Dezs6 Zsigmond

Tudomany vagy miivészet?

A debreceni Nagyerdei Stadion
tartoszerkezeteinek ha rm(')nizija1

Ma is azt vallom, hogy a mérndki munka nem mas, mint olyan szellemi értéke-
kért kiizdo alkoto tevékenység, amely szerves kapcsolatban all a természettel, és
képes befolyasolni azt. gy hat magatél értetédik, hogy mit is jelent szamomra a
mérndki hivatas. Mindenekel6tt a természet iranti feleldsségteljes alazatot, mii-
vészi alkoto tevékenységet, csapatmunkat. Harmonidt. Megteremteni a szerkezet
¢s forma egységét. Ahogy Jorg Schlaich professzor mondta: ,,... a forma és
funkcio Osszetartoznak, mint az iitem és a dallam a zenében, vagy a tanc és a
ritmus.” Ezért — no meg mivel az oktatdi, professzori racionalisabb, analitikus
val, tervezéssel foglalkozom, igy — nemcsak a szerkezetek matematikai analizi-
sét, szamitasat végzem el, hanem a lehet6ségekhez mérten torekszem a gazdasa-
gos, esztétikus €s harmonikus konstrukcids kialakitasra is. Mindezeket a debre-
ceni Nagyerdei Stadion tervezésének folyamatan keresztiil szeretném bemutatni,
részletes szerkezetismertetés, és az igen bonyolult matematikai analizisek kozlé-
se nélkdil.

Elokészités
A Debrecen északi oldalat 6vez0 Nagyerd6 Magyarorszag és Europa egyik leg-

régebben védett teriilete. Ennek kicsiny, de a varosnak szerves része a Nagyerdei
park az egyetemmel, a gyogy- és strandfiirdével, a klinikakkal, az allatkerttel és

A szerzotdl kapott szovegben nem kivantuk megvaltoztatni a nem szakmabeliek
szamara egyaltalan nem, vagy csak nehezen érthetd épitészeti szakkifejezéseket. Ezért
a szerz6t megkértilk arra, hogy adja meg ezeknek minden olvasd szamara
egyszerlsitett magyarazatat. Az altala kiildott értelmezéseket az adott kifejezés elsé
eléfordulasakor labjegyzetben kozoljiik. Faradozéasat ezaton kiilon is kdszonjik. (A
szerkesztok.)
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a vidamparkkal. Emlékszem gyerekkoromra: hétvégeken a csalad és rokonsag
gyakorta a Pallag fel¢ vezet6 ut mentén alig talalva helyet, az erd6 mélyének
arnyékos tisztasaira menekiilt. Vagy a nyar eleji gyermeknapokra, mikor évrdl-
évre a Nagyerdd nylizsgd forgatagaban a Leveles csarda el6tt batydmmal az
aszfaltrajz-versenyen koptattuk a szines krétat, s az érdekl6dé sokasag nem is
egy felnétt tagja még ra is lépett a keziinkre. Ma az unokaimat nézem, ahogy
rohangalnak a fak kozott, s lesik a Békas-t6 élovildganak aprd forgatagat. Sok
csalad latogatta és latogatja még ma is a Nagyerddt hétvégeken, s tolti el szive-
sen szabadidejét itt a természetben. Ebbe a kornyezetbe kellett a legendas Nagy-
erdei Stadion helyére egy minden igényt kielégitd, 1j 1étesitményt tervezni.

Mindezek biztositasara, az elvarasoknak megfelelden a debreceni stadi-
on tervezési folyamataban kiemelkedd szerep jutott az elokészitésnek, az igé-
nyességnek, az innovacionak €és a csapatmunkdnak. Kezdettél fogva tudtam,
hogy ezek maximalis figyelembevétele, illetve alkalmazasa elengedhetetlen egy
ilyen Iéptékii feladat magas szinvonalu megvalositasa soran.

