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Streszczenie: Zbudowano harmonogram budowy Stadionu Narodowego (SN), oszacowano
koszty oraz przeanalizowano rentownos¢ projektu (NPV, IRR). Stosujac program MS Project,
pokazano, ze budowa SN jest mozliwa w termie wyznaczonym przez UEFA (20.06.2011 r.).
Zbilansowano zasoby projektu (pracg, materialy) i pokazano, ze przydzielanie dodatkowych
pracownikéw w celu terminowego zakonczenia prac zwigkszy koszty budowy (1,1 mld zt)
0 3%. Na podstawie przeptywow pieni¢znych stwierdzono, ze przy 5-procentowej stopie dys-
konta prog rentownosci (dodatnie NPV) budowy SN bedzie osiagnigty po 26 latach. Uwzgled-
nienie korzysci spotecznych spowoduje, ze prog rentownosci wyniesie 17 lat. Finansowanie
budowy 30-letnim kredytem przesunie prog rentownosci o 80%.

Dane o budowie SN pochodza z grudnia 2008 r., dochody i koszty utrzymania — z infor-
macji o podobnych obiektach w Europie.

Stowa kluczowe: Stadion Narodowy, koszty budowy stadionu, harmonogram projektu.

1. Wstep

Celem pracy jest zbadanie mozliwosci realizacji budowy stadionu narodowego (SN)
w Warszawie, w terminie wyznaczonym przez Europejska Federacje Pitkarska,
oszacowanie kosztow tej budowy, przeanalizowanie rentowno$ci projektu oraz zop-
tymalizowanie zasobow projektu — zbilansowanie zasoboéw pracy i czasu, aby zda-
zy¢ z budowa SN w ustalonym terminie. Analiz¢ finansowa projektu — ustalenie
wartos$ci wskaznikow efektywnosci finansowej projektu przeprowadzono na podsta-
wie wytycznych Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia 2007-2013 (2009)
w zakresie wybranych zagadnien zwiazanych z przygotowaniem projektow inwesty-
cyjnych, w tym projektow generujacych dochdd'. W celu okre$lenia rentownoS$ci

I, Wytyczne” zostaly wydane na podstawie art. 35 ust. 3 pkt 4b ustawy z dnia 6 grudnia 2006 r.
o zasadach prowadzenia polityki rozwoju (DzU nr 227, poz. 1658, z p6zn. zm.).
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projektu wyliczono, dla okresu 30 lat, finansowa biezaca warto$¢ netto (FNPV/C)
— sumeg zdyskontowanych strumieni pieni¢znych netto generowanych przez projekt
oraz wewngtrzna finansowa stope zwrotu (FIRR). Stopa ta byla wyzsza od stopy
dyskontowej dopiero po 26 latach. Oszacowano takze koszty i korzysci tzw. ekono-
miczne w celu ustalenia, czy projekt zastuguje na realizacje ze spotecznego punktu
widzenia (zgodnie z metodologia Komisji Europejskiej, 2006). Otrzymano dodatnia
ekonomiczna stopg zwrotu (EIRR) po 17 latach.

1.1. Stadiony w kraju

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, pitka nozna jest uznawana za sport
o bardzo duzej popularnosci. Mecze eliminacyjne reprezentacji kraju do mistrzostw
Europy i $wiata oglada w telewizji kilka milionow ludzi, a imprezy finalowe nawet
kilkanascie milionow. Natomiast na mecze ligowe przychodzi kilka, maksymalnie
kilkanascie tysigcy kibicow, takze dlatego, ze stadiony sa mate i nie maja odpowied-
niej infrastruktury.

Od wielu lat planuje si¢ wybudowanie reprezentacyjnego stadionu narodowego,
na ktorym odbywatyby si¢ wazne imprezy pitkarskie i sportowe, a ponadto budowy
obiektow pitkarskich dla czotowych klubow ligi krajowej. Do tej pory wazne mecze
reprezentacji kraju odbywaly si¢ na wigkszych stadionach ligowych, takich jak sta-
dion chorzowski lub $laski (wroctawski).

W Polsce wyraznie odczuwa si¢ brak obiektu narodowego, mimo ze ostatnio
polska reprezentacja pitkarska regularnie uczestniczy w imprezach mistrzowskich
starego kontynentu i $wiata. Reprezentacje krajow $wiatowej czotowki rozgrywaja
wazne mecze na wielkich, nowoczesnych stadionach narodowych w swoim kraju.
Brak narodowego stadionu pitkarskiego obniza range dyscypliny i uniemozliwia
przeprowadzanie meczow w warunkach odpowiadajacym nowoczesnym standar-
dom.

Brak odpowiednich stadionow to takze brak infrastruktury towarzyszacej, takiej
jak boiska treningowe, zaplecza do treningu dla szkotek pitkarskich, ustugi dla pit-
karzy i kibicow. Polska mtodziez nie ma warunkow, by zainteresowaé si¢ rozwojem
wiasnych umiejgtnosci pitkarskich i sportowych. Obecnie bardzo pozytywna rolg
odgrywa program Orlik — wspierana centralnie lokalna akcja budowy stadionow dla
mtodziezy.

