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The Budapest Athletics Stadium will be implemented in several
stages due to the organization of the 2023 World Athletics
Championships. In addition to the high degree of freedom
intended regarding post-event use, and the need for a year-

f round use of the facility as a whole and the low proportion of
heated spaces requiring special boundary conditions have 4
occurred during the design. The interiors of the building will
be realized as internally insulated rooms within the reinforced -ﬁ"’
" | concrete supporting structures, also keeping in mind the
physical aspects of the building. The article shows how the
openwork surfaces in traditional architecture can appear in
today's architecture due to technological development, how
they can be used in many ways, and at the same time what new
opportunities they create in the formation and appearance of

TEREK A SZERKEZETBEN

A BUDAPESTI ATLETIKAI STADION ESETTANULMANYA

__Abelsé oldali hészigetelések az
altalanos szakmai gyakorlat sze-
rint épiiletfizikai szempontbdl koc-
kézatos, elénytelen szerkezetek.
Mégis vannak olyan helyzetek, ami-
kor a peremfeltételek 6sszessége
ezt a miszaki megoldast teszi a leg-
célszer(ibbé. Erre példaként szol-
galjon a Budapesti Atlétikai Stadion
épiilete.

__Akonkrét épiilet bemutatasa
elétt érdemes az altalanos miiszaki
feltételeket és elveket attekin-

teni. Az ipari, kozlekedési és sport-
céln épiiletek sok esetben fiitetlen
tereket foglalnak magukban az
alapteriilet meghatarozo részé-
ben. Struktiirajuk a nagy kiterje-
dés és ismétlddo szerkezeti elemek
miatt pedig szerkezeti homogeni-
tast kovetel meg tulnyomo részben
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eléregyartott elemek alkalmazasa-
val. Az aranyaban kevesehb, allan-
doéan iizemeld, huzamos emberi

tartozkodasra szolgalo tér elhelyez-

kedése az épiileten beliil nem fel-
tétleniil koveti az épiilet szerkezeti
elrendezését. A termikus burok cél-
szerti kialakitasara ekkor az alabbi
megoldasok kinalkoznak:

- az elsédleges szerkezetektdl fiig-
getlen, 6nallo, teljes értékii hata-
rolo szerkezetekkel és termikus
burokkal rendelkezd egységek
kialakitasa;

- a ffitott terek kiilon dilatacios egy-

séghe szervezése;

- sziikség szerint lokalisan, kiilsé
oldali hészigetelés alkalmazasa;

- az érintett terek belsé oldali
hészigetelése.

[ el

__Az els6 megoldas teljesen tiszta
helyzetet teremt, azonban az épii-
lethe telepitett ,kapszulakkal” ket-
t6zédnek a térelhatarolasi funkciok.
Az épiilet kiils6 burka, ha nem is
hészigetelt, a sz€l- és csapadékza-
rasi funkciokat ellatja. Azonban

a flitott egységek kiilsé burkat is -

a helyes hé- és paratechnikai mtiko-
dés érdekében - szinte teljes értékii
¢épiiletburokként kell kialakitani.
Csak a meteoroldgiai hatasokra
nem kell méretezni a szerkezeteket.
__A masodik lehetdség jo megol-
dast jelent, ha a tartoszerkezeti
struktira egy dilatacios egysége
maradéktalanul 6sszehangol-

hat¢ a ftitott terek kubatiirajaval.
Ellenkez6 esetben épitészeti és gaz-
dasagossagi kérdéseket vet fel az
érintett épiiletrészbe keriild fiitetlen
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terek kezelése. Osszehangolhatok-e
az adott koncepcioban a hdszigetelt
¢és hészigeteletlen homlokzati, vala-
mint tetéfeliiletek, vagy aranyos-e
a termikus burokkal korbevett, de
nem ftitott terek koriili hészigetelés
tobblete?

