uredeni ugostiteljski prostori. Tijekom
2022. i 2023. prostor ispod tribina pre-
namijenjen je u ugostiteljske sadrzaje, a
stari videozasloni zamijenjeni su novima.
U sklopu priprema za Svjetsko nogomet-
no prvenstvo na stadion je postavljen
novi prirodni travnjak te su uklonjene
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Pogled na unutrasnjost stadiona Seattle

reklame i sponzorski natpisi. Takoder su
uredene tribine te prostori zaigrace i me-
dije kako bi sve bilo spremno za nadola-
zeCe utakmice.

Na kraju treba istaknuti i tzv. zero waste
sustav gospodarenja otpadom na stadi-
onu. Zato mu je 2025. dodijeljen TRUE
Gold Certification u sklopu sustava Total
Resource Use and Efficiency (TRUE), koji
dodjeljuje Green Business Certification Inc.
Taj certifikat potvrduje implementaciju
koncepta “nultog otpada’, kojim se 90
posto otpada nastalog tijekom dogada-
nja na Lumen Fieldu ne odlaze na depo-
nij, vec reciklira, kompostira ili ponovno
koristi. Stadion ima posebne spremnike
za razdvajanje otpada, a organizacija
njegova prikupljanja i odvoza prilagode-
na je kako bi se Sto viSe materijala mo-
glo reciklirati, a biootpad kompostirati.
Kontinuirano se odrzavaju i edukacije za
zaposlenika i posjetitelje. Time se stadi-
on svrstava medu vodece sportske are-
ne u podrudju odrzivoga gospodarenja
otpadom te je jedan od rijetkih stadiona
NFL-a s takvim priznanjem.

Philadelphia Stadium, Philadelphia,
Pennsylvania, SAD

Stadion Lincoln Financial Field smjeSten je
u Philadelphiji, najve€emu gradu americ-
ke savezne drzave Pennsylvanije. Phila-
delphia je jedan od najvaznijih povijesnih

gradova Sjedinjenih Americkih Drzava,
poznata kao mjesto usvajanja Dekla-
racije neovisnosti i Ustava SAD-a te po
znamenitostima poput Zvona slobode
(Liberty Bell), ali i bogatoj sportskoj i kul-
turnoj tradiciji.

Stadion je otvoren 2003. i moze primiti
69.000 gledatelja. Dom je NFL-ove mom-
¢adi Philadelphia Eagles. Osim utakmica
americkog nogometa Cesto je domacin
velikih koncerata te drugih sportskih i
kulturnih dogadanja. Nosi naziv Lincoln Fi-
nancial Field prema americkoj financijskoj i
osiguravajucoj tvrtki Lincoln Financial Gro-
up, koja je prije njegova otvaranja sklopila
ugovor o kupnji prava na imenovanje sta-
diona. Tijekom Svjetskoga nogometnog

Philadelhia Stadium iz zracne perspektive

prvenstva 2026. stadion ¢e, u skladu s
FIFA-inim pravilima, nositi sluzbeni naziv
Philadelphia Stadium, Sto €e biti prvi put da
se za tu arenu koristi drugi naziv.
Izgraden je kao suvremena zamjena za
dotadasnji Veterans Stadium, u cilju stva-
ranja multifunkcionalne sportske grade-
vine prilagodene zahtjevima modernih
sportskih i zabavnih priredbi. Arena je dio
sportskoga kompleksa South Philadelp-
hia Sports Complex, u kojemu se nalaze i
druge sportske gradevine koje sluze kao
domovi za ostale profesionalne sportske
momcadi Philadelphije.

Projektiranje stadiona zapocelo je kra-
jem devedesetih godina 20. stoljeca, a
graden je od 2001. do 2003. Arhitek-
tonsko rjeSenje izradili su projektant-
ski uredi NBB/ i Agoos Lovera Architects.
Glavni izvodac radova bila je tvrtka Turner
Construction, koja se ubraja medu vode-
€e americke izvodace sportskih gradevi-
na te posjeduje veliko iskustvo u gradnji
stadiona velikih kapaciteta i sloZenih
Celitno-armiranobetonskih konstrukcija.
Ukupna vrijednost investicije iznosila je
priblizno 512 milijuna americkih dolara.
Projekt konstrukcije izradila je tvrtka Ove
Arup & Partners, koju je 1946. osnovao sir
Ove Arup, konstruktor koji je zagovarao
usku suradnju arhitekata i inzenjera kroz
koncept Total Design, odnosno integrira-
no projektiranje arhitekture i konstrukci-
je. Medu najpoznatijim projektima tvrtke
Arup jesu Sydney Opera House i Centre
Pompidou. Upravo se na tim primjerima,
kao i na samome stadionu, vidi kako je
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Pogled na tribine stadiona Philadelphia

konstrukcija sastavni dio arhitektonske
ideje, a ne samo klasi¢no inZenjersko rje-
Senje za prijenos opterecenja.

Nosiva konstrukcija stadiona projekti-
rana je kao kombinacija armiranobeton-
ske i celicne konstrukcije prilagodene
velikome broju korisnika i zahtjevima
suvremenih sportskih dogadanja. Te-
meljena je na 3200 armiranobetonskih
pilota prilagodenih uvjetima tla i opte-
recenjima konstrukcije. Na temeljni su-
stav oslanjaju se armiranobetonski stu-
povi, zidovi i komunikacijske jezgre koje
predstavljaju osnovne vertikalne nosive
elemente konstrukcije.

Primarnu konstrukciju stadiona ¢ini ar-
miranobetonska konstrukcija u obliku
zdjele s viSe razina gledalista, unutar koje
su rasporedene tribine, komunikacijski
koridori, servisni prostori i vertikalne jez-
gre za pristup gledatelja. Takvo rjesenje
omogucilo je ostvarivanje velike prostor-
ne krutosti konstrukcije te ucinkovitu
organizaciju kretanja i evakuacije viSe
desetaka tisuca posjetitelja. Gradevina
je visoka 46 m te se sastoji od dvanaest
nadzemnih razina.

Krovna konstrukcija ukupne mase pri-
blizno 15.500 tona izvedena je od dugo-
rasponskih Celi¢nih reSetkastih nosaca i
konzolnih elemenata kojima su natkrive-
ne gornje tribine bez potrebe za unutar-
njim stupovima koji bi ometali pogled na
igraliSte. Opterecenja od vlastite teZine,

vjetra i snijega prenose se preko sekun-
darnih krovnih elemenata na glavne ce-
licne nosace, zatim na armiranobetonske
vertikalne nosive elemente te konacno
na temeljni sustav. Na vanjskome obodu
stadiona vidljivi su Celi¢ni spregovi koji
sudjeluju u osiguravanju prostorne sta-
bilnosti krovne konstrukcije i prijenosu
horizontalnih opterecenja od vjetra. Nji-
hova izvedba na procelju ujedno je dio
arhitektonskog identiteta gradevine.
KarakteristiCan element stadiona jesu
velike konzolne Ccelicne nadstreSnice
iznad istocnih i zapadnih tribina. Njihov
oblik u arhitektonskome smislu inspiriran
je krilima orla, simbola kluba Philadelphia
Eagles. Za razliku od brojnih suvremenih
stadiona zatvorenog volumena, Lincoln
Financial Field projektiran je s otvorenim
kutovima konstrukcije, ¢ime je omoguce-
na prirodna ventilacija gledalista.

Karakteristican element
stadiona jesu velike konzolne
Celicne nadstresnice iznad
istocnih i zapadnih tribina,
njihov oblik u arhitektonskome
smislu inspiriran je krilima
orla, simbolu kluba

Do sada izvedeno je viSe njegovih moder-
nizacija i rekonstrukcija. Najveca obnova

izvedena je izmedu 2013.i 2014. i bila je
vrijedna priblizno 125 milijuna americkih
dolara. Rekonstrukcija je obuhvatila pro-
Sirenje kapaciteta gledalita, moderniza-
ciju VIP prostora, izvedbu novih mostova
izmedu gornjih komunikacijskih koridora
te ugradnju suvremenih LED videozaslo-
na visoke rezolucije. lako je primarna svr-
ha bila modernizacija stadiona, za njezinu
je provedbu bilo neophodno intervenirati
u postojecu konstrukciju izgradnjom no-
vih samostalnih celicnih konstrukcija.
Poseban izazov predstavljalo je njihovo
uklapanje u postojeci konstruktivni su-
stav bez znatnijih zahvata na primarnim
armiranobetonskim nosivim elementima
stadiona.

Detalj celicne konstrukcije i vanjskog procelja
stadiona Philadelphia

Izvedeni su novi mostovi izmedu gornjih
komunikacijskih koridora, dogradene su
nove platforme za gledatelje i dodatni
sjedeci kapaciteti, a ugradeni su znatno
veci LED videozasloni, Sto je zahtijevalo
nove nosive celicne konstrukcije. Projek-
tiranje svih konstrukcijskih radova vodi-
la je tvrtka Thornton Tomasetti, pri ¢emu
je koristen detaljan trodimenzionalni
model izraden u programskome paketu
Tekla Structures radi koordinacije celicne
konstrukcije, spojeva i montaznih faza.
Zahtjev postavljen tijekom rekonstrukci-
je bio je taj da se svi radovi moraju izvesti
bez prekida koristenja stadiona, Sto je
rezultiralo faznom gradnjom tijekom
razdoblja izmedu dviju NFL-ovih sezona.
IgraliSte dimenzija 105 x 68 m izvedeno
je s prirodnom travom te zadovoljava FI-
FA-ine zahtjeve za odrzavanje utakmica
Svjetskoga nogometnog prvenstva.

S konstruktorskoga gledista, Lincoln Fi-
nancial Field uspjesan je primjer racional-
noga kombiniranja armiranobetonsko-
ga i Celitnoga konstrukcijskog sustava.
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Masivna armiranobetonska konstrukcija
u obliku zdjele osigurava potrebnu no-
sivost i prostornu krutost, dok celicna
krovna konstrukcija velikih konzolnih
raspona omogucuje natkrivanje veceg
dijela gledalista bez elemenata koji bi
ometali preglednost. Dodatnu vrijednost
predstavlja cinjenica da je stadion tije-
kom viSe od dvaju desetljeca upotrebe
uspjesno prilagodavan novim funkcio-
nalnim zahtjevima bez znatnijih zahvata
na primarnome nosivom sustavu, Sto
potvrduje kvalitetu izvornoga konstruk-
cijskog rjesenja.