W naszym kraju od wielu lat mys$lano o budowie stadionu narodowego, jednak
byly to tylko plany. Dodatkowo, harmonogramy budéw stadionéw lokalnych sg na
0g6! minimalistyczne. Kluby zazwyczaj przebudowuja stadiony, czgsto znika czgs$¢
trybun dla kibicéw (Legia, Wista, Lech Poznan). Ponadto przetargi sa przeprowa-
dzane oddzielnie dla poszczeg6lnych etapow budowy, a szacunki dotyczace kosztow
sa zwykle niepetne. Zadania i przydzielane im zasoby nie sg dokladnie analizowane,
co powoduje brak srodkow na realizacjg inwestycji i opdznienia jej realizacji — nie-
dokonczone trybuny czekaja na kontynuacjg prac. Nowy, niewielki stadion wybudo-
wat tylko klub Korona Kielce.



Szacowanie optymalnego czasu i kosztu budowy Stadionu Narodowego w Warszawie... 101

1.2. Organizacja Mistrzostw Europy w pilce noznej w Polsce i na Ukrainie

W 2003 r. Polska wspdlnie z Ukraing zaczgly starania o organizacjg pitkarskich mi-
strzostw Europy w roku 2012. UEFA przyznala organizacj¢ mistrzostw Polsce i
Ukrainie, dajac tym samym szans¢ catej Europie Wschodniej. Zauwazone zostaly
nie tylko nasze mozliwosci, ale takze potencjal wielkiego rynku, na ktorym popular-
no$¢ dyscypliny jest bardzo wysoka. Rzad i wladze Warszawy oraz pozostatych
miast organizatorOw mistrzostw wspieraja organizacj¢ imprezy. Przygotowano pro-
jekty 1 plany budowy infrastruktury transportowej, hotelowej i sportowej, w tym 6
stadionow (dwa rezerwowe).

2. Omowienie zakresu pracy i wynikow przeprowadzonej analizy
2.1. Opis budowanego stadionu

Stadion Narodowy ma by¢ obiektem wielofunkcyjnym, catkowicie zadaszonym
(z mozliwo$cia otwierania ruchomej czgsci centralnej). Obiekt powstanie w niecce
starego Stadionu X-lecia, ktory zostat zbudowany w 1955 r. na V Swiatowy Festiwal
Mtodziezy. Odbyto si¢ na nim 25 migdzynarodowych meczow pitkarskich, kilkana-
$cie mityngow lekkoatletycznych, gtéwnie memoriatow J. Kusocinskiego, i imprez
kolarskich (Wyscigow Pokoju). Budowa w niecce starego Stadionu X-lecia oznacza,
ze W pierwszym etapie, po rozebraniu starej warstwy obiektu, trzeba wzmocni¢ pod-
loze starego stadionu. Na wzmocnionym palami podtozu ma zosta¢ wybudowany
obiekt na 55 tysigcy miejsc, umiejscowionych na dwodch pierscieniach, pomigdzy
ktoérymi znajdowac si¢ bedzie 900 miejsc dla vip-6w. Dach stadionu umocowany
bedzie na stalowych masztach, na ktorych elewacja ma ozdobi¢ wewnetrzna szklana
fasade. Wewnatrz znajdowac sig bedzie wiele pomieszczen: restauracje i bary, szat-
nie, sale konferencyjne, pomieszczenia dla dziennikarzy. Murawa stadionu bedzie
znajdowaé si¢ 8 metrow nad starym poziomem, a pod nig wybudowany zostanie
parking. Budowa begdzie podzielona na etapy:
e | —rozbiorka starego stadionu i wzmacnianie terenu palami pod cigzka konstruk-
cje,
e I — jednoczesna budowa fundamentdw, parkingu oraz pierscienia trybun dol-
nych,
e I — budowa drugiego, wyzszego pierscienia trybun oraz masztow utrzymuja-
cych dach,
* IV — budowa dachu (w tym czgsci ruchomej i otwierane;j),
* V —montaz elewacji, krzeselek, murawy oraz roboty drogowe i prace w otocze-
niu stadionu.
Roéwnolegle z etapami IV 1 V beda trwaly prace wykonczeniowe wngtrz sta-
dionu.
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Budowe rozpoczeto 7.10.2008, a termin zakonczenia budowy natozony przez
UEFA wyznaczono na 20.06.2011. Aby spetni¢ normy bezpieczenstwa i wszelkie
kryteria, ktore sa wymagane przez UEFA na wielkich imprezach pitkarskich, budo-
wa musi by¢ zakonczona na rok przed otwarciem mistrzostw, zeby mozna byto prze-
prowadzi¢ testy bezpieczenstwa (probne mecze).

Stadion zostanie wybudowany na terenach, ktore sa wtasnoscia Skarbu Panstwa.
Przebieg prac zwiazanych z budowa Stadionu Narodowego nadzorowaé¢ ma specjal-
nie do tego powotana spotka: Narodowe Centrum Sportu (NCS).

2.2. Cele realizacji budowy SN

Budowa stadionu to wielki projekt o charakterze inwestycji strategicznej, ktory jest
wykonywany przez okres wielu lat, wymaga czytelnego, dobrze zaplanowanego i
zorganizowanego harmonogramu dziatania [Roszkowski, Wiatrak 2005].