A tervezést megeldzo6 felkésziilés harom részre bonthatd. Mindenekeldtt
a stadionokra vonatkozo el6irasok és kovetelmények Osszegylijtése, a hazai és
kiilfoldi példak megismerése, elemzése, aminek a konstruktéri munkat meg kel-
lett eléznie. Ezt kovette a kiilonb6z6, onalloan megalkotott alternativak, tanul-
manyok, makettek készitése (1. és 2. dbra), ami kelld anyagot biztosithatott az
eltéré kialakitasokat befolyasold tényezOk hatasainak megismeréséhez. Kiilon
fazisként emliteném meg a mar konkrétan meghatarozott feladat megoldasaban
felhasznalhat6 szerkezeti kialakitasok és részletek lehet6ségeinek Osszegylijtését
¢és elemzését.

1. abra. Szerkezeti tanulmany tangencialis feszitett fétartoval
gyamolitott szerkezetekre?

tangencialis feszitett fOtartoji szerkezet — érintéleges, azaz a palya hatarvonalaival
(oldal- és alapvonalaval) parhuzamosan iveld fétartd elemek, amelyek a tetészerkezet
terhét a feszité elemek segitségével hordjak
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2. abra. Szerkezeti tanulmany, ,, Fénix Aréna” tangencidlis fotartos szerkezetre

Mindezek eredményeként hamar kideriilt, hogy a kisebb stadionoknal
leggyakrabban alkalmazott, csak radialisan szerkesztett primer teherhordé- (csak
konzolos fotart6ji teté-) szerkezetii® kialakitas a 15-20 ezer f6t meghaladd mé-
retii stadionok esetében mar gazdasagtalan. A feszitett, vagy kotélszerkezet pe-

® radialisan szerkesztett primer teherhordé — sugérirany(, azaz a palya hatarvonalaira

(oldal- és alapvonalara) meréleges, konzolokkal alatamasztott tartoszerkezetii (tet6)
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dig csak nagyobb — kb. 40 ezer fé6t meghaladdé méretii — stadionoknal gazdasa-
gos, ahol a fogadoszerkezet méretei Gnmagukban is lehetové teszik a feszitoele-
mek biztonsagos lehorgonyzésat. Ezért igyekeztiink a tetdszerkezet tekintetében
tangencialis vagy vegyes, ortogonalisan anizotrop teherhordd szerkezetii rend-
szert kialakitani.*

Konstruktori munka

A jelent6sebb méretii épitmények, mérnoki miitargyak esetén nekiink mérnd-
koknek kellene atvenni az alkotoi feleldsséget, iranyito szerepet betdltve az alko-
toi folyamat soran. Természetesen mindezt az épitészek, formatervezok és taj-
épitészek kozremiikodésével. Ehhez — ilyen épiiletek szerkezeteinek létrehoza-
sdhoz — azonban konstruktérokre lenne sziikség. Oktatasunk s gyakorlatunk
azonban egyaltalan nem alkalmas erre a feladatra. A mi képzésiink soran — ero-
sen sarkitva — az épitész karon épité-iparmiivész grafikusokat, a mérnokkaron
human computereket képeznek. Azaz végzett mérnokeink a racionalis, analitikus
tudomanyteriiletek elsajatitasaval — mondjuk — kivaléan méreteznek keresztmet-
szeteket. De a tartoszerkezet tervezés részeként a ,,nem eléggé tudomanyos”
konstruktéri képzés hianyzik. gy a mai tervezdi gyakorlat szerint — jobb hijan —
még a mérnoki miitdrgyak esetén is az épitész vallalja fel a konstruktori szerepet,
még akkor is, ha erre a feladatra 6 még ugy sem rendelkezik kell6 hattérrel.

Mindezek miatt a stadionnal mar a koncepcionalis tervezés is az €pitész
¢s a tartoszerkezet-tervezd egyiittes munkajaval tortént, igaz, a ,,magyar gyakor-
latnak” megfeleléen az épitész — részben a tartdszerkezet tervezd véleményét
kikérve, de — 6nalloan hatarozta meg a globalis szerkezeti struktirat és elvarasait
a tartoszerkezetekkel szemben. A mérndki konstruktéri munka igy az épitésszel
kozos, integralt tervezésben valo részvételre €s az egymassal 6sszefiiggd kiilon-
b6z6 szerkezeti elemek kialakitasara, a teljes épitmény — globalis szerkezeti
strukturat meghalado — épiiletszerkezeteinek egyiittes atgondolasara, illetve 6Sz-
szehangolasara, az egységes konstrukcid kialakitasara, a kiillonbozo feltételek
biztonsagos és optimalis egyensulyanak megteremtésére iranyult.