__Aharmadik megoldas dsszetett
feladat nemcsak épiiletszerkezeti,
hanem épitészeti és tartoszerke-
zeti szempontbol is. A tartoszer-
kezeti elemek a ftitott térben és

a kiiltérben Kkiilonb6z6 hémozga-
sokat végeznek, ami jellemzéen
szamottevé igénybevételt eredmé-
nyez. Erre a tobblet héteherre mére-
tezni kell 6ket. Epitészetileg pedig
kezelni kell a hészigetelt és hészi-
geteletlen feliiletek, valamint a ter-
mikus burkot attoré tartoszerkezeti
elemek héhidhatast csokkent

2
3

] [ ]
4

| ] [ ]

01 Madartavlati kép - latvanyterv (Forras: Napur Architect Kft.)
02 Huzamos tartdzkodasu terek elhelyezési sémai
03 Epités el6tti dllapot helyszinrajza (Forrés: Napur Architect Kft.)

kiegészit6 hészigeteléseinek egysé-
ges, esztétikus megjelenését.
__Anegyedik megoldas az els6
harom hatranyait maradéktala-

nul kikiiszobéli, hiszen nincsenek
kett6zott szerkezetek, homogén az
épitészeti megjelenés és a tarto-
szerkezeti miikodés, azonban épii-
letfizikai szempontbdl kockazatos.
__Afelmeriil6 allagvédelmi prob-
lémakra az épiiletszerkezeti kuta-
tasok és épitéanyag-gyartoi
fejlesztések mar tobb - gondos ter-
vezés és kivitelezés mellett - jol
miik6dd megoldast kinalnak. Nem
szabad azonban figyelmen kiviil
hagyni, hogy a belsé oldali hdszige-
teléseket elsdsorban olyan meglévé
¢épiiletek feltijitasahoz fejlesztik és
készitik, ahol a kiilsé feliileteken
¢épitészeti vagy miiszaki okokbol
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ahészigetelés nem helyezhetd el.
Mivel az utélagos beavatkozasok
nem feltétleniil jarnak az épiilet
kotelez6 energetikai feliilvizsga-
lataval, engedélyezésével, tanii-
sitasaval, és a szerkezet miiszaki
teljesitménye adottsag, a hasznal-
hatosaga pedig szerzett jog, ezért
nem feltétleniil cél, hogy a hatalyos
rétegrendi héatbocsatasi tényezok
kovetelményértékének megfelel-
tethetek legyenek a szerkezetek.
Mtiemléki épiiletekre az épiiletek
energetikai jellemzdinek megha-
tarozasarol sz0l0, 7/2006. (V. 24..)
TNM-rendelet hatalya nem is ter-
jed ki:

. § (2) E rendelet hatalya nem ter-
jed ki azon miiemlék épiiletre, helyi
védelem alatt allo épiiletre és azok
épiiletelemeire, amelyek esetében
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az energiahatékonysagra vonat-
koz6 minimumkovetelmények
betartasa a miiemléki vagy a helyi
védettséget megalapozo érték meg-
valtoztatasat eredményezné.”
__Uj épitésti épiilet esetében az
energetikai kovetelmények betar-
tasaval kapcsolatban azonban
nincsen kompromisszum. igy
a hészigetelés minimalis vastag-
sagat jogszabaly rogziti, azonban
a maximalis vastagsagot az épii-
letfizikai mtikodés korlatozza:
+Abelsé oldali hészigetelés mérté-
két nem energetikai, hanem allag-
védelmi szempontok hatarozzak
meg. Ezérta belsé oldali hészige-
telések vastagsaganak - szemben
a kiilsé oldalival - van felsé hatara”
[1] - allapitja meg dr. Kakasy Laszlo
vonatkoz6 kutatasaban (Kakasy,
201). Az allagvédelem és az egyes
feliiletek héatbocsatasi tényezdire
vonatkoz6 eléiras bels6 oldali h6szi-
getelés alkalmazasa esetén igy
egymasnak ellentmondé kovetel-
mények lehetnek, amit a tervezés
soran fel kell oldani.
__Az allagvédelmi kockazat a szer-
kezeten beliili paralecsapodasként
¢és kedvezdtlen esetben fagykarként
jelenik meg. A fagykar alapvetéen
abelsé terekbdl a szabadba aramlo
paralecsap6dasahdl és megfa-
gyasabol keletkezik, ugyanakkor
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Jellemzd metszet - miszaki alapvetések (Forras: Napur Architect Kft.)

Foldszint (izemeltetési szint) alaprajza (Forras: Napur Architect Kft.)