Tijekom nogometne smotre 2026. Phila-
delphia Stadium ugostit e pet utakmica
grupne faze te jednu utakmicu Sesna-
estine finala. Za potrebe Prvenstva po-
Cetkom 2026. izvedene su manje prila-
godbe stadiona koje ukljucuju izvedbu
prirodne travnate podloge dimenzija 105
x 68 m, uklanjanje dijela kutnih sjedala
radi osiguravanja FIFA-om propisanih
sigurnosnih zona uz teren te prilagod-
bu signalizacije i pratece infrastrukture.
Dostupni podaci ne upucuju na potrebu
za znatnijim konstruktivnim zahvatima,
Sto potvrduje da je stadion vet tijekom
izvorne gradnje bio dobro projektiran za

prilagodbu medunarodnim nogometnim
natjecanjima.

Osim NFL-ovih utakmica stadion je tije-
kom svojega uporabnog vijeka bio do-
macin brojnih medunarodnih sportskih i
glazbenih dogadanja, ukljucujuci utakmi-
ce CONCACAF Gold Cupa, prijateljske su-
srete europskih nogometnih klubova te
velika koncertna dogadanja.

Miami Stadium, Miami Gardens,
Florida, SAD

Na jugoistoku Sjedinjenih Americkih Drza-
va, u saveznoj drzavi Floridi, poznatoj po
tropskoj klimi, uraganima i dugim pjesca-
nim obalama Atlantskog oceana, smjestio
se Hard Rock Stadium. Nalazi se u pred-
gradu Miamija, poznatom kao Miami Gar-
dens. Otvoren je 1987. kao Joe Robbie Sta-
dium, prema vlasniku NFL-ove momcadi
Miami Dolphins, koji je pokrenuo i najvecim
dijelom financirao projekt izgradnje novog
doma toga kluba, Sto je bila rijetkost medu
velikim americkim stadionima tog doba,
koji su se uglavnom gradili kombinacijom
javnog i privatnog novca.

Arena je u proteklih nekoliko desetlje-
¢a vise puta mijenjala ime te je, medu

" —

ostalim, nosila nazive Pro Player Stadium,
Dolphin Stadium, Sun Life Stadium i New
Miami Stadium, prije nego Sto je 2016.
prava na imenovanje preuzela tvrtka
Hard Rock International. Tijekom prven-
stva ¢e, u skladu s FIFA-inim pravilima,
nositi sluzbeni naziv Miami Stadium. Da-
nas je u vlasnistvu tvrtke Miami Dolphins
Ltd, a osim NFL-ovih utakmica redovito
ugoscuje sveuciliSni ameri¢ki nogomet,
teniski turnir Miami Open, koncerte i ve-
lika medunarodna sportska dogadanja.
Planiranje projekta zapocelo je sredinom
osamdesetih godina 20. stoljeca, a stadi-
on je graden od 1985. do 1987. Jedan od
glavnih razloga pokretanja projekta bilo je
najavljeno povecanje najamnine za kori-
Stenje stadiona Orange Bow/l, na kojemu je
tada igrala momcad Miami Dolphins. Zbog
toga je vlasnik kluba Joe Robbie odlucio in-
vestirati u izgradnju novog stadiona, pri-
lagodenog razlicitim vrstama dogadanja.
U gradnju nove arene uloZeno je 115
milijuna americkih dolara, Sto je krajem
osamdesetih godina 20. stoljeca pred-
stavljalo iznimno velik infrastrukturni
pothvat.

Arhitektonsko rjeSenje izvorne grade-
vine izradio je HOK Sport (danasnji Po-

Miami Stadium
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pulous), jedna od najpoznatijih svjetskih
projektantskih turtki specijaliziranih za
sportsku infrastrukturu. Njihov pristup
temelji se na stvaranju prostora koji
nadilazi samu sportsku funkciju te kroz
arhitekturu potice drustvenu interakciju,
osjecaj zajednistva i intenzivnije iskustvo
gledatelja.

Izvorna gradevina bila je projektirana kao
preteZito otvoreni stadion, bez cjelovitog
natkrivanja gledalista, Sto je bilo tipicno
za NFL-ove stadione tog razdoblja. Pro-
jekt nosive konstrukcije izradila je tvrtka
Bliss & Nyitray Inc, osnovana 1955., spe-
cijalizirana za projektiranje velikih armi-
ranobetonskih i ¢elicnih konstrukcija na
podrugju Floride, s posebnim iskustvom
u sportskim, infrastrukturnim i javnim
gradevinama izlozenima vrlo zahtjevnim
klimatskim uvjetima.

Zbog ogranitene dostupnosti izvorne
projektne i tehnicke dokumentacije opis
konstrukcijskog sustava temelji se na
analizi dostupnih fotografija, arhitekton-
skih prikaza i strucnih izvora objavljenih
tijekom izgradnje te naknadnih rekon-
strukcija. Projekt je zamisljen kao gra-
devina velikoga kapaciteta, prilagodena
visefunkcionalnoj upotrebi i buduéim re-
konstrukcijama.

Temeljenje na vapnenackoj podlozi, ka-
rakteristi¢noj za juznu Floridu, izvedeno
je kombinacijom dubokih pilota i plitkih
temelja. Posebna pozornost posvecena
je rizicima visoke razine podzemnih voda
i mogucim diferencijalnim slijeganjima tla.
Armiranobetonska konstrukcija u obliku
zdjele izvedena je monolitnom gradnjom.

U njezinoj unutrasnjosti nalaze se armi-
ranobetonske tribine, komunikacijske
jezgre, servisni prostori i pristupni ko-
ridori. GledaliSte je organizirano u dvije
glavne razine tribina, izmedu kojih su
smjesteni VIP prostori i komunikacijske
etaze.

Tribine su izvedene kao armiranobe-
tonski sustav kosih nosaca oslonjenih
na mrezu greda, stupova i okvirnih kon-
strukcija koje prenose opterecenja prema
temeljima. U kutovima stadiona nalaze
se po dvije kruzne rampe koje omogucu-
ju vertikalnu cirkulaciju gledatelja prema
viSim razinama te istodobno pridonose
prostornoj krutosti konstrukcije.

U proteklih nekoliko desetljeca izvedeno
je nekoliko rekonstrukcija i moderniza-
cija arene, u koje je ulozeno vise od 500
milijuna dolara. Jedna od veéih obnova
provedena je 2006. i 2007., kada su mo-
dernizirane unutarnje komunikacije, VIP
prostori i dijelovi gledalista, bez vetih za-
hvata na nosivoj konstrukciji.

Sljedeca znatna rekonstrukcija izvedena
je 2015. i 2016., kada je stadion dobio
novo kroviste, rekonstruirane tribine te
suvremene infrastrukturne sustave za
medunarodna dogadanja. Potreba za
obnovom nije proizlazila samo iz funkci-
onalnih zahtjeva, nego i iz specificnih kli-
matskih uvjeta Miamija. Tropska klima, s
visokom razinom vlage u zraku, intenziv-
nim oborinama i moguénoscu uragana,
predstavljala je znatan izazov u odrzava-
nju gradevine.

Za projektiranje konstrukcijskih zahvata
bila je zaduZena tvrtka Thornton Toma-

setti u suradnji s arhitektonskim uredom
HOK.

Glavni izazov obnove bilo je
djelovanje snaznih vjetrova
jer je Juzna Florida u podrucju
visokog rizika od tropskih ciklona

Glavni izazov obnove bilo je djelovanje
snaznih vjetrova. Juzna Florida nalazi se
u podrucju visokog rizika od tropskih ci-
klona. Pri projektiranju uzeto je u obzir
djelovanje uragana IV. kategorije prema
Saffir-Simpsonovoj ljestvici. Takvi uraga-
ni imaju brzine vjetra od priblizno 209 do
251 km/h, Sto izravno utjece na zahtjeve
nosivosti, stabilnosti i duktilnosti kon-
strukcije. Za dimenzioniranje gradevina
u SAD-u primjenjuje se standard ASCE 7,
uz Cesta dodatna ispitivanja u vjetrovnim
tunelima.

Tribine, rasporedene u dvije razine, re-
konstruirane su u viSim redovima upo-
trebom laksih montaznih elemenata radi
smanjenja ukupne mase. Uklonjen je i
znatan broj sjedala u najudaljenijim zo-
nama gledalista kako bi se poboljsali pre-
glednost i kvaliteta boravka gledatelja.
Najveli je zahvat bio izvedba novoga
Celicnog krova kojim se trebalo natkriti
gledaliSte bez znatog povecanja optere-
cenja postojece armiranobetonske kon-
strukcije. Projektanti su razvili relativno
lagan, ali vrlo krut sustav dugoraspon-
skih celi¢nih nosaca i prostornih reSetki
otpornih na udare jakog vjetra.

Detalj dugorasponske celicne konstrukcije krova stadiona Miami

lzgradnja novog krovista tijekom rekonstrukcije stadiona Miami
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3. A B Bl

Pogled na stadion Miami uoci Svjetskog nogometnog prvenstva 2026.

Celitna konstrukcija proteze se iznad
gotovo svih tribina te natkriva goto-
vo cijelo gledaliste, povrSine priblizno
56.700 m2. Kroviste kvadratnog tlocrta
nosi sustav osam masivnih armirano-
betonskih stupova, rasporedenih u ku-
tovima stadiona. Izmedu njih uzdizu se
Cetiri Celicna jarbola visoka 106 m. Na
njih se oslanja sustav dugorasponskih
Celicnih reSetki i 64 celicna spiralna
kabela duljine do 90 m, kojima se osi-
guravaju stabilnost i raspodjela opte-
reenja. Time su omoguceni prirodno
provjetravanje i rast prirodne trave na
terenu.