Priorytetowym celem projektu budowy stadionu jest zakonczenie jego budowy
w terminie okreslonym przez UEFA. Odpowiednio wczesna realizacja inwestycji
budowlanej ma umozliwi¢ poprawna weryfikacje wszystkich kryteriow postawio-
nych przez Europejska Federacj¢ Pitkarska. Sa to m.in. kontrole bezpieczenstwa
podczas probnych imprez, mecze pitkarskie, testowanie systemoéw zabezpieczen i
systemow monitorowania, symulacja przepustowosci, kontrola drog i procedur ewa-
kuacji. Dodatkowym celem jest zrealizowanie przez spotkg NCS budowy stadionu
przy mozliwie najnizszych kosztach. Ponadto celem posrednim jest, aby SN przez
wiele lat po wybudowaniu stuzyt mieszkancom stolicy, regionu i kraju.

2.3. Zakres analiz

Na podstawie materiatow dotyczacych projektu budowy stadionu narodowego i in-
nych dostepnych materiatow zwiazanych z budowa SN sporzadzono list¢ zadan
(dziatan), ktore trzeba wykonac, aby zrealizowa¢ budowg stadionu w terminie. Ze-
brane w 2008 r. od projektanta ogolnodostepne dane dotyczace harmonogramu bu-
dowy stadionu uzupetniono o informacje dotyczace innych tego typu budowli w
Europie i na ich podstawie skonstruowano harmonogram realizacji projektu budowy
SN zgodnie ze sztuka budowy stadionow. Harmonogram budowy to kompletny zbior
zadan umozliwiajacych budowe, okreslenie czasu trwania wszystkich zadan oraz
ustalenie kolejnosci ich wykonywania.

Dla kazdego zadania oszacowano czas realizacji i ustalono jego miejsce w cia-
gu kolejno wykonywanych wszystkich zadan projektu. Ustalono ,,poprzedniki” i
,hastepniki” kazdego zadania, tzn. zadania, ktoére beda wykonywane odpowiednio
przed danym zadaniem oraz po nim. Wszystkie zadania potaczono ze soba. W ten
sposob zbudowano harmonogram sieciowy dla projektu budowy SN, skonstruowa-
no wykres Gantta i za pomoca oprogramowania MS Project wyznaczono $ciezke
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krytyczna®. Do kazdego zadania przydzielono odpowiednie zasoby rzeczowe oraz
zasoby pracy (ludzi), a takze oszacowano koszty wykonania zadania.

Przedstawiony harmonogram dotyczy etapow zwiazanych bezposrednio z budo-
wa obiektu, nie uwzglednia prac przedprojektowych, takich jak: przygotowanie pro-
jektu przed budowa (sprawy prawne, decyzje dotyczace wyboru terendéw, decyzje
srodowiskowe, zezwolenia na budowg), projekt techniczny stadionu, procedury
przetargowe i probne badania terenu.

Najwazniejszym kryterium przy uktadaniu harmonogramu budowy (realizacji
zadan) byt warunek ukonczenia catej budowy w przewidzianym terminie. Aby spet-
ni¢ ten warunek, nalezato dokona¢ optymalizacji zasobéw 1 opracowac tzw. opty-
malny harmonogram. W procesie optymalizacji zasobow zastosowano metodg ana-
lizy Sciezki krytycznej (najdtuzszego mozliwego przebiegu czasowego inwestycji),
ktora pozwala na wybranie zadan newralgicznych projektu (tzw. krytycznych) oraz
bilansowanie zasobdw sity roboczej i czasu dla tych zadan. Optymalizacja czasu
polega na autorskim podziale prac zwiazanych z budowa stadionu oraz na dopaso-
waniu terminu zakonczenia wszystkich niezbgdnych prac na 20.06. 2011 r.

2.4. Opis wynikow analizy

Analizie poddano skonstruowany za pomocg oprogramowania MS Project harmono-
gram projektu pokazany na wykresie Gantta (rys. 1). Wybrane zadania poddano
bilansowaniu zasobow czasu i pracy poprzez: wprowadzenie pracy w nadgodzinach,
przydzielanie dodatkowych pracownikow do realizacji wybranego zadania, przy-
dzielanie nocnych badz catodobowych prac. Wszystkie techniki doprowadzity do
skrocenia ,,zadan krytycznych”, ktore maja wplyw na czas zakonczenia projektu.
W ramach optymalizacji czasu trwania zadan dokonano likwidacji przeciazen zaso-
bow, gtéwnie ludzi, ktore prowadza do opdznien wykonania wybranych zadan.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze istnieje mozliwo$¢ terminowego zakon-
czenia budowy, takze przy wystapieniu potrzeby skrocenia wigkszej liczby zadan,
niz tylko tych, ktorych czas realizacji skrécono w pracy. Koszt budowy rosnie pro-
porcjonalnie do liczby skracanych zadan — do wysokosci duzo wyzszych plac za
nadgodziny, prac nocnych i catodobowych.

Koszt budowy stadionu (realizacji harmonogramu) wynio6st 1,001 mld PLN. Po
przeprowadzeniu bilansowania zasobow wzrost o ponad 3 min PLN. W optymaliza-
cji uczestniczyta mata liczba zadan, dlatego koszty zmian sg matym utamkiem cate-

2 W pracy wykorzystano oprogramowanie MS Project (MSP) oraz Excel, szeroko stosowane przy
podejmowaniu strategicznych decyzji dotyczacych zarzadzania projektami. MSP to oprogramowanie
wspomagajace zarzadzanie przedsigwzigciami — zasobami, czasem i finansami projektu. Pozwala na
utworzenie, edytowanie i kontrol¢ harmonogramu, utworzenie budzetu projektu. Wsparcie wizualne
projektu: wykresy, diagramy i tabele utatwia prace na etapie planowania (i przebiegu) projektu. Pelna
zgodno$¢ MSP z programami takimi jak MS Excel umozliwia przenoszenie wynikow do arkuszy kal-
kulacyjnych i analizy finansowe.
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go kosztu budowy. Wykorzystane w opracowaniu szacunkowe dane dotyczace war-
tosci budowy Stadionu Narodowego powstaty prawie dwa lata temu i nie sa dobrym
wyznacznikiem rzeczywistego kosztu realizacji inwestycji. Na przyktad stal jest jed-
nym z wazniejszych materiatéw przy budowie stadionu, a jej cena mocno si¢ zmie-
nita. Dodatkowo $wiatowy kryzys finansowy wplynat na zmiang cen.