Els6dleges szempont volt — a tartossag és gazdasagossag kovetelménye-
inek megfelelve — a funkcionalis és esztétikai igények mellett a rendkiviil révid
épitési id6 figyelembe vétele is. Ezért az épiilet szerkezeti elemeinek megvalasz-
tasanal a maximalis mértéki eléregyartas lehetdségének biztositasa mellett don-
tottiink, agy, hogy az épiilet tartoszerkezeti rendszere, valamint a lelaté kialaki-
tasanak funkcionalis elvei a gazdasdgossag szempontjait kovetve, kiemelt eszté-
tikai igényességgel keriiljenek kialakitasra.

* ortogonalisan anizotrop teherhord6 szerkezet — egymasra meréleges elemekbél allé

szerkezet, melyben az egymast metsz0 elemek merevsége a két iranyban eltérd
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Persze mindezek figyelembevétele — a sziikséges és elégséges alapos-
saggal — nem férhetnek bele az amugy is szlikre szabott tervezési idobe, amibol
az kovetkezik, hogy magas szinvonalon elvart konstrukcio megalkotasa csak
hosszabb tervezési id6 biztositasaval, vagy a feladatra mar részben felkésziilt
tervez0 bevonasaval lehetséges. A mi esetiinkben ez utdbbi tortént, hiszen az
elokésziiletek elso két fazisanak jelentds részét mar évek, évtizedek ota tartd
kutato, elemz6é munka eredményei és tapasztalatai biztositottadk szamomra.

Igényesség, harmonia

A kornyezetbe illeszkedd, tobbfunkcids, minden igényt kielégitd, korszer 1éte-
sitmény tervezése soran kiilondsen torekedtiink az igényességre, az ujszerliségre,
a kiillonlegességre, a legkorszeriibb, vagy akar teljesen 1 technologiak, megol-
dasok alkalmazasara a koltségkeretek megtartasa mellett. Az igényesség itt nem-
csak az épiilet épitészeti karakterére, burkolataira és anyaghasznalatara vonatko-
zott, hanem részleteiben és szerkezeti kialakitasaiban is torekedtiink a globalis és
lokalis szerkezeti harmoniara, az esztétikus kialakitasra. Igyekeztiink megvalosi-
tani a szerkezet és forma egységét. fgy az épiilet szerkezeti killonlegességeinek
egy részét a vasbetonszerkezetek és csomopontok valamint az acélszerkezeti
halézatok igényes kialakitasai adjak.

A vasbeton szerkezeti elemek takart csomoponti kialakitasai (3. dbra)
lehet6vé tették, hogy a kiilonbdzo szerkezeti elemek — monolitikus hatast keltve
— egymasba ,,simuljanak”.
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3. abra. Eldre gyartott vasbeton elemek kapcsolatai

A lelato alatti beépitett terek, valamint a vasbeton szerkezetek egységes,
harmonikus megjelenése érdekében — a stadionoknal meglehetdsen ritkan alkal-
mazott — alul sikfeliiletii lelato elemek keriiltek alkalmazasra. Tovabbi érdekes-
sége a lelatonak, hogy a sarkokon ivesen atforduld elemek keriiltek beépitésre
(4. abra), alul szintén ,,sikszerii”, pontosabban kupfeliilettel.