Emelet (kdzonségforgalmi szint) a késéhbi bérlemények helyével (Forrés: Napur Architect Kft. )
F(itott és id6szakosan fiitdtt terek az éplilethen (Forras: Napur Architect Kft.)
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afagypont ala htilé szerkezetek
akiviilrél beszivargo csapadékviz
fagyasanak is kitettek. A szerke-
zetek miikodésének vizsgalata igy
koriiltekintést igényld dsszetett fel-
adat. A hétkoznapi gyakorlathan
elvégzett paraidiffazios vizsga-

lat és a szamitas alapjaul szolgalo
fizikai modell feltételezései ebben
az esetben nem helytalléak. ,Ezek
afeltételezések utdlagos belsé
oldali hészigeteléseknél - ahol pél-
daul a csapéeso és a kapillaris ned-
vességvezetés nagy szerepet kap

- nem vezetnek meghizhaté eredmé-
nyekhez, illetve nem sokat arulnak
el a szerkezet valos miikodésé-

rél” [2] - vonja le dr. Bakonyi Daniel
a kovetkeztetést. Az 6sszetett mére-
tezési feladatot kézi szamitassal
nem lehet elvégezni. A piac tobb szi-
mulacios programot is kinal, ame-
lyek a kiils6 és bels6 hatasokat
id6beli lefutasukkal egyiitt veszik
figyelembe.

__Abelsé oldali hészigetelés konk-
rét miiszaki megoldasai két kiilon-
b6z6 mikodési elven alapulnak. Az
elsé megoldas esetén a bels6 oldali
hészigetelés abszorbens viselke-
désti, ami azt jelenti, hogy hészi-
getel6 képességének szamottevo
romlasa nélkiil képes jelent6s
mennyiségii nedvesség felvételére
abelsd térbdl. Mivel az anyaghan

anedvesség a kapillarisokat tolti ki,
amelyekben a viz fagyasi mecha-
nizmusa eltérd, ezért maga a hészi-
getelés sem érzékeny annyira
afagypont alatti hdmérsékletre.
Amennyiben a paratartalom a belsé
térben kedvezd iranyban valto-

zik, a hdszigetelé anyag belsd felii-
letén képes a felvett nedvességet
abeltérbe leadni. A paravandor-
las, nedvességfelvétel és -leadas
idében lassan lejatsz6do folyama-
tok. A sziikséges méretezés ennek
megfelelden éves ciklushan késziil.
Mivel a szerkezetben kulcsfon-
tossagu a belsé tér iranyaba valo
nedvességleadas, ezért a belsd felii-
letképzés ezt nem akadalyozhatja.
igy zuhanyzokban, vizes helyisé-
gekben, ahol jellemzéen magas
paradiffiizios ellenallast burkola-
tokat, s6t hasznalati viz elleni szi-
geteléseket is alkalmazunk, ezen
hészigetel6 anyagok alkalmazasa
nem ajanlott.

__A masodik megoldas a beltér-
ben fejlédd para teljes kizarasan
alapul. Ezt a miikodési elvet meg
lehet valositani réteges szerkezetek
alkalmazasaval. Ekkor hagyoma-
nyos hészigeteld anyag keriil a szer-
kezet belsd feliiletére, majd annak
abeltér felé esé oldalan kiilon para-
zaro réteget készitenek. A szerke-
zet megfelel6 miikodése ezen réteg
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feliiletfolytonossagan, végsé soron
akivitelezés mindségén mulik.
Amennyiben a beltérbdl nedvesség
jut a szerkezetbe, gy paralecsapo-
das, nedvességfeldiisulas alakul

ki a kiilsé szerkezetben és a hdszi-
geteléshen. gy belathato, hogy

a parazaro réteg legkisebb sérii-
lése is a hdszigetelés, adott esethen
ateljes szerkezet tonkremenetelét
vonhatja maga utan. Az ilyen szer-
kezetek épitése igy nagyobb kocka-
zatot jelent.

__Azelv megvaldsitasanak masik
modja az, ha a szigetelés anyaga
onmagaban nem képes nedvesség

felvételére, és a belsé feliileten a szi-

geteltablak hézagai megfelelGen,
aszigeteléssel egyenértékiien zar-
hatoak. A tablasitott habiiveghdl
ez nagy biztonsaggal kivitelezhetd.
Komoly hatrany azonban, hogy
egy szokvanyos hészigetel6 anyag-
hoz képest egy nagysagrenddel
nagyobb a bekeriilési koltségiik.
__Mindezen koriilmények és lehe-
téségek ismeretében alakultak

ki a Budapesti Atlétikai Stadion
mtiszaki megoldasai.