W celu zbadania rentownosci projektu wykorzystano metody analizy finanso-
wej, uwzgledniajac zmienng warto$¢ pieniadza w czasie. Przeanalizowano przepty-
wy pienigzne projektu (koszty budowy SN po zoptymalizowaniu) i zbadano, czy i w
jakim okresie budowa stadionu wygeneruje dodatnia stopg zwrotu (ponad stopg dys-
kontowa). Roczne dochody i koszty utrzymania stadionu obliczono na podstawie
programdéw marketingowych i komercyjnych podobnych obiektow w Europie (sta-
diony Arsenal Londyn, Stade de France w Paryzu, Allianz Arena w Monachium)
oraz danych szacunkowych z rynku polskiego.

Wskazniki biezacej wartosci netto (NPV) oraz wewngtrznej stopy zwrotu (IRR)
dla przeptywow finansowych zbadano najpierw dla okresu 30, a nastgpnie 50 lat.
W wyniku analizy uzyskano, ze prog rentownosci dla budowy SN zostanie osiagnigty
po 26 latach, przy stopie dyskonta 5%. Korzystano z wytycznych Ministra Rozwoju
Regionalnego (2009), z Metodologii Komisji Europejskiej (KE), 2006 oraz Prze-
wodnika KE, 2008, dotyczacych analizy kosztow i korzysci projektow inwestycyj-
nych. W punkcie d) Wytycznych zalecono stosowanie 5-procentowej stopy dyskon-
towej dla analizy finansowej projektéw inwestycyjnych przeprowadzanej w cenach
statych. Rownoczesnie w punkcie e) Wytycznych zalecono stosowanie, dla sektorow
innych, w tym dla obiektow sportowych, 15-letni okres analizy finansowej. Ponie-
waz wartos¢ NPV dla przeptywow finansowych projektu w tym okresie byta ujem-
na, zdecydowano si¢ przyja¢ okres 30 lat, ktory zalecany byt dla projektow budowy
drog, kolejnictwa i ochrony §rodowiska. Analiz¢ rentownosci dla okresu 50 lat prze-
prowadzono dla przypadku korzystania z kredytu jako zrodta finansowania budowy
SN. Przy uwzglednieniu, jako zrodta finansowania stadionu, 30-letniego kredytu w
wysokosci 30% kosztu (300 tys. zt), prog rentownosci osiagnigto po 50 latach, przy
stopie dyskonta 5% i stopie oprocentowania kredytu w wysokos$ci 5%.

Generowane, w ramach programu komercyjnego obiektu, roczne dochody prze-
wyzszyly koszty operacyjne (stale i zmienne) zwiazane z utrzymaniem stadionu.
Stadion potrafi ,,na siebie zarabia¢”.

Stadion 1 wydane na jego budowg $rodki publiczne beda zrodtem szeroko rozu-
mianych korzysci, np. zdrowotnych i ogélnorozwojowych mieszkancow Warszawy
i regionu (tzw. korzysci ekonomicznych), ktore, czgsto w sposob bezposrednio nie-
mierzalny, przyczynia si¢ do rozwoju gospodarczego regionu i Polski. Przeprowa-
dzono uproszczony szacunek kosztow i korzysci ekonomicznych, ktére wyceniono
w pieniadzu.

Dla sumarycznych kosztéw finansowych i ekonomicznych (bez zaciagania kre-
dytu) odpowiednie wartosci ENPV oraz EIRR sa znacznie wyzsze niz FNPV i FIRR
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wyznaczonych tylko dla przeptywow finansowych. Prog rentownosci realizacji pro-
jektu po uwzglednieniu szacunkowej analizy kosztow i korzysci wystepuje mniej
wigcej po 17 latach.

3. Konstrukcja harmonogramu realizacji budowy
Stadionu Narodowego

3.1. Dzialania, etapy budowy SN i szacowanie czasu trwania
poszczegolnych dzialan

Praca nad harmonogramem projektu jest rownoznaczna z tworzeniem wykresu
Gantta — polaczeniem wszystkich dziatan niezbednych do zakonczenia budowy.
Harmonogram tworzymy nastgpujaco:

1. Definiujemy (po analizie) wszystkie dziatania niezbedne do realizacji projektu
(47 dziatan) oraz wyrézniamy etapy prac (cele etapowe).

II. Ustalamy czasy trwania poszczegdlnych dziatan oraz kolejno$¢ realizacji tych
dziatan (otrzymujemy daty rozpoczecia i zakonczenia kolejnych dziatan). Gdy jest
to konieczne, ustalamy ,,na sztywno” daty rozpoczecia lub zakonczenia wybranego
dziatania.