4. abra. Ives elbre gydrtott leldtéelemek
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Az erdei kornyezetbe 1116 harmoéniara valo torekvés a tetdszerkezet ter-
vezése soran is kiemelt szerepet kapott. Az eredeti elképzelés szerint a lelatot
fedd membranhéjazati tetd® egybefiiggd, konnyi, a stadion folott | lebegd™ ho-
mogeén ,,sik lemez” lett, mindenféle kiugr6 vagy kiilonallo tartdszerkezeti elem
nélkiil. A sikbol vald kitérést csupan a membran feszitését biztositd felsé ovek-
ben kialakitott ivek ,,hullamai” adjak. Ennek megfelelden a tartoszerkezet a lela-
to felsd sora mogott elhelyezett belsd pillérsorral gyamolitott, a kiilsé pillérsor
vonalaban lehorgonyzott, ortogonalisan anizotrop acél csdszelvényil térracs. A
radialisan elhelyezett felsé- és alsd veket — a haromovi tartokkal analog — ferde
sikt aszimmetrikus racsozat fogja 0ssze. Az oveket 0sszekotd racsrudak geomet-
simuld, az erdei kornyezetbe ill6, ,,biomorf” jellegli halozattal terveztiik. Nehéz-
séget okozott azonban az oveket 6sszekotd racsozat igénybevételekhez igazodo
harmonikus kiosztdsanak megtaldlasa. Ehhez a megfelelé harmodniat a zeneiroda-
lombdl kolcsonoztiikk, olyan zenei részletet keresve, melynek spektrumgorbe
konturjai fedik egy szerkezeti egység globalis igénybevételi abrait (5. dbra). A
felhasznalt zenei részlet kivalasztdsa soran szamtalan konnyli- és komolyzenei
darabot elemeztiink. igy jutottunk el Umberto Giordano Andrea Chénier cimii
A transzforméciohoz legalkalmasabb tempoju eléadasnak Maria Callas 1957-€s
londoni stadiofelvétele bizonyult. Az aria egyszerre fejez ki keserves fajdalmat,
de megcsillan benne a remény iizenete is, jelen esetben a mérnok beépitett lize-
nete a honi futball jelenét és jovojét tekintve.

® membranhéjazati tetd — vékony, hartyaszerii rugalmas lemez, aminek nincs kiilénallo

tetOszerkezeti eleme
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5. abra. Spektrumgorbek és a transzformalt rudhalozat

E zenei betét matematikai analizisével meghatarozott hullamformak (li-
nearis és logaritmikus hangerdsség-diagram) és spektrumgorbék (hangmagas-
sag) elemzését kovetden, specidlis transzformacidéval — a spektrumgorbék hata-
rozott integraljaival — keriilt meghatarozasra a racsrid-kiosztasi algoritmus. A
radszam fliggvényében lettek felvéve a savszélességek, a hangmagassagfiiggd
ferdeségek, a savok hangerdsség-tomegkdzéppontok helyei. A lehetdségekhez
mérten az igy eldallitott algoritmushoz igazodnak a rudkiosztasok és a rudak
szelvényméretei is, amelyeket a hosszas iteraciot kovetden nyert szelvényalakok
koziil, az acélsziikségletek figyelembe vételével optimalizaltunk.