__Az épiilet terveit 2018-2019
kozott a Napur Architect Kft. készi-
tette Ferencz Marcel DLA és

Détari Gyorgy DLA tervezésében

a Budapest Fejlesztési Kozpont
megrendelésére.
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__Az épiilet, jollehet a 2023. évi atlé-
tikai vilaghajnoksag megrendezé-
sére épiil, valdjaban hianyt potlé
beruhazas, amelyhez kapcsolo-
déan egy leromlott allapota, de
varosszerkezeti szempontbol jelen-
tds teriilet (jul meg olyan médon,
hogy a korabbi évtizedek inten-

ziv beépitési elképzelései helyett
jelentds zoldfeliiletii kozparkkal és
kozosségi létesitményekkel gazda-
gitja a varost.

__Hianyt p6tl6 a beruhazas,

mivel a nemzeti atlétikai kozpont
a Puskas Ferenc Stadion épitésé-
vel gyakorlatilag megsztint, az j
épiilethen mar nem kapott helyet

a sportag. A févarosban igy 2016
ota nincs nemzetkozi mindsitésa
atlétikapalya.

__Atervezési teriileten ezt megeld-
z6en, artéri viszonyok kozott, 70
éven at hazgyar, majd betonkeverd
telep iizemelt, szomszédsagaban
anagy mult(, de a rendszervaltast
kovetden széthullott VITUKI sor-
sara hagyott, alig kihasznalt, eré-
sen elhanyagolt épiiletei alltak.
__Astadion a vilageseményi hely-
szinek tematikdaja szerint hossz
tavon is iizemeltethetd alapépiilet-

bdl, valamint a rendezvényt és tobb-

letk6zonségét befogado ideiglenes
kiépitésbol all. A befogadoképes-
ség tekintetében kiilonésen nagy
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a differencia: az alapépiilet mind-
0ssze 15 000 féréhelyes, az erre
Kkeriild bovités pedig 25 0oo f6 befo-
gadasat célozza meg. A fenntart-
hatésag jegyében alapvetd cél volt,
hogy a versenyre kiépiil funkcio-
kat a lehetd legnagyobb aranyban
bérelhetd szerkezetekbdl lehessen
alakitani.

__Azideiglenes lelato igy allvany-
rendszert bérelt szerkezet, a kozon-
séget és személyzetet kiszolgalo
egységek tipuskonténerekbe keriil-
nek. Az eseti funkciokat para-
vanfalakkal lehet levalasztani

a stadion rendelkezésre allo tere-
ibdl. A kés6bbi atalakitas soran
egyetlen valaszfalat és ajtot sem
kell athelyezni az alapépiilet kiala-
kitasahoz. Tekintettel arra, hogy
aversenyt és a tesztversenyt is
nyari idészakban rendezik meg, az
épiilet fiitetlen fedett terei fogadjak
a tobbletfunkciok tobbségét.
__Arendezvények igényei évrol
évre valtoznak a kozvetités-
technika, az eseményt kiséré
show-elemek, a sportagi program
alakulasaval. Ezek idében nehe-
zen kalkulalhatok eldre, igy a lehetd
legrugalmasabb struktfira terve-
z¢ése biztositja a zokkenémentes
adaptaciot.
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08 Belsd oldali hdszigetelés és padidrétegrend csatlakozdsa (Forras: FRT Raszter Kft.)