= Budowa Stadionu llarodowego

E11 etap budowy
Ogrodzenie placu budowy 07 [, 103
Roztifrka starego stadionu (trykuny) 1104 124
Rozhdrka starego stadionu (wykopy) 1108
Rozbérka starego stadionu ( wywéz gruzu) 1104 1215
Pelowanie gowne 1216 (ErmmE M1

£ 1 etap budowy
Pracg nad doinym pierécieniem (zbrojenia sziieletu i nogi)
Wylew betonowego pierécienia

phta
phta
Budowa dwupoziomego parkingu pod phia boiska (robaty zelbe
Budowa dwupoziomego parkingu pod phia boiska (robaty zelbe
Budowa dwupoziomego parkingu pod piia boiska (robaty zelbe
Montaz zelbetowych elementow | ier cienia (pod krzeseka)
£ 1l etap budowy
Budowa drugiego (g6rmego) pierécienia - zbrojenia 2-
6 Scienia - wy 212 0510
Wewngtrzne | zewngtrzne instalacie (1 faza)
Mortaz przeszione; fasady 08-31 40,14
Budowa stalowych masziéw pod dach 0511 08130
Instalacie wertylacii imatyzaci (surowe) 0226 05
E Wykoiiczenia wnetrZ (roboty wyk.) v
Budowa pomieszczef pod trybunami (promenady, sale i loze) 104
Roboty wykoficzeniowe wnetrz 010,
zewngtrzne f 1040 N |
Instalacie wentylacii imatyzaci (wykoczeniowe) 1010y} 01-
...... o huchnii i
Budowa szatni 0104
E1IV etap budowy
Budowa nieruchome; czesci dachu 1012 [,
Montaz ruchomej (otwierane] czesci dachu) 004

0249

07-18

Monta telebimGw (centrana czes¢ dachu otwieranego)
Montaz elewaci giownej stadionu (metalowa siatka) 0-04
Montaz oéwietlenia boiska i trybun 0215

£V etap budowy + prace porzadkowe
Roboty drogowe (wiazdy | wyjazdy)
Mortaz monitoringu (infrastruidury)
Mortaz zewn instalaci oéwietieriowe]
Morta krzeselek (5 tys.)
Prace nad murawa boiska
Sadzenie | aranzacja zieleni (ctoczeniows)

Likwidacja placu budowy 04
Decyzje: straz pozarna, sanepid, BHP 06
Odbiory koficowe 0719

Rys. 1. Wykres Gantta: MS Project
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II1. Wszystkie dziatania umieszczamy w odpowiednich formatach programu MS
Project. Wykres Gantta i wykres sieciowy, pokazujacy wszystkie dziatania, otrzy-
mujemy po okresleniu nastepnikow i poprzednikow (rys. 1).

IV. Wyznaczamy $ciezk¢ krytyczna dzigki programowi MSP (jezeli istnieje).
Sciezka krytyczna to zbidr dziatan, w sieci wszystkich dziatan, ktéry umozliwia re-
alizacje projektu w najkrotszym czasie.

Podczas tworzenia wykresu Gantta dzielimy caty projekt na mniejsze, czeSciowe
etapy prac.

Na rys. 2 pokazano wybrane etapy budowy SN, a na rys. 3 wykres sieciowy.

Il etap budowy Il etap budowy Wykorczenia wnetrz [roboty
Rvpoceacie: 09 ldetyfikatior: & 2 Araupoieane: 08 ldeiyfikator: 13 Riepocsane: 10 [datyf z
I 101 Ceas trwarna: 214 o eesve: 110 C

-1 Coat brwarva: 162
Wkirarn: (0% Wykonano: (%

Wk 00

Rys. 2. Wybrane etapy budowy

===

|

Rys. 3. Wykres sieciowy budowy SN: MS Project
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3.2. Zrédla informacji o zadaniach budowy Stadionu Narodowego.
Wykorzystanie wykresu Gantta

Harmonogram budowy stadionu powstal na podstawie danych dotyczacych projektu
budowy SN przekazywanych mediom przez spotke Narodowe Centrum Sportu —
wstepnego harmonogramu sporzadzonego przez projektantow SN (http://www.zw.
com.pl). Informacje te uzupetiono o zadania niezbedne przy budowie stadionow,
a kolejnos¢ wykonywania zadan jest zgodna ze sztuka budowania stadionéw [Neufert
1980].

Istnieje wiele mozliwo$ci wykorzystania wykresu Gantta i MS Project do anali-
zy czasu realizacji projektu. Na przykltad po dodaniu do arkusza zadan kolumny
‘swobodny zapas czasu’, lub ‘catkowity zapas czasu’ jeste§my informowani o zapa-
sie czasowym zadania — o tym, o ile moze si¢ op6zni¢ realizacja zadania, by nie
przesuneta terminu zakonczenia catego projektu.

4. Zasoby projektu; bilansowanie zasobow
4.1. Zasoby projektu: MS Project

Na podstawie dostepnych zrodet:

e ustalamy zasoby niezb¢dne do zbudowania stadionu (zidentyfikowano 63 za-
soby),

przydzielamy zasoby (pracy i materiatow) do poszczegolnych dziatan,
bilansujemy zasoby.

