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Abstract

How is it possible to create a harmonious unity between a winery with a special form and the historic Tokaj
wine region? Description of the design and design lessons of free-forming bowl structures as reinforced
concrete shell structures. Replacement of the reinforced concrete spherical shell structure according to the
contractor's requirements can be assembled on site using prefabricated steel structural elements created
with engineering creativity.
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Kivonat

Hogyan lehetséges egy kiilonleges formavildgu borészat és a torténelmi Tokaji borvidék harmoénikus egyseg-
ének megteremtése? A szabad formdlasu tdlszerkezetek vasbeton héjszerkezetként torténd kialakitasanak €s
tervezési tanulsdgainak ismertetése. A vasbeton gombhéj szerkezet kivitelezdi igények szerinti kivaltasa hely-
szinen osszeszerelhets, mérnoki kreativitdssal megalkotott, eléregydrtott acélszerkezeti elemek alkalmazdsa-
val.

Kulcsszavak: kildnleges Sauska borészat, szabad formalasu vasbeton héjszerkezetek, mérnoki kreativitas

1. ABORASZAT EPITESZETI ISMERTETESE

A Sauska boraszat - mely a tokaji és villanyi borvidék egyik kiemelkedd boraszata - 2014-ben egy Uj,
modern tizemmel rendelkezd birtokkdzpont épitését tiizte ki célul. Az épitkezés helyszinéll a Ratka kdzség-
hez tartozd, a Tokaj-hegyaljai borvidékiikon elteriilé Padi-hegyet valasztottak. A formabont6 éplilet general
tervezésével a BORD Epitész Studiot biztak meg.

1. dbra. Sauska boraszat — Tokaj-hegyalja, Padi-hegy — latvanyterv
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Az épitészeti elképzelés szerint egy mar messzir6l lathatd, ugyanakkor a vilagorokség részeként nyil-
vantartott Tokaj-hegyaljai torténelmi kultartajat védve mégis egy a t4j diildibe belesimuld, és azzal harmoni-
kus egységet alkotd, de nem hagyomanyos értelemben vett hazszerii épllet megalkotasa volt a cél.
E gondolat mentén alakult ki a Padi-hegy déli lejtdinek tetején a domboldalba stllyesztett, vizualisan a sz6-
16skertek felett lebeg6 illetve azokban 0sz0, két egymasba metsz6 hatalmas talra emlékezteté forma.

Az egyenkent 36 méter atmér6jii, zoldtetdvel kialakitott, nyitott talat formalé kelyhek tulajdonképpen
az épulet egyetlen lathato részét adjak. Az tzemi terletek a talak alatt, illetve északi iranybol azok mogott,
de szintén a térszin ala slllyesztve kaptak helyet. A koncepcidban prioritast élvezett az épilet természettel
vald szoros kapcsolatan tal a kérnyezetre valo ralatas is, igy mindkét térb6l egy-egy hatalmas kilatoteraszra
vezet az Ut, ahonnan gyonyorii déli panordma téarul fel. A sz616 a boraszatba annak nyugati oldalan az érke-
zési szinten kerdl be, és itt torténik a préselés is. Az acéltartalyos és hordds érlelés az als6bb szinten, a talak
alatti hatalmas kor alaki termekben torténik.

A tervezési munka folyaman az egyes szakagak szoros egyiittmiikodésével két tartdszerkezeti kiviteli
koncepcidt is kidolgoztunk. Ennek a két verzionak az ismertetésén keresztll szemléltethetd, milyen tervez6i
és kivitelez6i kihivasokkal kellett megbirkdzni ennek a formabonté boraszatnak a tervezése soran.

2. AZ EPULET TARTOSZERKEZETI KONCEPCIOJA

A brutt6é 3980 m?-es szintteriiletli éplilet szerkezeti értelemben két fO részre oszthatd, magara az épité-
szetileg dominalo tal szerkezetekre, valamint az azt kiegészit6 boraszati technologiat biztositd gyarkent
funkciondl6 épuleti egységre. A két eltéré szerkezeti kialakitasu egységet azonban egymassal harom hidszer-
kezet koti 6ssze, igy végeredményben az épulet tartdszerkezetileg egy dilatacids egységet alkot.
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2. dbra. Technoldgiai alaprajz és a talszerkezetek jellegzetes kdzds keresztmetszete