Opterecenja od vlastite tezine, vjetra i
oborina prenose se s krovnog pokrova
preko sekundarnih celicnih elemenata
i poprecnih greda na glavne reSetkaste
nosace, zatim na armiranobetonske stu-
pove i dalje u temelje.

Posebna pozornost posvecena je aero-
dinamickome ponasanju krova pri ura-
ganskim vjetrovima. Analize su prove-
dene numerickim modelima u programu
SAP2000, s vise desetaka faza montaze
i preraspodjele opterecenja. Za detaljnu
razradu koristen je Tekla Structures, koji je
omogucio modeliranje spojeva, montaz-
nih faza i tolerancija.

Prema dostupnim podacima, u svim fa-
zama primijenjeno je 3D modeliranje, uk-
ljuCujuci analize konstrukcije, kabelskog
sustava, montaznih faza i kolizija te po-
zicioniranje dizalica i opreme. Zbog velike
staticke neodredenosti konstrukcije tre-
balo je pratiti promjene krutosti i preras-

podjelu sila u svakoj fazi. Konstrukcija je
izvedena uz minimalno privremeno po-
dupiranje, pa su deformacije morale biti
precizno predvidene. Model je obuhva-
€ao 52 faze gradnje.

Zbog velike staticke
neodredenosti konstrukcije
trebalo je pratiti promjene
krutosti i preraspodjelu sila
u svakoj fazi zbog Cega se

primjenjivalo 3D modeliranje

Pokrov krova izveden je kombinacijom
metalnih panela i membrane otporne
na UV zraCenje, vlagu i morsko okruzje.
U obalnome podrucju Floride trajnost
materijala kljucan je zahtjev zbog koro-
zije uzrokovane solju u zraku. Dio krova
izveden je ETFE membranskim jastucima
ukupne povrsine priblizno 8850 m?, koji
propustaju prirodno svjetlo, a Stite od
oborina i sunceva zracenja. Sustav od-
vodnje i navodnjavanja projektiran je za
vrlo intenzivne oborine karakteristicne
za tropsku klimu.

Velik uspjeh rekonstrukcije jest to Sto su
se radovi izvodili fazno tijekom izvanse-
zonskih razdoblja NFL-a, ¢ime je omogu-
¢eno kontinuirano koristenje stadiona. To
je postignuto faznom montazom i urav-
notezenim opterecenjima kako se ne bi
ugrozila postojeca konstrukcija. Igraliste
dimenzija 105 x 68 m izvedeno je s pri-
rodnom travom tipa Tifway 419 Bermuda

grass, prilagodenom toploj i vlaznoj klimi.
Stadion danas raspolaze kapacitetom od
65.000 mjesta za Svjetsko nogometno
prvenstvo 2026., a za potrebe NFL-ovih
utakmica i ostalih dogadanja moze pri-
miti viSe od 67.000 gledatelja.

Vanjsko procelje izvedeno je od armira-
nobetonskih i Celicnih elemenata sa su-
vremenim LED sustavima i ekranima. Ti-
jekom rekonstrukcije 2016. teziste je bilo
na energetskoj ucinkovitosti i optimira-
nju potrosnje energije. Stadion sadrzava
velik broj VIP prostora, restorana, multi-
medijskih sadrzaja i luksuznih loza, pra-
teci trend americkih sportskih arena kao
visenamjenskih zabavnih kompleksa. S
konstrukcijskoga gledista, Hard Rock Sta-
dium svijetli je primjer primjene napred-
nih tehnologija i analitickih postupaka u
projektiranju i rekonstrukciji suvremenih
gradevina velikih raspona.

Od velikih svjetskih dogadanja ta je arena
ugostila Super Bowl, finale sveuciliSnog
prvenstva u americkome nogometu te
utrke Formule 1 na privremenoj stazi oko
stadiona. Tijekom Svjetskoga nogomet-
nog prvenstva 2026. na njemu ¢e se odi-
grati sedam utakmica, i to Cetiri utakmice
grupne faze, jedna utakmica Sesnaestine
finala, jedno Cetvrtfinale i utakmica za
trece mjesto, odnosno za bron¢anu me-
dalju.

Toronto Stadium, Toronto, Ontario,
Kanada

U kanadskoj provinciji Ontariju, na sje-
vernoj obali istoimenog jezera, Cijim se
srediStem pruza granica izmedu Kana-
de i SAD-a, smjestio se Toronto, najveci
kanadski grad. Vise od polovine njegova
stanovniStva, koje broji vise od tri mili-
juna, rodeno je izvan Kanade. Utemeljen
prije 230 godina Toronto danas nosi nadi-
mak The Six, nastao nakon administrativ-
nog ujedinjenja Sest opcina u jedinstvenu
gradsku cjelinu krajem 20. stoljeca.

Na javnome gradskom prostoru Exhibiti-
on Place jos je 1879. izgraden stadion Ex-
hibition Stadium. Tijekom vremena pretr-
pio je dva pozara, zbog kojih je gradevina
djelomi¢no ponovno gradena. Zbog toga
se spominje kako su ukupno Cetiri sta-
diona The Ex, kako se tu viSenamjensku
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Pogled na Toronto Stadium iz zracne perspektive

arenu nazivalo, tijekom vremena izgra-
dena na istome mjestu. Ceturti je sluz-
beno otvoren 1959., a konacno je srusen
1999. Do danas nosi nadimak Mistake by
the Lake, odnosno "“Greska uz jezero”
Pocetkom dvijetisu€itih, zbog razlicitih
potreba, pojavili su se prijedlozi za grad-
nju novog stadiona na spomenutome
mjestu, ali i na drugim podru¢jima grada.
Nekoliko zainteresiranih strana obratilo
se gradu sa zahtjevima za odobrenje i fi-
nanciranje svojih prijedloga. Jedan od njih
bio je Kanadski nogometni savez (CSA),
koji se u to vrijeme natjecao za domacin-
stvo Svjetskog prvenstva u nogometu za
Zene do 20 godina, odrzanog 2007., 5to
je stvorilo potrebu za reprezentativnim
stadionom koji bi preuzeo kljuénu ulogu
domacina.

Nadalje, tu je bio i Maple Leaf Sports &
Entertainment (MLSE), organizator sport-
skih i zabavnih dogadanja koji djeluje od
1931. te u svojemu vlasnistvu ima razli-
Cite sportske klubove i brojne stadione.
Bilo je to razdoblje u kojemu je MLSE
trazio stadion za nogometni klub iz To-
ronta, koji je tek planirao osnovati. Za
razliku od europskih nogometnih liga, u
kojima postoji sustav promocije i ispada-
nja, sjevernoamericke profesionalne lige
poput MLS-a, NFL-a i CFL-a djeluju kao
zatvorene fransizne lige. Klubovi tako ne
mogu ispasti iz lige zbog losih rezultata,
dok ulazak novih ovisi o odobrenju same
lige. Uvjet MLS-a za prihvacanje novoga
kluba bio je osigurati stadion namijenjen
isklju¢ivo nogometu za novu fransizu.

i pogled na celicnu konstrukciju nadstresnice zapadne tribine

Tre€i zainteresirani dionik koji je od gra-
da trazio dozvolu za gradnju novoga ili
moguce proSirenje postojecih stadiona
bio je Toronto Argonauts, najstariji aktivni
klub CFL-a, za Cije potrebe igraliSte mora
biti ve€ih dimenzija nego za MLS. Spo-
menimo i to kako je CFL, odnosno Cana-
dian Football League, najvisa profesional-
na liga kanadskog nogometa, osnovana
1958. Sjediste joj je u Torontu, a sastoji
se od ukupno devet momcadi podije-
lienih u dvije divizije: Isto¢nu, koja braoji
Cetiri kluba, i Zapadnu, u kojoj ih je pet.
Kroz razlicite potrebe i dogovore MLSE i
CSA odlucili su 2005. graditi stadion koji
Ce stajati 62,9 milijuna kanadskih dolara,
odnosno priblizno 52 milijuna americkih
dolara. Od toga je 27 milijuna osigurala
kanadska vlada, osam milijuna vlada pro-
vincije Ontario, dok je Grad Toronto ustu-
pio zemljiste u protuvrijednosti od deset
milijuna te za projekt izdvojio dodatnih
9,8 milijuna kanadskih dolara, zadrzavsi
pritom vlasnistvo nad stadionom, koji je
u pocetnome razdoblju nosio naziv Na-
tional Soccer Stadium. MLSE se obvezao
uloziti osam milijuna dolara u izgradnju
te pokriti sva eventualna prekoracenja
troskova, a zauzvrat je postao upravitelj
gradevine. Dodatnih deset milijuna platio
je kako bi stadion nosio njegov naziv slje-
decih dvadeset godina, no ta je prava na-
knadno prodao kanadskoj banci Bank of
Montreal (BMO) za ¢ak 27 milijuna dolara
i to za dvostruko krace razdoblje. Zato
se sportska arena danas zove BMO Field.
Napomenimo i to kako se stadion tije-

kom Svjetskog nogometnog prvenstva
2026. sluzbeno naziva Toronto Stadium.
lako je grad odobrio gradnju viSena-
mjenske arene, na kraju je na Exhibition
Placeu, zbog vremenskih i financijskih
ogranicenja, kako je to objasnio MLSE,
niknuo prvi kanadski stadion namijenjen
isklju¢ivo nogometu. Tako je na istome
mjestu u manje od 130 godina izgraden
peti stadion.

Gradnja stadiona zapocela je u ozZujku
2006. Voditelj projekta bila je PMX, Inc,
mala kanadska tvrtka iz Toronta. Osno-
vana je u vrijeme planiranja stadiona
BMO Field, a 2016. preuzela ju je velika
medunarodna tvrtka Jones Lang LaSalle.
Arhitektonski projekt izradila je turtka
Brisbin Brooks Beynon Architects (BBB
Architects), osnovana 1984. u Torontu.
Proracun konstrukcije pripremila je eu-
ropska tvrtka Halcrow Yolles iz Londona.
Osnovana 1868., djelovala je u 70 dr-
Zava te bila medu vodecim britanskim
konzultantskim tvrtkama u podrugju in-
Zenjerstva, prometa i zastite okolisa, s
realiziranim velikim projektima mostova,
Zeljeznica, zracnih luka i hidroelektra-
na. Njezino bogato naslijede preuzela je
2011. americka tvrtka CH2M Hill, koja je
kasnije postala dio Jacobsa.