09 Paratechnikai vizsgalat diagramja a zaréfédémre vonatkozdan (Forras: WUFI, FRT Raszter Kft.)

10 Foldszint feletti fodém belsd oldali hdszigetelése lelatd alatt (Forras: FRT Raszter Kft.)

A célokhoz igazodo tervezési alap-
vetések a metszeten tekinthetdk at:

1. kétszintes épiilet, az alsé
szinten gépjarmtivel teljesen
koriiljarhatoan;

2. szabad térként kialakitott, emelt
szintii kozlekedd a felsé szinten
a kozonség mozgatasara;

3. eléregyartott vasheton lelato-
szerkezet, alatta a rendezvényt
kiszolgalo ideiglenes funkciok
felvonulasi teriiletével, fiitetlen
térként;

4. teljes keriilet mentén kialaki-
tott emelvény az utolsoé sor mogott,
kerekesszékes nézéknek;

5.ideiglenes lelato 25 ooo fére
bérelt allvanyrendszerrel, a lehetd
legkevesebb egyedi elemmel és
részletmegoldassal;

6. szilard fodém az allvanyzat stirfi
tamaszrendszerének fogadasara
és kivaltasara, valamint az elen-
gedhetetlen tlizvédelmi lehatarolas
biztositasara;

7. menekités a kivalto szintrél az
emelt szintii kozlekeddre;

8.15 000 f6s kozonség kiszolgalasa
a kiizd6tér iranyabol;

9. 25 000 f6s kozonség sza-
mara bérelt konténerbiifé és
WC-egységek, kiszolgalas az emelt
szintii kozlekedé felé, az allando és
ideiglenes kozonség szétvalasztasa
menekitési szemponthol;

10. allvanyszerkezet(i ideiglenes
menekitélépcsok a terepszintre.
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__Ametszetilogika és geomet-

ria szinte a teljes keriilet mentén
tarthato volt, kivéve a fejépiiletet,
ahol a 84 m hosszi1 6 savos beme-
legit6 palya, valamint a célegye-
nessel parhuzamos lelaté igénye
egyedi alaprajzi kialakitast tett
sziikségessé.

__Az utéhasznositas soran, az ide-
iglenes konténerek helyén - a kiiiri-
téshez sziikséges kozlekedési savok
teriiletét kivéve — bérlemények ala-
kithatok ki, amelyek szamara rugal-
masan belakhato teriiletet biztosit
az épiilet. A kivalto fodém az uto-
hasznositasban kozosségi sport-
teriiletként miakodik. Futokor,
gorkorcsolyapalya, szabadtéri
edzdpark, pihendteriilet kiépitése
tervezett, pazar kilatassal a varos
és a Duna iranyaba.

__Az atlétikai stadion tervezése
soran az alabbi tervezési adottsa-
gok miatt dontottiink a belsé oldali
hészigetelés mellett:

+ Atartészerkezeti rendszer az
¢épiilet geometriai alapszerkesz-
tését koveti, amit a tomegmozga-
tas és a térlefedés erdjatéka diktal.
Abelsé terek kontfirja igy nem
illeszkedik a raszterekhez, nem
lehetett fiitott és fiitetlen dilatacios
egységeket kialakitani.

+ Az atlétika mint alapfunkcio
kiszolgalasahoz viszonylag kevés
huzamos tartézkodast térre van
sziikség az épiilet dimenzioi-
hoz mérten, valamint a sportag

szezonalis jellegii. Az atmeneti
idészakban hasznalt kozénség-
forgalmi terek hasznalati ideje
altalaban egy nap, igy a felftités id6-
szakos. A hétarol6 tomeg elvesztése
a termikus burok bels6 oldalan igy
nem volt kardinalis veszteség, a téli
idészakban pedig még az atlagos-
nal is kisebb a kihasznaltsag.

__A metszetek magassagi koordi-
nacioja a lelato szerkesztését meg-
hatarozo kényszerek és a magas
talajvizszint miatt rendkiviil feszes.
A gépészeti rendszerek helyigé-
nye miatt lelogo gerendak, bordak
kialakitasara nem volt lehet6-

ség, a jelentds terhelésti fodémek
kozvetleniil a pilléreken tamasz-
kodo6 monolit vasbeton lemezek.
Ennélfogva a belsé feliiletek kony-
nyen hészigetelheték voltak.
__Epitészeti szemponthél az épii-
let megjelenésében a teté markans
szerkezetén tal az also szin-

tek fodémperemei dominalnak.

A gyors épithetéség és homogén
megjelenés érdekében a tarto-
szerkezetek maguk adjak a végle-
ges kiilsé feliiletet. A stadionban
ezérta monolit vasbeton szerke-
zetek bels6 oldalan helyeztiik el

a hdszigetelést.