Az épitészekkel folytatott hosszas konstruktéri munka eredményeként az els6 kiviteli terv sziik egy év
alatt 2017 Gszére késziilt el, majd 2019-ben tortént meg az épulet attervezése, mely dominansan csak a tal-
szerkezeteket érintette. Ennek egyszerii magyarazata az, hogy alapvetéen a két egymasba metszd, talakat
formalé gdmbszelet alakl épliletrész tartogatott kihivasokat mind a mérnoki tervezés, mind pedig a Kivitele-
zés szempontjabol, de az 6sszkép kedvéért érdemes roviden attekinteni a gyarépilet szerkezetét is.

A gyaregység mindkét koncepcidban egy domboldalba stllyesztett, zart dobozként miikodo, eltérd fo-
démsikokkal kialakitott, jellemz6en kétszintes, jelentds mennyiségii folddel terhelt lapostetds épliletrész.
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Az eredetileg szabadabb térelrendezést oszlopok altal pontokon megtamasztott, monolit vasbeton siklemezes
fodémekkel terveztiik, de az attervezés soran a ~16x80 m-es alapteriiletii épiiletrész hosszf6falas elrendezést
kapott, igy a fodémszerkezetek taInyomorészt egyirdnyban teherhordd kéttdmaszu, néhol tébbtamaszu le-
mezszerkezetekké alakultak at, a fesztavolsagoktol és terhelésektdl fiiggben 28-55 cm-es szerkezeti vastag-
sagokkal. A gyaregységbe be-, illetve kivezeté rampaszerkezetek a f6épiilethez tartdszerkezetileg a sziiksé-
ges dilataciés mozgasokat biztositd szerkezeti elemekkel kapcsolddnak. A teljes boraszat egy 6sszefliggd, 50
cm vastag lemezalapra épult, melynek kialakitasat némiképpen csak az érlel tartalyok és hordok alatt sziik-
séges gépészeti technologiat fogadd, korkords elrendezésii, 1ényegében az alaplemezbe vonalmenti siillyesz-
tékként kialakitott padldcsatornak bonyolitottdk. Ezen ivesen vezetett padlocsatornak lefedése eléregyartott
feszitett zsalupanelekkel tortént, mely panelek az ipari padlé zsaluzataként is szolgaltak.

A talszerkezet alapvetden egy alapincézett, foldszintes egység, mely a terasztertileteken kivil zoldte-
toként kialakitott lapostetovel kerlt lefedésre. A talak kétszergdrbilt geometridjan tul rogton két dolog oko-
zott gondot. Egyrészt a pincében a héjszerkezetek két koncentrikus kér mentén kiosztott, de egymaéssal ellen-
tétes irdnyba dontott tengelyi pillérekre pontszeriien tamaszkodnak, masrészt a tamasztd pillérekkel nem
azonos pozicidban elhelyezett felsé zarofodémet gyamolitd pillérek tovabbi koncentralt erébevezetéseket
jelentenek a héjszerkezet szamara. A lokalisan fellép6 jelent6s hajlitonyomatékok miatt ezen szingularitasok
koril a szerkezet nem tud klasszikus membranként viselkedni, ezért dontottiink az eréjatékot jobban koveto,
bordakkal merevitett héjszerkezet tervezése mellett. Az er6bevezetések és a szabadabb pillér elhelyezések
biztositasara koncentrikus bordékat helyeztlink az als6 tdmaszt6 oszlopok folé, illetve sugar iranyban a felsé
szinti oszlopok ala. Az épitészekkel folytatott hosszas kooperaciés munka eredményeként a talszerkezet f6
teherviseld vazara az aldbbi idealisnak tiing szerkezeti megoldas adddott.