Za strojarske projekte bila je zaduze-
na turtka The Mitchell Partnership Inc.
iz Montreala, koja se od 1956., kada je
osnovanga, bavi projektiranjem tehnickih
sustava zgrada. Danas se zove BPA iima
oko 1000 zaposlenika. Za stadion BMO
Field izvela je tada jedan od najmoderni-
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jih sustava grijanja unutar igralista. Uz to
osigurali su posebne sustave ventilacije
te kontrolu kvalitete zraka u VIP zonama.
Glavni izvodac radova bila je tvrtka PCL
Constructors Canada Inc, grupacija neovi-
snih gradevinskih tvrtki osnovana 1906.
u gradu Stoughtonu, u kanadskoj pro-
vinciji Saskatchewanu. Danas je u stopo-
stotnome vlasniStvu svojih zaposlenika.

Za stadion BMO Field izveden
je jedan od najmodernijih
sustava grijanja unutar
igralista, a osigurani su i
posebni sustavi ventilacije
te kontrola kvalitete zraka

Prije izvedbe temeljnog sustava izvedeni
su zemljani radovi koji su ukljucivali isko-
pe, uklanjanje preostalih temelja bivseg
Exhibition Stadiuma te premjeStanje po-
stoje€ih podzemnih instalacija. Stadion
je potom izveden na sustavu armirano-
betonskih temelja samaca. Glavni nosivi
sustav tribina ¢inila je predgotovljena ce-
licna konstrukcija sastavljena od celi¢nih
stupova, kosih nosaca tribina i sustava
ukruéenja, na koju su postavljeni pred-
gotovljeni armiranobetonski elementi
gledalista. U sklopu zatvorenih dijelova
ispod zapadne tribine u gradskim je iz-
vjeS¢ima dokumentirana izvedba zido-
va od betonskih blokova, lakih metalnih
pregradnih sustava i ostakljenih procelja,
a spominju se i zidani dijelovi donjeg no-
sivog sustava.

IgralisSte uobicajenoga pravokutnog tlo-
crtnog oblika okruzile su navijacke tribi-
ne izvedene na trima stranama. Samo je
zapadna tribina imala dvije razine, dok su
isto¢na i juzna bile jednorazinske. Time
je stadion imao ukupno 22.000 sjedala.
Natkriven je bio samo mali dio gornje
razine zapadne tribine, gdje su bili smje-
Steni prostori za medije. Sjeverna stra-
na ostala je bez gledalista, Sto pokazuje
kako je stadion, iako graden iskljucivo
za nogomet, projektiran kao modularna
konstrukcija s moguénoséu naknadnog
prosSirenja za potrebe kanadskog nogo-
meta. Tada su dimenzije igralista izno-
sile 105 x 68 m. Na teren postavljena je

umjetna trava FieldTurf, proizvod kanad-
ske tvrtke, koja djeluje unutar francuske
grupacije i razvija umjetne podloge za
sportske terene.

3D model projekta celicne konstrukcije
krovista istocne tribine stadiona Toronto

Kako bi na povrsini s umjetnom travom bilo
moguce igrati razli¢ite sportove, pa i tije-
kom zime, nad igraliStem instaliran je tzv.
zimski balon (engl. winter bubble). Prema
dostupnim podacima, tijekom 2006. izve-
deni su temelji, dok je sama membranska
kupola planirana za naknadnu montazu.
Konstrukcija kupole nije bila oslonjena na
glavni nosivi sustav stadiona, ve¢ se radilo
0 zasebnome, tlatno stabiliziranome su-
stavu sidrenome oko igraliSta i odrzavano-
me stalnim nadtlakom zraka.

Stadion je otvoren u travnju 2007., a na-
glasava se kako je dovrden na vrijeme te
unutar planiranog proracuna.

Umjetni teren zamijenjen je prirodnom
travom 2010. Zamjena je zapocela ukla-
njanjem dotadasnje umjetne podloge,
nakon cega je u debljini od 45 cm iskopan
sloj zemlje za potrebe ugradnje sustava
provjetravanja. Uslijedilo je postavljanje
Sljuncanog sloja unutar kojeg su poloze-
ne cijevi sustava grijanja, na koji je dodan
zemljani nadsloj debljine do 10 cm.
Prirodna trava kao zavrsni sloj dopre-
mljena je kamionima iz Cookstowna u
Ontariju. Rijec je o vrsti Kentucky bluegra-
ss, koja ima visoku otpornost na koriste-
nje i habanje, a mekana tekstura prihvat-
ljivija je igracima pri klizanju po terenu.
Na terenu postavljen je sustav rasvjete
za poticanje rasta travnjaka, koji travi
tijekom jednog dana omogucuje kolicinu
svjetlosti dostatnu za dva dana.

Osim toga u Mount Hopeu, u provinciji
Ontariju, otvorena je farma travnjaka. U

slucaju dotrajalosti ili ostecenja igralista
s farme se dopremaju role travnjaka sta-
rosti 18 mjeseci, debljine 4 c¢cm, Sirine 1
m i teZzine 1100 kg. TeZina je vazna kako
se travnati tepisi ne bi pomicali tijekom
igre. S druge strane, takva travnata pod-
loga nije otporna na zimske temperature
kao ni na uvjete unutar zatvorenog ba-
lona, pa je nakon instalacije prirodnog
travnjaka zimske sportove trebalo pre-
mjestiti na drugu lokaciju. Umjetni tereni
balon premjesteni su na susjedni stadion
Lamport, udaljen 10 minuta hoda od BMO
Fielda. U procesu izmjene lokacija, terena
i rasporeda dogadanja neki su sportovi
ostali bez svojih termina te im je prona-
dena dodatna, odnosno treca lokacija.
Opisani proces iznosio je ukupno 5,5 mi-
lijuna kanadskih dolara, a troskove prela-
ska na prirodnu travu snosio je MLSE, i to
3,5 milijuna za zamjenu terena na BMO
Fieldu, 1,2 milijuna za premjestaj balo-
na te 0,8 milijuna za konacnu instalaciju
umjetnog terena na trecoj lokaciji. Krajnji
rezultat bio je precizno kontroliran teren
uz pomot drenaznog sustava i sustava
grijanja.

Godine 2014. zapocelo je planiranje re-
noviranja i prosirenja stadiona. Projekt
je iznosio 120 milijuna dolara te je bio
podijeljen u dvije faze. Prva faza trajala je
do svibnja 2015. U tom je razdoblju po-
vecana udobnost loza i drugih dostupnih
sadrzaja u sklopu stadiona, a kapacitet
je povecan za 8400 sjedala izgradnjom
gornje razine istocne tribine. Osim toga
oko tribina dodana je pristupna staza,
odnosno stadionska Setnica. Njezina na-
mjena ukljucuje pristupne i evakuacijske
putove, komunikaciju izmedu tribina te
pristup ugostiteljskim i drugim usluznim
sadrzajima.

lako je cijela faza bila planirana za 12
mjeseci, uvodenjem trece smjene, tije-
kom koje su se pripremali predgotovljeni
elementi, rok izvodenja skracen je na se-
dam mjeseci.

U listopadu 2015. zapocela je druga
faza. Opseg radova ukljucivao je izvode-
nje nadstresnica, odnosno natkrivanje
nepomicnih dijelova tribina, ali i prila-
godbu stadiona potrebama kanadskog
nogometa, s obzirom na to da su Toronto
Argonauts odluili sezonu 2016. zapoce-
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Podizanje juzne nadstresnice stadiona Toronto

ti na tome terenu kao svojemu novom
domu. Spomenuta prilagodba obuhvatila
je prosSirenje igraliSta, izgradnju dodatnih,
pomicnih sjevernih i juznih tribina, nove
svlalionice te sustave rasvjete i zvuka.
Tada je odluceno da se teren prekrije hi-
bridnom travom, jer je kombinacija pri-
rodne i umjetne trave zadovoljavala uv-
jete obje nogometne lige, MLS-a i CFL-a.
Pokrov tribina izveden je kao celi¢na kon-
strukcija. U uglovima stadiona smjeStena
su ukupno cetiri velika elicna resetkasta
stupa temeljena na mikropilotima du-
bine 7 m. Na stupove nastavljaju se re-
Setkasti glavni nosati na koje je ovjeSe-
na krovna konstrukcija. NadstreSnice su
izvedene iznad zapadne, istocne i juzne
tribine. Prije podizanja i montaze istoc-
ne i zapadne nadstresnice postavljene
su privremene potporne konstrukcije.
Svaka od njih sastoji se od 15 montaznih
segmenata dimenzija 9 x 55 m i mase
izmedu 68 i 82 tone, koji su pripremljeni
uz stadion te su jedan po jedan podiza-
ni i ugradivani na projektirane pozicije.
S druge strane, juzna tribina, dimenzija
115 x 21 m i tezine 490 tona, podignuta
je u jednome komadu uz pomoc istodob-
noga koristenja dviju gusjenicnih dizalica
s reSetkastim krakom tipa CC2400, po-
jedinacne nosivosti 500 t. Te su dizalice
dopremljene iz Nizozemske, a o njihovoj
veli¢ini svjedodi Cinjenica kako su na gra-
diliste dopremljene u dijelovima koji su
bili transportirani u vise od stotinu pri-
kolica kamiona. Pozicionirane su izvan
zone travnjaka kako ga ne bi oStetile, Sto

je zahtijevalo izvodenje radova bez izrav-
ne vidljivosti te koordinaciju s monterima
radiokomunikacijom.