Innovacio

Iskolas éveimben épitészmémok édesapdm konyveit forgatva Le Corbusier, és
az 6 épitészete volt ram nagy hatassal, mig festomiivész édesanyam konyveibdl
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Henry Moore és miivészete ragadt meg bennem leginkdbb. Mindketten 1j iranyt
hoztak a XX. szazad els6 felében az épitészetben €s a szobraszatban egyarant.
Joval kés6bb aztan — mindezekre alapozva — mérnoki gondolkodasom, illetve
filozofiam kialakuldasdban meghatarozé szerepet jatszott Dr. Kollar Lajos pro-
fesszor, aki megtisztelt baratsagaval. Igy kozos beszélgetéseink soran tapasztal-
hattam meg igazan, mit is jelent a mérnoki gondolkodas. Nos, miért is tértem ki
erre részletesebben? Mert az esztétikai igényesség és folyamatos innovativ ttke-
resés a kreativ mérnoki alkotd tevékenység alapja, s mert a jelentésebb mérnoki
alkotasok terén — mint példaul egy stadion esetében — az épitdipar is képes kell,
hogy legyen csucstechnoldgidk alkalmazasara. Ennek megfelelden a debreceni
stadion tervezése soran tobb hazai, s néhany nemzetkozileg is Gjszert, egyediil-
allé megoldast alkalmaztunk, melyek kivitelezése a gyartas és szerelés terén is
komoly fejlesztéseket, 11j technologidk bevezetését tette sziikségessé. Az eredeti
tervek és a gyartasi fejlesztések terén ilyenek voltak:
o A lelatoelemek terén:
— a hatul sikfeliileti kialakitas,
— 12 cm vastag feszitett, szalerésitésii beton alkalmazasa,
— asarkokon - térgorbe feliiletli - ives elemek beépitése.
e A homlokzati korpilléreknél:
— 45 cm atmérd mellett 23,1 m-es gyartasi hossz,
— el6feszitett kialakitas,
— szintenként haromiranyu, el6re gyartott vasbeton konzolok al-
kalmazasa.
o A belsd pilléreknél:
— 19,5 m-es gyartasi hossz,
— szintenként tobbiranyu, elére gyartott vasbeton révidkonzolok
alkalmazasa.
e A gerendak terén:
— takart, rejtett ,,zsebes” kapcsolatok.
e Az acél tetdszerkezet terén:
,»biomorf” harmonikus halozati, ortogonalisan anizotrop térracs.
A lelatot alul osszefiiggd sikkal kialakitott, elére gyartott vasbeton ele-
mek alkotjak, melyek felso feliilete a 1épcs6zésnek megfeleld kialakitasu. A
lelato vizzarasat a vizkiiszobbel késziilo, egymasra csatlakozo peremek és a fo-
gado gerendak tetején kialakitott vizelvezeté horony biztositja. Nagyobb prob-
1émat jelentettek az ives elemek. Mivel az ives szakaszon a lemezek a csonka-
gula alakzatot veszik fel, igy a feszité paszmak egyenes vezetése mellett a leme-
zen beliili magassagi helyzetiik valtozna, igy ezek nagyobb szerkezeti vastag-
saggal, hagyomanyos lagyvasalassal késziiltek. Az emeletkdzi fodémek eldre
gyartott vasbeton harantgerendai kiharapott tartovégiikkel lilnek fel a pillérkon-

34 Debreceni Szemle 2014/1.



TUDOMANY VAGY MUVESZET? A DEBRECENI NAGYERDEI STADION

zolokra ugy, hogy azokat kdriilvéve, kapcsolatuk rejtve marad. Ezek a gerendak
a fodémbe nyuld kengyelezésiikkel a fodémmel egyiittdolgozo, fejlemezes ge-
rendéakat alkotnak.

A latszd betonfeliiletli, elére gyartott vasbeton szerkezetek (lelatoele-
mek, gerendak és révidkonzolos pillérek) gyartastechnologiai kérdéseit megha-
taroztak a gyartomi adottsagai, a rendelkezésre allo feszitd sorok és a rendkiviil
rovid gyartasi id6. A nehézséget nem csak a rovid id6 alatt legyartandd elemek
nagy mennyisége, hanem a gyartast lassito kiilonleges elemek kialakitasai is
okoztak. Az eldre gyartott pillérekre keriild sok rovid konzol gyartasa — amely
amugy is az eléregyartas mindenkori nehéz feladatai kozé tartozik —, jelen eset-
ben a rejtett konzolok miatt még nehezebb feladatnak bizonyult. Nagyobb prob-
1émat jelentettek az ives elemek, mivel a magassagi helyzetnek megfelelen
novekednek az ivek sugarai, igy az egymas feletti eltéré elemek mindegyikéhez
mas sablon tartozik. Tovabbi nehézséget okoztak a homlokzati, hiisz métert is
meghaladé magassagl elére gyartott, feszitett vasbeton korpillérek, melyek tel-
jes felmend hosszukban egyben késziiltek. A pillérek eléfeszitését a tetészerke-
zet ,rejtett” lehorgonyzasa tette sziikségessé. Meg kellett oldani a négyszintes
korpillérek gyartasat, szintenként harom iranybol csatlakozé gerendak kapcsola-
taval, lehetbleg rejtett konzolokkal (6. abra).
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6. abra. a: Homlokzati és belsd pillérek b: Elére gyartott feszitett korpillérek