Tabela 1. Zasoby projektu

a ‘waa Zasoou ‘Typ Maks. { Stawka zazad. ’ Stawka Za nadg. ‘ Woszt  |Nalczanie iKalemlm
| jednostek katdego | bazowy

1 E Pracownik porzadkowy Praca 1000% 2000 zgodz, 40,00 THaodz 0,002 Propercions Standardowy
2 Pracownik rozhidrkowy Praca 2700% 35,00 igodz, 5500 thigodz 0,00 2 Properciona Stendardowey
| Pracowmil wykopy Praca 2700%  3500zlfgodz. 5500 ztigodz. 0,00 2 Propoeciona Standardory
| Pracowmik wywoz Praca S400%  3000zbgoctz. €000 ztgodz. 0,00zt Propeeciona Standardowy

3 Inzyriet palowwanie (nadzée) Praca 1500% 75,00 zéyosz. 10000 zhgodz. 0,00 z¢ Proporciona Standardowy
B Pracownik palwanis Praca 3600% 4000 igodz, 6000 mbodz 0,00 8 Proporciona Standardovey
B Cperator pelownice Praca 2400% 50,00 zfgodz. 70,00 zhgodz 0,00 7 Propercions Standardowry
8 | Ogradzenie (materisty) Iateriat 150 000,00 z4 0,00 z¢ Proporciona
N Foparki Iateriat 5000 000,00 z¢ 0,00 ¢ Proporcjona

10 Paownice Materist 23000 000,00 24 0,00 7 Propoecions

" Pae Materist 57 000 000,00 24 0,00 8 Properciona

12 Marzgdzia rozhicrkowe Iateriat 2830 000,00 24 0,007 Propoeciona

13 Wywrothi Iateriat 12000 000,00 z 0,00z Propoecions

14 Biston do palovania Iateriat 12000 000,00 z¢ 0,002 Propeeciona

15 Operator diwigu Praca 1500% 5000 Zgodz, SO0 Zhgodz 0,002 Properciona Standardowy
Ea Torcjarz Praca 3000% 3200 zWgodz. €000 ztodz 0,002 Proporciona Standardowry
7| Inynier nadz. Zhrojenin Praca 1000%  6000zfgodz. 50,00 ztigodz. 0,00 28 Proporciona Standardory
18 Inzynier nadzorea instalaci Praca 1000%  6000zbyocz. 9000 ztgodz. 0,00 2t Proporcjona Standardovey

19 Naifzdr betonu Praca 1000%  6000ztgosz. <000 ztgodz 0,00 7# Proporcjona Standardovey
| Pracownik beton Praca 3000% 30,00 migodz 60,00 zhaodz. 0,00 28 Properciona Standardovey
B Throjenia Iateriat 0000 000,00 24 0,007 Propercions
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W tab. 1 pokazano czg$¢ zasobdw projektu (tabela z MS Project). Materiaty
przydzielamy procentowo do odpowiednich zadan. Na jednego pracownika przy-
dzielamy 100% zasobu pracy(np. przy ,,zbrojarzu” mamy 3000%, bo pracuje 30
zbrojarzy). W tabeli pokazano takze stawki zasadnicze pracownikéw i stawki za
nadgodziny. W 2007 r. zarobki w budownictwie wzrosty o 12% i na poczatku 2008 r.
o kolejne 20% (z powodu braku pracownikoéw). W 2008 r. przekraczaty wyraznie
srednie ptace dla calego przemystu (GUS: stat.gov.pl).

4.2. Bilansowanie zasobdéw i optymalizacja harmonogramu

Bilansowanie zasobow polega na usunigciu przeciazenia okreslonego zasobu®. Opty-
malizacja zasobow polega na takim dopasowaniu zasobow do poszczeg6lnych za-
dan, aby zakonczy¢ budowe SN w wyznaczonym przez UEFA terminie. W tym celu,
po wykonaniu harmonogramu w MS Project, przydzieleniu zasobdw i poznaniu cza-
su wykonania projektu, doktadnie analizujemy zadania lezace na Sciezce krytyczne;.
Nastepnie:

1) sprawdzamy swobodne zapasy czasu,

2) wybieramy zadania krytyczne do optymalizacji,

3) dokonujemy optymalizacji zasobow i harmonogramu: a) dodajemy nadgodziny,
b) wprowadzamy 24-godzinny czas pracy, ¢) wprowadzamy nocng pracg, d) przy-
dzielamy dodatkowe zasoby, €) zadania z zapasami czasu wykonujemy rownolegle,
aby zmniejszy¢ czas realizacji projektu i liczbg pracownikow,

4) ponownie sprawdzamy przecigzenia zasobow i analizujemy czas realizacji
projektu.

Pokazane w MS Project ostatnie zadanie budowy SN przed optymalizacja kon-
czy si¢ 19.07. 2011. Realizacja projektu jest opoézniona o 28 dni roboczych (taczny
czas budowy — 740 dni). Najdtuzszym zadaniem w harmonogramie jest ‘Wykoncze-
nie wnetrz’ (Ww), w 111 etapie budowy. Analiza tego zadania pozwoli sprawdzié, czy
mozna skroci¢ jego czas realizacji. Etap wykonczen trwa 140 dni, odpowiednio
skrocony zmieni przebieg Sciezki krytycznej i przeniesie ja na trwajace rownolegle
etapy IV i V. Na rys. 4a) pokazano $ciezk¢ krytyczng przebiegajaca przez zadanie
Ww, a na rys. 4b) — nowa $ciezke krytyczna, ktora nie przebiega juz przez zadanie
Ww, lecz przez zadania IV 1 V etapu. Czas realizacji projektu si¢ skraca —z 19.07 do
07.07.