Juzna tribina stadiona, dimenzija
115 x 21 mitezine 490 tona,
podignuta je u jednome komadu
uz pomoc istodobnoga karistenja
dviju gusjenicnih dizalica
pojedinacne nosivosti 500 t

Temeljenje je izvela turtka Keller, izvorno
osnovana u Njemackoj 1860. kao tvrt-
ka za bunare i crpne sustave. Danas je
jedna od vodecih svjetskih specijalista
u podrucju geotehnickog inZenjerstva.
Temeljenje velikih stupova koji podupiru
isto¢nu nadstresnicu izvedeno je stan-
dardnim sustavom dubokog temeljenja
na busenim pilotima dubine 6 m.

Temeljenje zapadne nadstresnice bilo
je tehnicki zahtjevnije zbog ogranice-
nog pristupa gradilistu, postojece mreze
podzemnih instalacija, SubAir sustava
za grijanje i drenazu travnjaka te male
slobodne radne visine. Zbog nemoguc-
nosti primjene klasitne mehanizacije i
standardnih pilota odabrano je rjeSenje
temeljeno na mikropilotima izvedenima
unutar postojecih zatvorenih prosto-
ra stadiona. Za zastitu gradevne jame
izveden je sustav celicnih vodenih pilota
s horizontalnom drvenom podgradom,
gredama i razuporama, ¢ime su omogu-
ceni premjeStanje instalacija izvan zone

temeljenja te izvedba naglavnih i temelj-
nih greda mikropilota. Izvedeno je 46 mi-
kropilota razli¢itih nagiba, od vertikalnih
do kosih pilota nagiba 1 : 4. Ugradeni su
s privremenih visecih radnih platformi
te trajno zasticeni Celicnim cijevima koje
ulaze minimalno 0,3 m u zdravu stijen-
sku podlogu od Skriljevca, dok je ukupna
dubina usidrenja u stijensku masu izno-
sila od 4 do 9 m. Projektirani su za poje-
dinacna opterecenja do 3000 kN na vlak
i 4000 kN na tlak. Mikropiloti su armirani
centralnim snopovima visokootpornih
navojnih Sipki koje se protezu njihovom
cijelom duljinom. Ovisno o projektirano-
me opterecenju koriSteni su snopovi od
dviju ili triju navojnih Sipki oznaka #18 i
#20, Sto odgovara promjerima 57 i 64
mm.

Voditelj projekta u fazi renoviranja bila je
turtka /CON Venue Group iz Denvera, koja
posluje od 2001. Istu je ulogu u tome
razdoblju imala na 10 od ukupno 13
MLS-ovih stadiona. Glavni izvodac bila je
kao i u pocetku gradnje stadiona tvrtka
PCL Constructors Canada Inc. Arhitekt pri
renoviranju stadiona bila je tvrtka Gensler
iz Los Angelesa. Osnovana je 1965., a da-
nas ima 57 ureda u 17 drzava. Za glavni
projekt konstrukcije bila je odgovorna
kanadska konzultantska i projektantska
kuca Entuitive osnovana 2011. u Torontu.
Turtka Thornton Tomasetti, koja je svoj do-
prinos dala i drugim stadionima domaci-
nima ovogodiSnje svjetske nogometne
smotre, i tom je prilikom isporucila pro-
racun konstrukcije stadiona.

e 14 o 0
Detalj spoja celicne konstrukcije juzne nad-
stresnice i stupa stadiona
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Turtka Walter P Moore, specijalizirana za
projektiranje konstrukcija velikih raspo-
na, izradila je izvedbeni projekt s radio-
nickom dokumentacijom, proracunom
detalja spojeva, projektima potpornih
tornjeva i drugih pomocnih konstrukcija
za podizanje i montazu krova te projekt
montaZze krova. Ulozeni trud rezultirao je
stabilnoScu i kontrolom opterecenja tije-
kom montaze te smanjenim koli¢cinama
gradevnog otpada.

S obzirom na to da je najvedi izazov
renoviranja stadiona, kako u investi-
cijskome smislu tako i u pogledu mon-
taze, bila krovna konstrukcija, vet je u
pocetni proces projektiranja ukljucen
izvodac celicne konstrukcije, kanadska
tvrtka Canam. Osnovana je 1961. u Sa-
int-Gédéon-de-Beauceu, a specijali-
zirana je za projektiranje, proizvodnju
i montazu celicnih konstrukcija. Ima
viSe od 5000 zaposlenika te godisnje
proizvede 500.000 tona celi¢nih kon-
strukcija. Treba naglasiti i to da je, kao
rezultat dobre pripreme, odnosno pla-
niranja i same izvedbe, isporuka izvr-
Sena tri tjedna prije planiranog termi-
na. Montazu Celi¢ne konstrukcije izveo
je Central Steel Erectors kao dio sustava
Canam Group, uz angazman radnika
sindikata /ronworkers Local 721. Treba
spomenuti i to da je u vrijeme izvedbe
nove konstrukcije bila do tada najhlad-
nija velja¢a u povijesti Toronta, s tem-
peraturama do -25 °C.

Zadnji proces prosirenja i renoviranja
stadiona izvodio se za potrebe Svjet-
skog nogometnog prvenstva. Kroz dvije
faze, koje su trajale od prosinca 2024.
do kolovoza 2025. te od prosinca 2025.
do ozZujka 2026., kapacitet stadiona po-
vecan je s 28.000 na 45.000, i to tako
Sto je sjevernoj tribini dodano 10.000
privremenih sjedala, a juznoj 7000.
Obnovljen je i travnjak, a dodani su i
unaprijedeni razli€iti sadrzaji, od video-
zaslona do prostora za igrace i navija-
ce. Cijeli proces nije ometao uobicajeni
raspored utakmica domacina ni ostala
planirana dogadanja.

Stadion BMO Field, odnosno Toronto Sta-
dium, ugostit Ce Sest utakmica Svjetskog
prvenstva, od Cega Ce jedna biti i susret
Hrvatske i Paname.

Estadio Ciudad de México, Mexico
City, Meksiko

Meksiko e 2026. treci put biti domacin
Svjetskoga nogometnog prvenstva. Nje-
gov glavni grad Mexico City sluzbeno je
potvrden kao jedan od gradova doma-
c¢ina turnira u lipnju 2020., kada je FIFA
objavila konacan popis lokacija. Time je
postao jedan od triju meksickih gradova
ukljucenih u organizaciju natjecanja, uz
Monterrey i Guadalajaru. U njemu nala-
zi se stadion Azteca. Taj naziv je odabran
kao podsjetnik na povijest i kulturu Aste-
ka, starog naroda koji je Zivio na tome
podrugju prije dolaska Spanjolaca.

Ideja o izgradnji stadiona Azteca povezana
je s razdobljem snaznog razvoja televizij-
skog prijenosa sportskih natjecanja i ra-
stuce popularnosti nogometa u Meksiku
sredinom 20. stoljeca. Potreba za veéim
kapacitetom gledatelja te ambicija da se
zemlja kandidira za domacinstvo Olim-
pijskih igara 1968. i Svjetskoga nogomet-
nog prvenstva 1970. potaknule su razvoj
projekta velikoga, modernoga sportskog
stadiona. Projekt je pokrenut pocetkom
Sezdesetih godina 20. stoljeca na temelju
suradnje privatnoga kapitala i sportskih
institucija, a za njegovo upravljanje osno-
vana je posebna tvrtka Fatbol del Distrito
Federal, SA. de CV. Glavnu ulogu u razvoju
imao je Emilio Azcarraga, koji je prepo-
znao potencijal nogometa kao masovno-

ga medijskog i druStvenog fenomena. Od
samog pocetka Estadio AztecazamiSljen je
kao simbol modernizacije Mexico Cityja te
infrastrukturni projekt koji je trebao odgo-
voriti na rastuce potrebe grada i njegovu
medunarodnu afirmaciju.

Danas je ta arena jedna od najprepoznat-
ljivijih simbola sporta u Latinskoj Ameri-
ci. Dom je kluba Club América i meksicke
reprezentacije. S kapacitetom od 83.000
mjesta najveca je sportska gradevina u
Latinskoj Americi te jedan od osam naj-
vecih stadiona na svijetu.

Posebno mjesto zauzima i u povijesti
svjetskih prvenstava jer je to prvi stadion
na kojemu su odigrana dva finala Svjet-
skoga nogometnog prvenstva, 1970.
i 1986. Na njegovu travnjaku slavili su
najveci nogometni velikani. Pelé je ondje
predvodio Brazil do naslova svjetskog
prvaka 1970. Godine 1986. Diego Ma-
radona je s reprezentacijom Argentine
u Cetvrtfinalnoj utakmici protiv Engleske
postigao dva pogotka koja su obiljezila
povijest nogometa. Prvi, kontroverzno
postignut rukom, ostao je poznat kao
“Gol Bozje ruke”, dok je drugi, nakon pro-
dora kroz obranu protivnika, proglasen
“Golom stoljeca” i smatra se jednim od
najboljih pogodaka svih vremena. U fi-
nalnoj utakmici istog turnira, takoder
odigranoj na stadionu Azteca, Argentina
je pobijedila Zapadnu Njemacku te drugi
put osvojila naslov svjetskog prvaka.

Pogled na Mexico City Stadium
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Pogled na armiranobetonsku konstrukcija u obliku zdjele stadiona Mexico City

Danas je ta arena spremna za Svjetsko
nogometno prvenstvo 2026. Time je po-
stala prva u povijesti koja e ugostiti uta-
kmice na trima Svjetskim nogometnima
prvenstvima (1970., 1986.i2026.). Osim
nogometa redovito ugoscuje i utakmice
NFL-ove lige, koja povremeno organizira
i utakmice izvan SAD-a (npr. u Londonu i
Meksiku). Osim sporta ondje su odrZana
i brojna glazbena i drustvena dogadanja,
od rasprodanih koncerata svjetski po-
znatih izvodaca poput Michaela Jacksona
i grupe U2 do politickih skupova i vjerskih
okupljanja, ukljucujuci posjet pape Ivana
Pavla ll. 1999.