3. abra. 4 tdlszerkezet f& teherviseld vasbeton vaza

A fels6 szinti oszlopokat gyamolitd els6dleges meridian bordakat a héjszerkezet merevitése céljabol
kiegészitettilk tovabbi radialisan kiosztott, ives tengely(i, m&sodlagos meridian bordakkal, melyek felsé vé-
geiken egy huzott gyiriivel keriiltek 8sszekotésre. Lathato, hogy az elsédleges meridian bordak a korkodros
gerendak altal konzolos gerendaként is képesek miikodni. A héjszerkezet als6 pontjaban tal sok meridian
iranyU borda keresztezné egymast, igen bonyolult csomdpontban. Ennek elkerilésére az alsé pontban egy
kisebb atmérdji nyomott gytriit terveztiink be a masodlagos meridian bordak 6sszekapcsolasara, igy azok
nem futnak at egymast keresztezve az als6 kdzépponton. A héj sziikséges szerkezeti vastagsadga 25 cm-re
adodott, mely ezzel a kialakitassal is még relative nagy, ennek alapvetéen egy szerkezeti és egy technoldgiai
oka van.

- Egyrészt a szerkezetben ébredé er6k a nagyterhelésii és szabadnyilasa zonaban tovabbra is meglehe-
tésen nagyra adodtak, ilyen tipikus teriilet az oszlop-meridian borda kapcsolat kérnyéke is, ahol a borda 6v-
ként dolgozik, igy nagyobb szerkezeti vastagsagra volt sziikségunk.

- Masrészt a borészati technoldgia paratartalomi kdvetelményei szigoruak, kis tiiréshatarral kell egy bi-
zonyos allandé értéket biztositani a technoldgiai térben, s ehhez a 25 cm-es vasbeton héjvastagsag az idealis.
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4. dbra. A talszerkezetek keresztiranyu metszete

A télakon belili fodémek siklemezes monolit vasbeton kialakitastak. A padl6fodém 28, mig a zarofo-
dém 32 cm-es szerkezeti vastagsdggal készilt, mivel a fesztavolsagok néhol megkézelitleg elérik a
10 m-t is, tovabba a zar6fodém zoldtetoként keriilt kialakitasra, az atlagosnal jelentGsebb terheléssel.
A zéar6fodém a kompozit oszlopokkal és a pereme mentén Kialakitott hlzott gytrtivel keriilt aldstimasztasra,
de a talsagosan nagy fesztavolsagok miatt fioktartokat is beterveztiink a kedvez6bb teherelosztas és az atsza-
rodasi problemak elkerllésere. A padl6fodém a koncentrikus és az els6dleges merididn bordakra kdzvetle-
niil, a masodlagosakra pedig a koztiik 1év6 tavolsag miatti rovid oszlopok beépitésevel kozvetetten tdmasz-
kodnak.

Az épitészeti koncepcié minél karcsibb szerkezeteket és tagas tereket vizionalt. Hagyomanyos

vasbeton oszlopok alkalmazasaval kb. 45 cm-es oszlopatmérdkre lett volna sziikség, ezért 30 cm atmérdji
kompozit szerkezetli oszlopok alkalmazasa mellett dontottiink, amelyek kelléen karcstiak, ugyanakkor ké-
pesek a nagy terhelések felvételére. Az oszlopok belsé vasalassal ellatott, 300x25 mm-es Kibetonozott acé-
Icsovek.
Az oszlopok alaplemezzel valamint a héjszerkezettel valé kapcsolata hegesztett vastaglemez gallérokkal és
bekoté karmokkal, valamint az oszlopok belsejében tovabb mené tiiskézéssel biztositottak, melyek kellen
merev, részlegesen nyomatékbird kapcsolatokat szolgéltatnak. A szerkezet kell oldaliranyu merevségét az
ellentétes irdnyd befogott ferde oszlopok és a harom hid tarcsamerevsége adja, melyek a vizszintes erk egy
jelent6s részét a borkészitd izem meglehetésen merev szerkezetéhez kozvetitik.

A szerkezet kivitelezéses soran a fO kihivast a kétszer gorbiilt feliiletek zsaluzdsa okozta. Erre le-
hetséges megoldasként tobb javaslatot is kidolgoztunk a klasszikus héjépitési technoldgiaval kezdve, a kor-
szerii zsaluépitési technologian at, egészen a miianyaghabbol marassal kialakitott elemek alkalmazésaig. Bar
a héjszerkezetek zsaluzisara lett volna vallalkozo, a general kivitelezé igényei szerint alapvetéen mégis
kétféle szerkezet jOhetett szamitasba. Egyik megoldas, hogy el6re gyartunk egy vékony héjszerkezetet,
melyet egyszerre hasznalunk majd zsaluzatként illetve a végleges szerkezet kiilso feliileteként is, egyutt dol-
goztatva azt a monolit betonnal. A masik lehetéség, hogy hagyomanyos, gorbiilt feliiletii zsaluzatot alkalma-
zunk fa, fém, esetleg milanyag bels6 feliilettel, amely a betonfeliilet simasagat biztositja. A kivitelezével
folytatott hosszas egyeztetések utan végil a gombszeletek Kialakitasa acélvaz szerkezettel tortént, mely
hagyomanyosabb maddszerekkel, egyszeriibben kivitelezhetd tartoszerkezeti megoldas.