Nastepnie analizujemy zapasy czasu w etapach IV 1V, aby zidentyfikowa¢ nowe
zadania krytyczne do zbilansowania. Wyszukujemy takie zadania, dla ktorych moz-
liwe jest skrocenie czasu ich realizacji.

Analiza przeciazen to kolejny krok po skroceniu zadan. Najdtuzsze zadanie wy-
konczen wngetrz, trwajace 140 dni, zostato podzielone na dwie czgSci: pierwsza,

3 ZasoOb przecigzony ma do zrealizowania wigcej pracy, niz informuje o tym jego dostepno$c¢
w programie MS Project [MS Project 2003...; A Guide... 2004]. Projekt z przeciazeniami skazany jest
z géry na opoznienia, pracownicy maja do wykonania za duzo pracy.
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a)

b)

Rys. 4. a) Sciezka krytyczna przed optymalizacja zasobow,
b) Nowa $ciezka krytyczna po optymalizacji zasobow w III etapie projektu

trwajaca 120 dni, z oSmiogodzinnym kalendarzem pracy, i druga, trwajaca 20 dni,
z dwudziestoczterogodzinnym kalendarzem pracy. Dzigki temu czas wykonczen
wnetrz skraca si¢ o 14 dni. Wzrasta koszt wykonania zadania z uwagi na wyzsze
stawki pracownikoéw pracujacych calty dzien. Zespol 38 pracownikow w czgsci



110 Krzysztof S. Cichocki, Michat Sitnik

pierwszej ma do wypracowania dziennie 304 godziny. Ta sama liczba pracownikow,
przy 24-godzinnym kalendarzu pracy, ma 3 razy wigcej godzin do przepracowania
— 912 godzin.

Zadania krytyczne w etapach IV i V to: ‘Budowa nieruchomej czg$ci dachu’,
‘Montaz elewacji gtownej’, ‘Roboty drogowe’ oraz ‘Sadzenie i aranzacja zieleni’.
Po przydzieleniu zadaniom 24-godzinnego kalendarza mozliwe jest przydzielenie,
do zadan, dodatkowych pracownikéw na nocna zmiang [MS Project 2003...]. Cal-
kowity czas pracy zwigksza sig, ale czas trwania zadania jest krotszy.

Optymalizacji zasobow poddano jeszcze dwa zadania:

*  Montaz przeszklonej fasady — trzydziestu pracownikow jest wspomaganych
przez siedmiu na nocnej zmianie; czas montazu fasady skraca sig z 60 do 51 dni.

* Budowa stalowych masztéw — dziesi¢ciu pracownikéw na nocnej zmianie wspo-
maga grupg trzydziestu pracownikow z dziennymi godzinami pracy; budowa
masztow skraca si¢ o kolejne 10 dni.

Nie wszystkie zadania w harmonogramie moga by¢ realizowane w nocy. Nie-
bezpieczna i skomplikowana budowa dachu lub wybrane roboty drogowe sa realizo-
wane wylacznie w ciagu dnia.

5. Koszty i przychody
5.1. Koszty budowy

Koszty budowy stadionu, wyliczone z wykorzystaniem MS Project, po uwzgled-
nieniu cen materiatow i ptac w latach 2007 i 2008, wyniosty przed optymalizacja
1001 587 840 PLN, natomiast po optymalizacji, gdy SN zostanie wybudowany w ter-
minie, 1 004 493 189 PLN. Na przyktad koszt budowy 1 krzesetka wynosi 18 272 zt
i jest o blisko 50% nizszy niz dla stadionéw Emirates Stadium oraz Wembley w
Londynie i o 15% nizszy niz dla stadionu Allianz Arena w Monachium.

Jesli chodzi o zrodta finansowania projektu, to zgodnie z http://www.msport.gov.
pl, Fundusz Rozwoju Kultury Fizycznej (budzet panstwa) ma wyasygnowac¢ 80%
srodkow, pozostate 20% sfinansuje miasto Warszawa. Zaproponowano wydatkowa-
nie srodkow po rowno w latach 2010 i 2011, a w roku 2009 przewidziano wydatki
wieksze 0 20%.

5.2. Dlaczego warto budowa¢ stadiony?

Stadion Narodowy powinien zarabia¢ na siebie, ale, poprzez lokalizacjg i wielofunk-
cyjnos¢, winien tez przynosic¢ korzysci spoteczenstwu catego kraju. Stadion jest are-
na wydarzen sportowych, ma przynosi¢ korzysci rozwojowe dla mtodziezy i oso6b
pracujacych zwiazanych ze sportem. Powinien takze zachgca¢ do czynnego upra-
wiania sportu i udzialu w imprezach sportowych, podnosi¢ zdrowotnos$¢ spoteczen-
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stwa. Zadaszony stadion moze by¢ arena imprez masowych, koncertéw, pokazow,
targdw i zjazdow. Dobrze promowane imprezy beda zachgca¢ mieszkancow miasta
i kraju oraz go$ci zagranicznych do przyjazdu. Stadion, na ktéorym organizacja im-
prez jest bezpieczna i nie zaktoca spokoju mieszkancom, moze si¢ sta¢ regularnym
przystankiem na trasach wielkich grup muzycznych i artystycznych. SN bedzie pre-
zentowat kraj na wydarzeniach migdzynarodowych i zachgcat do przyjazdu do Pol-
ski — to promocja turystyczna kraju. Fakty te uwzgledniono w analizie kosztow i
korzysci spotecznych.