Projekt stadiona Azteca izradili su ar-
hitekti Pedro Ramirez Vazquez i Rafael
Mijares Alcérrece, koji su djelovali kroz
vlastite projektantske urede u suradnji
s drzavnim institucijama. Vazquez je bio
poznati meksicki arhitekt, urbanist, knji-
Zevnik i javni duznosnik. Autor je nekih od
najvaznijih arhitektonskih djela u Meksi-
ku poput Nacionalnog muzeja antropolo-
gije, Nove bazilike Gospe od Guadalupe
te Zakonodavne palace San Lazaro. Bio
je i predsjednik Organizacijskog odbora
Olimpijskih igara koje su odrzane 1968.
u Meksiku na stadionu Azteca.

Za glavnog izvodaca radova odabra-
na je tvrtka Empresas ICA. Osnovao ju je
meksicki gradevinski inzenjer Bernardo
Quintana Arrioja 1947. Sezdesetih go-
dina 20. stoljeca bila je angazirana kao
glavni izvodaC radova na veéim infra-
strukturnim projektima kao Sto su brana

Infiernillo, metro u Mexico Cityju, a na
medunarodnoj razini i brana Aguacapa u
Gvatemali. Empresas ICA posluje i danas,
ali je kroz posljednja desetljeca prosla
kroz ozbiljnu financijsku krizu i restruk-
turiranje (posebno nakon prvog desetlje-
€a 21. stoljeca). Zbog dugova i problema
s likvidnoscu turtka je reorganizirana, pa
vise nema istu dominantnu ulogu u veli-
kim drzavnim projektima kao ranije.
Nakon Sto je odobrena izgradnja novog
stadiona, trebalo je pronai odgovara-
ju€u lokaciju. Jedan od glavnih kriterija
bila je dobra prometna povezanost koja
bi omogucila jednostavan dolazak gleda-
telja, bilo javnim prijevozom bilo osobnim
automobilima. Takoder je bilo vazno da
zemljiSte raspolaze dovoljno prostranim
terenom za razvoj pratecih sadrzaja, par-
kiralista i komercijalnih gradevina, ali i da
je tlo stabilno.

Vaznost geotehnickih uvjeta proizlazi iz
Cinjenice da velike sportske arene ge-
neriraju znatna opterecenja na tlo, zbog
Cega nestabilna ili heterogena podloga
moze uzrokovati diferencijalna slijeganja,
konstrukcijska oStecenja te smanjenu
otpornost na seizmicka djelovanja, Sto
je osobito vazno u seizmicki aktivnim
podrucjima. Mexico City smjesten je na
visokoj Meksickoj visoravni, u zatvorenoj
dolini okruzenoj planinskim i vulkanskim
reljefom, na nadmorskoj visini od pribliz-
no 2200 metara. Podrucje karakterizira
sloZzena struktura tla, s prevladavajucim
mekanim jezerskim sedimentima ne-

kadasnjeg jezera Texcoco te vulkanskim
formacijama nastalima erupcijama u Si-
remu podrugju doline. Takvi uvjeti znatan
su inzenjerski izazov pri projektiranju i
temeljenju velikih infrastrukturnih gra-
devina. Tijekom planiranja projekta raz-
matrano je nekoliko lokacija, medu koji-
ma i naselje Santa Ursula Coapa u opéini
Coyoacanu, smjesteno u juznome dijelu
Mexico Cityja, koje je na kraju i odabrano
zbog dobre prometne povezanosti. Grad-
nja stadiona zapocela je 1961.

Zemljiste na kojemu je izgraden stadion
nalazi se na podru¢ju nekadasnjeg jeze-
ra Texcoco. Nakon dolaska Spanjolaca u
16. stoljeu zapoCeo je proces njegova
isuSivanja. Glavni su razlog bile ucestale
poplave koje su ugrozavale grad izgraden
na mocvarnome i vodenome tlu. Koloni-
jalne vlasti pocele su graditi kanale, nasi-
pe i sustave odvodnje kako bi kontrolirale
vodostaj i omogucile Sirenje urbanog po-
drucja. Tijekom 19. i osobito 20. stoljeca
jezero je u cijelosti nestalo zbog intenziv-
ne urbanizacije, regulacije vodotoka i cr-
plienja podzemnih voda. Na njegovu ne-
kadasnjem dnu danas se nalazi velik dio
Mexico Cityja i njegove metropolitanske
zone. lako je isuSivanje omogucilo razvoj
grada, ostavilo je ozbiljne geotehnicke
posljedice. Tlo nekadasnjeg jezera sastoji
se uglavnom od mekanih glina i jezerskih
sedimenata vrlo osjetljivih na slijeganje
i potresna djelovanja. Zbog toga Mexi-
co City danas ima izrazene probleme sa
slijeganjem tla, pojavom pukotina i oSte-
€enjima infrastrukture, a pojedini dijelovi
grada tonu i po nekoliko centimetara na
godinu zbog prekomjernog crpljenja pod-
zemnih voda.

Nakon 5to je lokacija odabrana, inzenjeri
su proveli geotehnicka istrazivanja. Uocili
su da stratigrafiju tla ¢ine pretezno pje-
skoviti slojevi s leCama siltne gline i pje-
skovito-silitnih materijala, uz prisutnost
bentonitne gline vulkanskog podrijetla
na priblizno 11 m dubine. lako su nosi-
vost tla ocijenili zadovoljavajuéom, pri-
sutnost glinovitih slojeva upucivala je na
moguénost znatnih slijeganja konstruk-
cije stadiona.

Dio zemljiSta bio je prekriven slojem ba-
zaltne stijene nastale erupcijom vulkana
Xitle. Bazaltni sloj, debljine priblizno 10
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Detalj s gradiliSta stadiona Mexico City

m, prethodno je konsolidirao podlozne
glinovite naslage te poboljSao njihova
mehanicka svojstva u odnosu na okolna
podru¢ja bez vulkanske stijene. Medu-
tim, bududi da je takva zona obuhvacala
relativno mali dio ukupne povrsine sta-
diona, projektanti su odlucili da se glavni
nosivi elementi ne temelje izravno na gli-
novitome sloju. Temeljenje glavnih armi-
ranobetonskih okvira izvedeno je susta-
vom pilota promjera 60 cm, sa zvonastim
prosirenjem baze promjera 2 m. Piloti su
izvedeni na licu mjesta te oslonjeni na
sloj vrlo zbijenog pijeska na priblizno 12
m dubine, ispod sloja vulkanske gline.
Takvo rjeSenje odabrano je radi smanje-
nja diferencijalnih slijeganja i osiguranja
stabilnosti konstrukcije velikih raspona i
opterecenja.

Temeljenje glavnih
armiranobetonskih okvira
izvedeno je sustavom pilota
promjera 60 cm, sa zvonastim
prosirenjem baze promjera2 m

Konstrukcijski sustav stadiona Azteca
podijeljen je na dvije osnovne cjeline.
Prvu cjelinu Cine donje tribine, izvedene
pretezno kao zemljani nasipii usjeci u pri-
rodnome terenu, uz minimalnu primjenu
nosivih konstrukcijskih elemenata. U
tome dijelu nalaze se donje zone gledali-
Sta i prvi redovi sjedenja, a konstrukcijski
zahvati bili su ograniceni uglavnhom na
potporne zidove i manje armiranobeton-
ske elemente.

Drugu cjelinu cini glavna nosiva kon-
strukcija stadiona, odnosno sustav vi-

Pogled na unutrasnjost stadiona Mexico City

sokih tribina i prate¢ih komunikacijskih
prostora. Konstrukcija je izvedena kao
niz armiranobetonskih okvira rasporede-
nih prstenasto oko igralista. Svaki okvir
sastoji se od triju stupova: dvaju verti-
kalnih i jednoga kosog vanjskog stupa,
medusobno povezanih gredama na razli-
¢itim etazama. Na vrhu okvira nalazi se
masivni naglavak koji nosi gornje tribine i
krovnu konstrukciju. Ukupno je izvedeno
66 armiranobetonskih okvira rasporede-
nih u osam kruznih lukova koji zajedno
formiraju zatvorenu prstenastu geome-
triju stadiona.

Okviri sumedusobno povezani sustavom
poprecnih greda i ploca tribina koje osi-
guravaju prostornu krutost konstrukcije
te prijenos horizontalnih opterecenja,
osobito seizmickih sila. Posebnu vaznost
imaju sekundarne popretne grede koje
stabiliziraju konstrukciju u smjeru oko-
mitome na glavne okvire.

Gornje tribine izvedene su kombinacijom
monolitnih i predgotovljenih armiranobe-
tonskih elemenata. Donji dijelovi tribina
betonirani su na licu mjesta, dok su visi
segmenti izvedeni od predgotovljenih ele-
menata radi ubrzanja gradnje i smanjenja
opterecenja konstrukcije. Tribine se sastoje
od kosih armiranobetonskih greda na koje
su oslonjene stepenaste ploce, na kojima
su montirana sjedala.

Jedan od najupecatljivijih elemenata stadi-
ona jest krovna konstrukcija iznad gornjih
tribina. Krov je izveden kao sustav konzol-
nih Celicnih reSetki pricvrséenih za vrhove
armiranobetonskog okvira. ReSetke su
promjenjive duljine, od priblizno 20 do 50
metara, ovisno o polozaju unutar stadio-
na. Na njih je postavljen aluminijski pokrov
koji natkriva gledaliste. Buduci da je krov

oblikovan kao kontinuirani prsten, sile se
raspodjeljuju kruzno kroz cijelu konstruk-
ciju, Cime se postize velika stabilnost bez
potrebe za dodatnim stupovima unutar
gledalista. Upravo je izostanak unutarnjih
oslonaca bio jedna od glavnih prednosti
pobjednickog projekta Pedra Ramireza
Vazqueza, jer je omogucio neometanu vid-
ljivost sa svih mjesta na stadionu.