A kivitelezési feladat nehézségét bizonyitottak Polgar Laszldo miszaki
tanacsado, (ASA EpitSipari Kft.) szavai: ,, Rendkiviili feladat elé néz, aki vallalja
a megepitéset. A feladat nehézséget mi sem bizonyitja jobban, hogy a kivitelezok
fogaddsokat kotottek: biztosan nem fog megvalosulni ez a terv, kiilonosen nem
az ives lelatok. Némi alapja volt is a fogaddsoknak: az utobbi 10 évben a nagyvi-
lagban épiilt stadionok — béven épiiltek stadionok Foldiink minden részén — talan
90 szazalékban is egyenes lelatoelemekkel épiiltek, az ives szakaszokat is egye-
nes elemekkel, azaz poligon vonalvezetéssel kdvetve. A tenderdokumentacio mar
az ajanlati szakaszban nagy fejfajast okozott a palyazoknak... Magam, lelkesen
kialltam amellett, hogy igenis megvalosithato az elképzelése a megadott kéltség-
kereten beliil.”

A kiilonbdz0, 0jszerti szerkezeti elemek elméleti megfontolasait, szami-
tasait, valamint helyes kialakitasait és megfeleldségiiket torésprobakkal, labora-
toriumi modell-kisérletekkel ellendriztiik, illetve szamos probaterheléssel igazol-
tuk. Ezek a vart eredményeket hoztak, igazolva feltevéseinket, szamitasaink
helyességét.
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Az igy elkésziilt stadion vasbeton szerkezeteinek tjszerli megoldasai
méltan valtottak ki a szakma elismerését, miszerint a fib (Nemzetkdzi Betonszo-
vetség) 2013. évi Palotas-dijanak atado iinnepségén elhangzottak szerint az elére
gyartott vasbeton szerkezetek terén a debreceni Nagyerdei Stadion tervezett
szerkezeti megoldasai Gtven éve nem latott — mar idészerti — fejlesztést indukal-
tak a magyar vasbeton eléregyartasban.

Az acélszerkezeti elemek gyartasa, szerelése is komoly feladatnak tiint a
kiilonds térbeli formak miatt, valamint, hogy az atmeneti, rovidebbik oldali sza-
kaszok minden tervezett eleme eltérd volt, valtozo beépitési szoggel és radhosz-
szal (7. abra). Az igy kialakitott ortogonalisan anizotrop teherhordd szerkezeti,
acélracsos tetszerkezet primer tartdoszerkezetének Osszstlya, a kisebb stadio-
noknal leggyakrabban alkalmazott konzolos f6tartoji teték anyagfelhasznalasa-
nak megkdzelitdleg a felére adodott.
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7. abra. Rovidebb oldalak ,,atmeneti” tetészerkezete szerelési allapotban

A szokatlan méretek mellett a kiilonos geometriabol adodo nehézségek
miatt sokan gondoltak, hogy a tervezett acélszerkezet gyartasa, szerelése és be-
¢épitése nem lehetséges az elére meghatarozott igen sziik hataridére, nem is be-
sz€lve arrol, hogy a szigor koltségkeret is szoritotta a vallalkozokat a feladat
elvégzése soran. A kivitelezési problémakat csak fokozta a homlokzati, tobb
mint 50 méter hosszusagl, diagondlisan elhelyezett térgorbék elvart méretpon-
tossadgu gyartasa €s helyszini szerelése. Késdbb, mikor mar a szerkezet egyre
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jobban Kirajzolédott, s latszott, hogy a ,,minéség és mennyiség” teljesitheto,
akkor az Osszeszerelt tetOszerkezetre mar a gyartok is biiszkén tekintettek fel, s a
siker, illetve az alkotds 6rome kdzepette a latvany adta érzést a gyartast és szere-
lést iranyit6 mérndk tigy fogalmazta meg, hogy: ,,olyan, mint egy szimfonia”.
Nem is sejtve akkor, hogy a tetdszerkezetbe valoban zenei harmonia beépitését
terveztiik.