SN stanie si¢ obiektem, ktory potaczy turystycznie oba brzegi Wisty i bedzie
integralna czg$cia Sciezki turystycznej po mie$cie. Umiejscowienie SN nad rzeka
wplynie na zagospodarowanie brzegow Wisty obok stadionu. SN i jego otoczenie
wymusza poprawe komunikacji w miescie — drogowe;j, torowej i dla pieszych. SN
jest szansg na skok cywilizacyjny dla dzielnic prawobrzeznej Warszawy. Dzielnice
si¢ wzbogaca, poprawi si¢ jakos¢ infrastruktury, druga linia metra potaczy miasto ze
stadionem, a stolica przyciagnie nowych inwestorow.

Budowa stadionu prowadzi do powstawania nowych miejsc pracy, aktywizuje
bezrobotnych przy pracach zwiazanych z Euro 2012 zarowno przed mistrzostwami,
jak i potem. Dzigki Euro 2012 powstaja warsztaty wolontariatu dla mtodziezy, ktéra
bedzie pracowac w czasie mistrzostw. Program stwarza szansg kontynuacji niesienia
pomocy przez zainteresowang miodziez takze w akcjach po roku 2012. Organizacja
imprez towarzyszacych pitkarskim ME zaktywizuje organizacje pozarzadowe.

Zagadnienia te warto uwzgledni¢ w dokladnej ekonomicznej analizie rentowno-
$ci budowy stadionu.

5.3. Koszty i przychody eksploatacyjne

Koszty. W wyniku szacunkdéw przyjeto, ze roczne koszty operacyjne (state i
zmienne), po roku 2012, beda rowne 35 miln zt.

Przychody. W wyniku ponizszych szacunkow roczne przychody wyniosa
97,2 min zt.

10-letnia sprzedaz nazwy Stadionu Narodowego 5 mln euro x 4,5% zt =
22,5 min zt.

S-letnia dzierzawa 90 16z prywatnej firmie — 10 mln euro x 4,5 zt = 45 miln zV/
5 =9 mln zt rocznie.

Okoto 20 imprez rocznie (koncertow, wystaw, spektakli, meczow) — 20 x 0,5 min
euro = 10 mln euro x 4,5 zt = 45 min zi.

Zwiedzanie stadionu — 200 tys. (0osob/rok) x 8 euro = 1,6 mln euro x 4,5 zt =
7,2 mln z1.

Wynajem sal konferencyjnych — 1 mln euro x 4,5 zt = 4,5 min zt.

Pozostate dochody (reklamy, restauracje, sklepy) — 2 miln euro x 4,5 zt =9 min zt.

4 Obliczenia wykonywano w styczniu 2009 r.
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Dochody roczne oraz koszty zmienne w latach 2011 1 2012, z uwagi na niepelny
rok eksploatacji oraz okres przed i po ME, beda inne. W 2011 roku uda si¢ zorgani-
zowac 5-6 imprez, a wigc dochody zmniejsza si¢ do ok. 35 min zt. W roku 2012,
w uwagi na organizacj¢ ME, dochody bgda wyzsze.

6. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazala, ze zakonczenie budowy Stadionu Narodowego
jest mozliwe w terminie wyznaczonym przez UEFA. Skonstruowany za pomoca
programu MS Project harmonogram projektu udowodnit, ze przydzielanie dodatko-
wych pracownikéw do prac calodobowych (optymalizacja czasowa), w warunkach
rzeczywistych, zwigkszy koszty budowy o nie wigcej niz 2%. W wyniku analizy fi-
nansowej stwierdzono, ze prog rentownosci dla budowy SN zostanie osiagnigty po
26 latach, przy stopie dyskonta 5%. Finansowanie budowy 30-letnim kredytem prze-
sunie prog rentownosci o ponad 80%.

Uwzglednienie korzysci spolecznych spowoduje, ze prog rentownosci budowy
SN wyniesie ponizej 20 lat. Inwestycje prospoleczne, takie jak budowa Stadionu
Narodowego, mimo wysokich kosztow finansowych, moga ekonomicznie rekom-
pensowac i przewyzsza¢ poniesione naktady. Stadion Narodowy moze by¢ poczat-
kiem zmian, sta¢ si¢ waznym elementem budowy spoteczenstwa obywatelskiego,
rozwoju miasta Warszawy i kraju.
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ASSESSING OPTIMAL TIME AND COST OF BUILDING
NATIONAL SPORTS STADIUM IN WARSAW FOR EURO 2012
WITH THE USE OF MS PROJECT SOFTWARE

Summary: The authors of the article make a detailed network diagram for the construction of
national sports stadium (SN), assess costs and evaluate profitability of the project (NPV, IRR).
Using MS Project they show that the construction of NS can be completed on time (20 June
2011) which was set by UEFA. The authors balance project resources (work and supplies) and
show that assigning new employees to complete the works on time will increase the costs of
construction (1,1 billion) by 3%. Based on financial cash flows it has been stated that at 5%
discount rate break-even point (positive NPV) of SN construction will have been completed
after 26 years. Including social benefits will cause that the break-even point will be 17 years.
Financing the construction by a 30 year credit will change the break-even point by 80%. The
data for the construction of SN come from December 2008, and NS profits and operating costs
from the information about similar sports facilities in Europe.
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