U preliminarnoj fazi razmatrana su dva
osnovna konstrukcijska sustava: Celi¢na
i armiranobetonska konstrukcija. Oda-
brano je armiranobetonsko rjeSenje zbog
nizih troskova, jednostavnije izvedbe
i bolje prilagodbe monumentalnim di-
menzijama gradevine. Celi¢na konstruk-
cija zadrzana je samo za izvedbu krova,
gdje je zbog velikih konzolnih raspona
bila konstruktivno najprikladnije rjeSenje.
Nogometno igraliSte ima standardne
FIFA-ine dimenzije 105 m x 68 m. Pod-
loga je bila izvedena od prirodne trave,
postavljena na slojevit sustav drenaze i
stabilizacije tla. Taj sustav posebno je va-
Zan zbog slabog i vlaznog tla u podru¢ju
Mexico Cityja, kako bi se sprijecilo zadr-
Zavanje vode i neujednaceno slijeganje
terena.

Vlulkansko podrucje na kojemu je izgra-
den stadion Azteca odabrano je zbog
svoje dobre prometne povezanosti, no
izgradnju su pratili brojni izazovi, po-
sebno tijekom temeljenja konstrukcije
na nestabilnim slojevima tla s visokom
razinom podzemnih voda, zbog Cega su
se investicijski troskovi udvostrucili, a ra-
dovi na njegovu dovrSetku produljeni su
dvije godine u odnosu na ugovoreni rok.
Dodatne poteskoce tijekom izgradnje
stadiona pojavile su se i zbog rjeSavanja
zemljiSta i pristupnih puteva, pa je dio
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zemljiSta morao biti ekspropriran kako bi
se osigurala funkcionalna prometna po-
vezanost. Pocetne procjene pretpostav-
liale su da ce gradnja stadiona iznositi
priblizno 100 milijuna meksickih pezosa
(priblizno 10 milijuna americkih dolara),
no zbog svih izazova na gradiliStu trosko-
vi su znatno porasli. Konaéna vrijednost
investicije iznosila je priblizno 260 mili-
juna pezosa (25 milijuna americkih dola-
ra). To je Sezdesetih godina 20. stoljeca
bio jedan od najvecih infrastrukturnih
sportskih projekata u Latinskoj Americi.
Na njegovoj gradnji angazirana su 34 in-
zenjera i 800 radnika. Svecano otvorenje
i prva utakmica odigrani su 29. svibnja
1966. izmedu Cluba Américe i talijanskog
Torina FC-a, a tadasnji kapacitet stadiona
bio je 107 tisuca gledatelja.

Stadion Azteca je kroz godine postupno
moderniziran. Pocetkom 2015. predstav-
lien je opsezan plan obnove koji je trebao
biti dovrsen do 50. obljetnice stadiona i
stote obljetnice Cluba Américe 2016. Ob-
nova stadiona provedena je u dvije faze.
U prvoj fazi uklonjen je dio sadrZaja na
donjoj istonoj tribini i izgradeni su novi
ugostiteljski prostori, a u drugoj su fazi
izgradene modernije medijske loza i pri-
vatni skyboxovi na gornjoj zapadnoj tribini.
Postavljeni su moderni Panasonicovi LED
ekrani na sjeverngj i juznoj strani arene,
koji su zamijenili stare fosforne panele
iz 1998. U sklopu te obnove razmatrana

je i izgradnja komercijalnoga kompleksa
Foro Azteca s trgovackim i uredskim pro-
storima, hotelima te parkiraliStem, no taj
projekt zbog financijskih poteSkoca na
kraju nije realiziran. Zavrsetkom radova u
studenome 2016. kapacitet je smanjen na
81.070 mjesta, kako bi se arena prilagodi-
la suvremenim standardima.

U posljednjim modernizacijama ugradeni
su solarni paneli, koji se koriste ponajpri-
je za dio rasvjete, urede te komercijalne
prostore. Medutim, stadion nije u cije-
losti odrziv. Njegova potrosnja energije
(rasvjeta, TV produkcija, ventilacija i sl.) i
dalje se vecinom oslanja na gradski elek-
troenergetski sustav.

U velja¢i 2024. potvrdeno je da ¢e se u
Mexico Cityu 11. lipnja 2026. odrzati sve-
¢ano otvaranje Svjetskoga nogometnog
prvenstva. Ukupno je planirano da e stadi-
on ugostiti pet utakmica, ukljucujudi tri su-
sreta grupne faze te utakmice nokaut faze,
uz mogucnost dodatnih nastupa meksicke
reprezentacije, ovisno o plasmanu.
Opsezna rekonstrukcija za potrebe tog
turnira zapocela je u svibnju 2024., kada
je stadion zatvoren zbog gradevinskih ra-
dova. Prema podacima grupacije Ollama-
nj, vlasnika stadiona i kluba Club America,
u obnovu je uloZzeno 78,7 milijuna dolara.
Projekt rekonstrukcije stadiona izradila je
tvrtka Populous. Kapacitet stadiona po-
vecan je na 83.000 mjesta. Ugradeni su
novi videoekrani i LED rasvjeta, na igra-

liste postavljen je novi hibridni travnjak,
a svlacionice i tuneli za igrace moderni-
zirani su. Postojali su i dodatni planovi za
razvoj pratecih sadrZaja oko stadiona po-
put ugostiteljskih prostora i obnove kro-
vista, no dio tih zahvata kasnije je znatno
smanjen ili odgoden. Tijekom radova po-
javile su se i kritike vezane uz sigurnosne
standarde i kvalitetu izvedbe, no projekt
je nastavljen prema planu zavrsetka uoci
turnira. Stadion je planiran za ponovno
otvorenje u proljee 2026., uo€i pocetka
turnira.

Ollamani je u ozujku 2025. objavio par-
tnerstvo s bankom Banorte, koja je ulo-
zila 109,4 milijuna dolara u sponzorska
prava, pa e stadion nositi njezin naziv.
Tijekom Svjetskoga nogometnog prven-
stva 2026. naziv ce se ipak privremeno
promijeniti zbog FIFA-inih pravila koja ne
dopustaju sponzorske nazive ni natpise,
a tijekom turnira koristit e se naziv Esta-
dio Ciudad de México.

Estadio Guadalajara, Guadalajara,
Jalisco, Mexico

Trec€i meksicki grad domaéin FIFA-ina
Svjetskog prvenstva jest Guadalajara,
glavni grad savezne drzave Jalisco i jed-
no od najvaznijih urbanih, gospodarskih
i kulturnih srediSta zapadnog Meksika.
Stadion Akron, kapaciteta 48.000 gleda-
telja, smjesten je u Zapopanu, gradu koji

Pogled na stadion Guadalajara
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Pogled na unutrasnjost stadiona Guadalajara

¢ini sastavni dio Sirega metropolitanskog
podrucja Guadalajare, jednog od najvecih
urbanih aglomeracija u zemlji.

Izgraden je kao odgovor na potrebe no-
gometnog kluba CD. Guadalajara (Chivas)
za novim, vecim i tehnoloski naprednijim
stadionom koji bi mogao zadovoljiti ra-
stuce zahtjeve profesionalnog nogome-
ta i suvremenih sportskih manifestacija.
Klub je prethodno svoje domace utakmi-
ce odigravao na stadionu Jalisco, izgra-
denom 1960., a koji unato¢ visekratnim
adaptacijama viSe nije ispunjavao suvre-
mene sigurnosne, infrastrukturne i funk-
cionalne standarde.
Inicijativazaizgradnju novog stadiona po-
krenuta je pocetkom dvijetisucitih u sklo-
pu Sireg procesa modernizacije sportske
infrastrukture i komercijalnog jacanja
Kluba. Izgradnja je zapocela 2006., a za-
vrsetak i sluzbeno otvorenje realizirani
su u srpnju 2010. Ukupna vrijednost in-
vesticije procjenjuje se na priblizno 220
milijuna americkih dolara. Projekt je u
cijelosti financiran privatnim kapitalom
turtke Grupo Omnilife, vlasnika nogomet-
noga kluba CD. Guadalgjara.

Za razliku od brojnih drugih velikih sport-
skih gradevina u regiji, taj projekt nije
bio izravno financiran iz javnih izvora,
no gradske i drzavne vlasti naknadno su
sudjelovale u razvoju komplementarne

infrastrukture. To se ponajprije odnosi
na poboljsanje cestovne mreze, izgrad-
nju i proSirenje pristupnih prometnica
te opcenito na povecanje prometne do-
stupnosti Sire zone kompleksa, osobito u
kontekstu organizacije velikih sportskih i
zabavnih dogadanja.

Nakon izgradnje novi stadion je tijekom
vremena mijenjao ime u skladu s ugo-
vorima o sponzorstvu. Prvotno je nosio
naziv Estadio Omnilife, a potom je kratko,
od 2016. do 2017., bio poznat kao Esta-
dio Chivas. Od 2017. nosi naziv Estadio
Akron, prema tvrtki Grupo Akron, koja je
sponzorskim ugovorom osigurala prava
na imenovanje stadiona. To je meksitka
tvrtka specijalizirana za proizvodnju, dis-
tribuciju i prodaju goriva, maziva i srod-
nih energetskih proizvoda. Poznata je po
Sirokoj prisutnosti u sektoru energetike i
mobilnosti u Meksiku i Latinskoj Americi.
Za potrebe FIFA-ina Svjetskog prvenstva
stadion nosi naziv Estadio Guadalaja-
ra. Stadion ima pet etaZa i kapacitet od
48.000 gledatelja. Dvije su smjestene is-
pod, a tri iznad razine tla.

Idejni projekt izradili su francuski arhi-
tekti Jean-Marie Massaud i Daniel Pou-
zet iz tvrtke Massaud Pouzet. Primijenili
su koncept rijetko viden u arhitekturi
sportskih gradevina, u kojemu se stadi-
on doima kao da izrasta iz prirodnoga

krajolika. Izgled gradevine inspiriran je
oblikom vulkana te je djelomi¢no ukopan
u teren kako bi se postigao Sto bolji sklad
s prirodom. Vanjska ovojnica arene (ber-
ma) jest umjetni nasip prekriven travom,
povrsine oko 70.000 m?, zbog Cega sta-
dion iz daljine podsjeca na zeleno brdo,
s krovom koji poput bijelog oblaka lebdi
iznad njega. Berma djeluje kao zeleni
omotac koji ublazava visoke tempera-
ture, poboljsava mikroklimatske uvjete
i omogucuje prodor prirodnog svjetla u
unutrasnjost stadiona.