A vasbetonszerkezetekhez hasonléan az acélszerkezetek tervezésénél is
maximalisan felhasznaltuk az alkalmazott tudomanyok adta lehetéségeket, igy
laboratoriumi koriilmények kozott végzett szélcsatornas vizsgalatokkal hataroz-
tuk meg a szélhatasokbodl a tetdszerkezetre adodo terhelési viszonyokat. Mindez
a stadion specialisan kialakitott tetszerkezete miatt volt sziikséges, mivel ilyen
egyedi esetben a megengedhetd szélterhek meghatarozasat nehéz a szabvany
adta viszonylag sziik keretek kozé szoritani. Bar az eurdpai szabvany igen terje-
delmesen szamos tet6format és beépitési koriilményt részletez, mégis megesik,
hogy a — pl. egy stadiont koriilvevo — kornyezeti elemek egymasra hatasa a valo-
sagban ezektdl eltérd szélnyomas-értékeket eredményez. Igy eléfordulhatnak
olyan turbulens jelenségek, melyek néhol nagyobb szélnyomast okozhatnak a
feltételezettnél, de a tetok egymasra hatoé arnyékolasaval akar jelentésen kisebb
sz€lnyomasok is kialakulhatnak. Ezért a lehetséges szélhatasokat a stadion mo-
delljén a kornyezeti hatasokat is figyelembe vevé aramlastechnikai vizsgalatok-
kal pontositottuk.

A tetOszerkezet fedését az enyhén iveld fels6 ovekre feszitett, az egyenes
kozbensé felsé ovekkel lehorgonyzott, transzcendens® feliileti PTFE anyagi
membrén biztositja. A teflonbevonatli extrudalt’ folianak — apolaris szerkezete
miatt — kicsi a feliileti fesziiltsége, igy a szennyez6dés nem tapad meg rajta eré-
sen, ezért az esd minden alkalommal tisztara mossa. Ontisztito feliilete igy mi-
nimalis karbantartasi koltséget igényel. Tobb évtizedes tapasztalatok bizonyitjak
idotallosagat, igy az 0j stadionokndl vilagszerte eldszeretettel hasznalatos héja-
zati fed6 vagy burkolo anyag.

Az épiilet nyugati homlokzatdan a membran transzparenciajat® hasitott
nyilasok biztositjak, melyek természetes fénnyel és kapcsolattal latjak el a mo-
gottes helyiségeket (8. dbra). Itt a membrant fogadd csé megszakad, és a cso-
csonkok végpontjai kozé kifeszitett, a membran peremén atfiizott acél sodrony-
kotél biztositja a membran alaktartd feszitését. A végpontokban a kotélerdk at-
adasara kétirany csapos kapcsolat késziilt, mely az er6k altal a kotéltengely
iranyaba beallva képes felvenni az idealis geometriat.

® transzcendens — itt: szabélytalan, magasabb rendii térbeli torz feliilet
" extrudalt — préselt
® transzparencia — atlatszosag
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8. abra. Az épiilet nyugati homlokzata a transzparenciat biztosito
hasitott nyilasokkal

Csapatmunka

A kiemelt fontossagu épiiletek esetében a szabad formaju épitészeti megoldasok
szama az utobbi években folyamatosan nétt. Ennek kovetkeztében egyre na-
gyobb jelentdséggel bir az esztétikai igényeket koltséghatékonyan megvalosito,
kreativ csapatmunka a tervezési folyamat minden fazisaban. Nem lehetett kivétel
ebbbl a jovo igényeinek megfeleld debreceni stadion épiiletegyiittese sem, ahol
az alkalmazott épiiletszerkezeti megoldasok egyediilallonak szamitanak a hazai
vasbetonépitésben, s némelyikiik vilagviszonylatban is uttéro jellegii. A kiilon-
b6z6 térbeli elemek tervezése, gyartasa csakis a legkorszeriibb gyartastechnold-
giai és sablontechnikai rendszerek figyelembevételével, hasznalataval volt lehet-
séges. Ertheté hat, hogy ilyen 1éptékii feladat magas szinvonali megoldasa sem
jOhetett 1étre a tervezésben és gyartasban dolgozoé mérnokok dsszehangolt, fo-
lyamatos tervezési és fejlesztési munkaja nélkiil.