__Az épiiletkubatdaran beliil, ahol
nem a natar beton megjelenés
dominal, a kiilsé térelhatarolo szer-
kezetek a hdszigetelési igénynek
megfeleld vastagsaggal kialakitott
keramiafalazatok. A tartoszerkezet



az egységes hdmozgasok érdekeé-
ben azonban ekkor is mindig kiil-
térben késziil, a termikus burok
kiilsé oldalan. igy a falazott szer-
kezetekbe épitett vasheton mere-
vitd pillérek, koszortk esetében
is a belsé oldalra keriilt a kiegé-
szit6 hészigetelés, a helyes para-
technikai mtikodés érdekében
habiiveghdl.

Az els6 emeleti f(itott terek alatt
sok esethen ffitetlen vagy kiils6
terek helyezkednek el, igy a ter-
mikus burok ezen terek esetében
a foldszint feletti fodém felsé sikjan
vezetett. A hasznositott tetd réteg-
rendjében a vizelvezetést biztosito
lejtésképzés és a ztizalék agyazatu
térko burkolat egyiittes vastagsa-
gaval a hdszigetelt padlorétegrend
vastagsaga magassagi értelem-

ben jol koordinalhato, nem eredmé-

nyez feleslegesen vastag feltoltési
rétegeket.

__Abelsé oldali hészigetelés anya-
gaul alapvetéen habiiveget valasz-
tottunk a kevéssé érzékeny, hosszu
tavon megbizhato épiiletfizikai

miikodés és nagy mechanikai ellen-

allas miatt. Ez alol kivétel a fodé-
mek also sikja, mivel a kivalto
fodém flexibilis utbhasznosi-

tasa és arendezvények ideiglenes

berendezése miatt a tetérétegren-
dekben a csapadékviz elleni szige-
telés védelmi rétegeként is tablas,
extrudalt polisztirolhab hdszigete-
lést alkalmaztunk. Ezt figyelembe
vettiink a rétegrendi héatbocsa-
tasi tényez6 szamitasakor, ahogyan
a csapadékviz elleni szigetelés
aljzataul szolgalo, helyenként jelen-
tds vastagsagu, konnytibeton lej-
tésképzo réteget is, igy a szerkezet
belsd oldali hészigetelés nélkiili
héathocsatasi teljesitménye lehe-
tévé tette kedvezobb koltségli asva-
nyi hdszigeteld lapok alkalmazasat.
Az egyes rétegrendek paratech-
nikai megfeleléségét szimula-

cios szoftverrel vizsgaltuk feliil,

és anagy paraterhelésti terekben
afodém also sikjara ezért habiiveg
hészigetelést helyeztiink. Az oldal-
falakon mindenhol habiiveg hdszi-
getelés mellett dontottiink a fent
emlitett nagyobb mechanikai ellen-
allo képesség miatt.

__Abelsé terek termikus burka
szintenként és adott esetekben
amerevitd és tartoszerkezeti vas-
beton falak k6zo6tt alakul ki 6nallo
egységenként. Gazdasagossagi
okokbol az egymassal szomszédos
terek esetében a belsd oldali hészi-
getelések csak a tartoszerkezetek
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altal képzett héhidak mérséklésé-
nek erejéig késziilnek. A héhidak
hatasat ezenkiviil mérsékelni kell
minden vonal- és pontszerfi szer-
kezeti atvezetés esetében is. A kie-
gészité hdszigetelés, a szakmai
okolszabalyt kovetve, a héhidat
képezd szerkezet mértékado vas-
tagsaganak haromszorosaig késziil.
A termikus burok ezektdl a szerke-
zeti atvezetésektdl eltekintve foly-
tonos a terek teljes hatérolo feliilete
mentén.

__Akésoébb létesiild funkciok belsé
terei utélagosan, a tobbi térhez
hasonloan lakhatjak be a stadion
szerkezeteit, kovetve a részletkép-
zések logikajat.

__ABudapesti Atlétikai Stadion
épiiletében igy a struktarat kovetve
6szintén dominal a tartoszerkezet,
tereinek és feliileteinek tobhsége
mindenki altal bejarhaté szabadtéri
mttargy, mig a funkciok idészakos
és nyari hasznalatuknak megfele-
16en pavilonként miikodnek a szer-
kezet 6lelésében.
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