Glavni projekt izradila je tvrtka VFO Arqu-
itectos u suradnji s tvrtkom Populous
(nekadasnji HOK Sports). VFO Arquitectos
meksicki je arhitektonski ured sa sjedi-
Stem u Mexico Cityju, osnovan 2009.,
specijaliziran za projektiranje stambenih,
poslovnih i sportskih gradevina. Ured
zaposljava oko 50 inZenjera te djeluje u
multidisciplinarnim timovima, cesto u
suradnji s medunarodnim projektant-
skim uredima. Detaljnu razradu arhitek-
tonskog projekta izvela je tvrtka HOK
Mexico. To je meksicka podruznica medu-
narodnoga arhitektonskog i inzenjerskog
ureda HOK, specijaliziranog za projekti-
ranje sportskih, zracnih, zdravstvenih i
javnih gradevina. Glavni izvodac radova
bile su meksitke gradevinske turtke /CA
(Ingenieros Civiles y Asociados), jedno od
najvecih gradevinskih poduzeca u Latin-
skoj Americi, specijalizirano za realizaciju
velikih infrastrukturnih i javnih projekata,
te turtka Lonas Lorenzo, koja je sudjelo-
vala u izvedbi specijaliziranih krovnih i
membranskih elemenata konstrukcije.
Temeljenje stadiona Estadio Akron izve-
deno je kao dio integriranog sustava
armiranobetonske konstrukcije u obliku
zdjele i umjetno oblikovanog nasipa koji
¢ini vanjsku ovojnicu gradevine. S obzi-
rom na djelomiénu ukopanost arene u
teren te znatne vertikalne i horizontalne
reakcije iz tribinskog i krovnog sustava,
temeljni sustav projektiran je tako da
omoguci ravnomjerno prenosenje opte-
recenja na nosivo tlo uz ogranicenje dife-
rencijalnih slijeganja.

Tribine su izvedene kao monolitna ar-
miranobetonska konstrukcija koja se
oslanja na kontinuirane temeljne trake i
temeljne ploce ispod radijalno organizi-
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Gradnja berme oko stadiona

ranih nosivih zidova i stupova. U zona-
ma koncentriranih opterecenja, osobito
ispod oslonaca krovne Celi¢ne konstruk-
cije, primijenjena su lokalna ojacanja
temeljnog sustava u obliku zadebljanja
temeljne ploce i prosirenih temeljnih sto-
pa, kako bi se osigurala dovoljna nosivost
i kontrola deformacija. Time je ostvaren
prijenos velikih vertikalnih sila s krovnih
reSetkastih nosaca na podlogu bez po-
trebe za izrazito dubokim temeljenjem
na pilotima u cijelome obuhvatu stadio-
na.

Temeljenje stadiona Estadio Akron
izvedeno je kao dio integriranog
sustava armiranobetonske
konstrukcije u obliku zdjele i
umjetno oblikovanog nasipa koji
¢ini vanjsku ovojnicu gradevine

Dodatni stabilizacijski element jest ze-
mljani nasip (berma) koji djelomi¢no
preuzima bocne tlakove tla te doprinosi
ukupnoj stabilnosti ukopanih dijelova
konstrukcije. Interakcija armiranobeton-
ske zdjele i okolnog nasipa rezultira po-
voljnim raspodjelama naprezanja u tlu
te smanjenjem horizontalnih pomaka
konstrukcije. Sustav odvodnje i drenaze
integriran je u temeljnu zonu kako bi se
sprijeCilo zadrzavanje vode u kontaktu

temelja i nasutih slojeva, Sto je osobito
vazno zbog velikih povrSina zelenih zona
koje prekrivaju dijelove stadiona.
Tehnictko rjeSenje nosive konstrukcije
stadiona temelji se na konceptu velikih
otvorenih prostora i minimalnog broja
oslonaca, pri ¢emu je naglasak na opti-
miranome trodimenzionalnom susta-
vu prijenosa opterecenja. Takav pristup
omogucuje ucinkoviti prijenos sila kroz
prostorni nosivi sustav uz smanjenje
broja vertikalnih elemenata u gledalistu.
Tribine su izvedene kao predgotovljeni
armiranobetonski elementi. Medusob-
no su povezane u kontinuirani sustav
koji osigurava globalnu stabilnost i rav-
nomjernu raspodjelu opterecenja. In-
tegrirane su s Celicnom konstrukcijom
krova, pri ¢emu beton osigurava krutost
i nosivost.

Krov je oblikovan kao kombinacija radi-
jalnih i kruznih celiénih elemenata, pre-
ko kojih je zategnuta PTFE membrana.

Taj lagani i djelomicno proziran materijal
omogucuje difuzno propustanje dnevne
svjetlosti te pridonosi prepoznatljivome
vizualnom identitetu stadiona. Krovna
konstrukcija izvedena je kao prostorni
Celi¢ni sustav povrsine 40.000 m?, oslo-
njen na 16 armiranobetonskih stupova.
Takva konfiguracija omogucuje znatne
konzolne prepuste od priblizno 35 m,
Cime se postize potpuno natkrivanje gle-
dalista, bez vizualnih prepreka u vidnome
polju gledatelja.

Estadio Akron koristi prirodni travnjak
visoke kvalitete koji je projektiran za in-
tenzivno koristenje u profesionalnome
nogometu, uz razvijen sustav drenaze
koji omogucuje brzo odvodenje oborin-
skih voda i stabilne uvjete igre tijekom
cijele godine, unatot sezonskim kisnim
razdobljima u regjji Guadalajare. Treba
pritom spomenuti i to da je arena izgra-
dena na nadmorskoj visini od 1500 me-
tara, Sto utjeCe na uvjete igre zbog riedeg
zraka, brzega kretanja lopte i vecega fizi-
oloskog opterecenja za gostujuce mom-
¢adi koje nisu naviknute na takvu visinu.
Cijeli kompleks stadiona obuhvaca
70.000 m? zelenih povrsina, vise od
200 mjesta za osobe s invaliditetom,
330 privatnih loza te sredisnji atrij
povrsine 21.000 m? s ugostiteljskim i
komercijalnim sadrzajima koji omogu-
€uje ucinkovitu cirkulaciju posjetitelja.
Izvan stadiona izgradeno je priblizno
8500 parkiralisnih mjesta te podzemna
garaza kapaciteta 780 vozila. U sluca-
ju nuzde evakuacija stadiona moze se
provesti za manje od osam minuta, dok
je evakuacija Sire zone predvidena u
manje od 20 minuta. Arena je opremlje-
na i naprednim audiosustavom sa 180
zvucnika. lako je u vrlo dobrom stanju,
zbog priprema za Svjetsko nogometno
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prvenstvo, pocetkom 2025. zapocela
je njezina obnova radi podizanja razine
korisnickog iskustva za domace i me-
dunarodne posjetitelje. Stadion je tako
dobio novu LED rasvjetu, novo ozvu-
Cenje, prirodni travnjak u skladu s FI-
FA-inim standardima kvalitete podloge
te brzu Wi-Fi. Predvidena je moguénost
implementacije sustava temeljenih na
umjetnoj inteligenciji i analizi podataka
radi unapredenja upravljanja arenom,
predvidanja posjecenosti te optimira-
nja sigurnosnih i operativnih procesa.
Na stadionu u Guadalajari planirana
su Cetiri susreta grupne faze FIFA-ina
Svjetskog prvenstva 2026.

Zakljucak

Analiza svih 16 stadiona domacina
Svjetskoga nogometnog prvenstva
2026. prikazana u serijalu ¢lana-
ka objavljenih u ¢asopisu Gradevinar
4/2026. i 5/2026. pokazuje kako su-
vremena sportska infrastruktura na-
dilazi svoju izvornu funkciju mjesta
odrzavanja sportskih natjecanja i po-
staje vazan element urbanog razvoja,
gospodarskih ulaganja i tehnoloskih
inovacija. lako se stadioni medusobno
razlikuju prema kapacitetu, konstruk-
cijskim sustavima i arhitekturi, zajed-
nicko im je nastojanje da odgovore na
visoke zahtjeve medunarodnih sport-
skih dogadanja, sigurnosti korisnika i
odrzivosti.

Posebnost Svjetskoga nogometnog pr-
venstva 2026. oituje se i u Cinjenici da
se prvi put odrzava u trima drzavama te
na najvecemu broju stadiona u povijesti
tog natjecanja. Takva organizacijska i
infrastrukturna slozenost zahtijevala
je koordinaciju velikog broja sudioni-
ka, znatna financijska ulaganja te pri-
lagodbu postojecih arena suvremenim
FIFA-inim standardima. Vegina odabra-
nih stadiona izvorno je projektirana za
potrebe profesionalnih liga americkog
nogometa ili drugih sportova, Sto po-
tvrduje trend viSenamjenskoga koriste-
nja velikih sportskih gradevina i njihovu
prilagodljivost razli¢itim dogadanjima.
Medu njima nalaze se povijesne arene
koje su tijekom desetljeca visSe puta ob-
navljane i modernizirane, ali i novije na
kojima su primijenjena napredna kon-
strukcijska rjeSenja, sofisticirani susta-
vi i najnovije digitalne tehnologije. Svi
ti stadioni postali su simboli gradova i
regija te vazni generatori gospodarskih
i turistickih aktivnosti. Zato FIFA-ino
Svjetsko prvenstvo 2026. ne predstav-
lja samo vrhunac sportskog natjecanja
nego i svojevrsnu prezentaciju dosega
suvremenoga graditeljstva. Sportske
gradevine i prateca infrastruktura una-
prijedene za potrebe Prvenstva pred-
stavljat e trajno nasljede tog turnira te
¢e i nakon njegova zavrSetka nastaviti
sluziti potrebama lokalnih zajednica
kroz sportske, drustvene, kulturne i
gospodarske sadrzaje.
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