Mindezek miatt mar az adatgyiijtés korai fazisatol kezdve, az alternati-
vak, tanulmanyok és makettek kidolgozasa soran is bevontam kiilonb6z6 mér-
noki szakteriiletek és tarsszakmak képvisel6it, hogy tanacsaikkal segitsenek az
eltérd utak és lehet6ségek ttvesztdjében a helyes iranyt megtalalni. Ennek ered-
ményeként mar a konstruktori munka elejétdl tdmaszkodhattam az alkotdfolya-
matba bevont kivald kollégak kdzremiikodésére hataron innen és hataron tul.

A tervezés soran figyelemmel kellett lenni a térbeli szerkezetek gazda-
sagos €s méretpontos eloregyartasara €és a helyszini épités-szerelés nehézségeire
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is. Ezért a tervezés folyamdn az alkalmazott szerkezeteket és azok zsaluzasi-,
betonozasi-, vasalasi- és feszitési-, valamint gyartasi technologiait — a lehetdsé-
gekhez mérten — 1épésrdl-1épésre egyeztettiik a vasbeton eldregyartas, valamint
az acélszerkezet-gyartas gyakorlott képviseldivel is.

A kiilonleges részfeladatok esetében nem csak a mérnoki teriiletek szak-
embereire tdmaszkodtam, ha kellett, festomiivész, karmester, matematikus segit-
ségét is igénybe vettem.

Mindezeket alkalmazva, és figyelembe véve hogy a stadion Gjszer(i vas-
beton, illetve acél szerkezeti elemei csakis a tervezésben és gyartasban dolgozo
mérndkok egyiittmiikddésével, 6sszehangolt, folyamatos tervezési és fejlesztési
munkajaval johettek létre, igy a debreceni stadion igazi kincse a munkaba be-
vont kdzremiikodok és tervezémérnokok széles korének kivald alkotd csapat-
munkdja.

Rendkiviili felelsséget rott az alkoté mérndkokre, hogy a rendelkezésre
allo igen rovid ido alatt is a megfogalmazott feltételeknek és céloknak megfele-
16, a természet egészének egyensulyaba illeszkedd stadiont, korszerli mérnoki
alkotast kellett tervezni. A tervezésben részt vevo alkotok személyesen is atérez-
hették, hogy mit jelent a mérndki hivatds. A természet iranti felel6sségteljes
alazatot, magas szintli matematikai- €s természettudomanyos ismeretekkel at-
szOtt miivészi alkoto tevékenységet, csapatmunkat.

Maximalisan torekedtiink elérni mindazt, ami Le Corbusier szavaibol ki-
cseng: ,, 4 mérnokok teremtik meg az épitészetet, mert ok hasznaljak fel a terme-
szet torvényeibol kikovetkeztetett szamitasokat és miiveikben érezhetjiik a har-
moniat.”

Konklazié

Nos, akkor az alkoté mérndki munka tudomany vagy miivészet? Onalléan egyik
sem. Ugyanis a magas szintii mérndki alkoto tevékenység a miivészet valodi
részhalmaza. Azaz a miivészet egy olyan dga, mely szigoru korlatok kdz¢ szori-
tott, s e korlatokat a természeti-, a fizikai- és a matematikai torvények egymasra
épiil6, szigort strukturalis rendje alkotja. De forditva is igaz! Azaz a magas
szintii mérnoki alkotas az alkalmazott fizikai tudomanyok sziik teriiletén végzett,
miivészien kimunkalt tudomanyos munka eredménye.

Uzenet

Minden tevékenységiink alapja a matematika. igy hat ne hagyjuk, hogy kozsze-
replok, hires emberek, 1épten-nyomon, jopofan biiszkélkedhessenek matematikai
analfabetizmusukkal tarsadalmi megvetés nélkiil. Tegylink meg mindent mi,
matematikaval, természettudomannyal foglalkozok azért, hogy ez ne igy legyen!

40 Debreceni Szemle 2014/1.



TUDOMANY VAGY MUVESZET? A DEBRECENI NAGYERDEI STADION

Nekiink reklamozni kell a hivatasunkat! Nem elég a természeti torvé-
nyeket, Newton torvényeit ismerni, az igazsagot, a matematika fontossagat nap-
rol-napra hirdetni is kell! Mert a matematika harménia, a harmoénia pedig maga
az élet.
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