3. ATALSZERKEZETEK VEGLEGES SZERKEZETI KIALAKITASA

A hagyomanyos vasbeton héjszerkezet elhagyasa magaval hozta a tervezett acélvaz szerkezetet fogadd
padlo-, illetve zaréfodém monolit vasbeton szerkezetének egyszertsitési lehetéségét. A talszerkezetet fligg6-
legesen megtamasztd ferde tengelyli kompozit pillérek koncepcidja nem véltozott, szamuk a t&lakban 14
illetve 16 darabra adddott. Szlikségtelen a tovabbiakban a padl6fodém alulbordainak alsé ives kialakitésa,
tovabba a két koncentrikus borda is elhagyhatéva valt a padléfédémet gyamolitd oszlopok rendszerezettebb
kiosztasaval. Mindkét fédem alulbordas monolit vasbeton fodémkent ker(ilt kialakitasra, a peremeiket az ives
pincefalrdl inditott zartszelvény oszlopokkal tAmasztottuk meg, orvosolva ezaltal a héjszerkezet htizott gyti-
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rijének hianyat. Héjszerkezet nélkil a padl6fodém nagy magassagu (~2 m) alulbordai miatt az azok aljahoz
csatlakozo, egymassal ellentétes iranyba dontott tengely(i pillérek felsé csomodpontjaiban ébredd vizszintes
er6k fodémhez viszonyitott kiilpontossagabo6l adddé csavarényomatékokat a gerendak méretezése soran
szamitasba kellett venni.

5. dbra.

A talszerkezet végleges fo teherviseld vasbeton
Vaza a ferde tengelyii pillérekkel

Az acél szerkezetvaz konstrukcids tervezéséhez és geometriai optimalizalasdhoz nem kellett elévenni
magasabbrendi differencial egyenleteket, csupan a gombfeliiletekr6l szerzett geometriai ismereteinket kellett
alkalmazni, hogy egy gazdasagos és kdnnyen szerelhet6 vazszerkezetet kapjunk végeredményiil.

Az acélvaznak minden eleme ivesitett cs6 szelvényekbdl késziilt. Elsédleges tartoszerkezete a talszer-
kezet 28 m sugart gombfeliiletére , kifeszitett” azonos sugaru, tangencialisan ,,ortogonalis” kozeli acélracs
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haldzat lett, mely pontos kialakitasat az acélszerkezetgyarté Jakosa Kft. szoros egyiittmitkddésével alkottuk
meg. A gombszerkezet , fliggéleges” metszeteiben elhelyezett rudak a vasbeton fodémek pereméhez mere-
ven befogott kapcsolattal csatlakoznak, felvéve ezzel a feliiletet ér terheket és hatisokat. A befogasi kapcso-
latot a fodémben elhelyezett és lehorgonyzott laposvas szerelvényekre épiilé csavarozott talpak, illetve a
padl6fédém alatt az ivek aljan 1év6 feszitGanyas csavaros kapcsolatl tdmaszt6 rudak biztositjak. A csomo-
pontok kialakitasa precizen biztositotta az esetleges méreteltérések ellenére is a szerkezet pontos poziciona-
lasat, illetve szerelését. Az acélszerkezet ,,vizszintes” radjainak hajlitasi sugara is megegyezik a gémb suga-
raval, mivel azokat valdjaban a fiiggéleges tengelyre merdleges, a gdomb kozéppontjan atmend egyenes sikja-
inak gdmbmetszetei adjak. A ,,vizszintes” rudazat biztositja a gomb feliilete mentén a szerkezetet érd lokalis
hatésok teherelosztasat és annak egyenletes alakvaltozasat. A gdmbszelet Ggy van felvéve, hogy a ,,fiiggdle-
ges” metsz6sikok azonos egyenese, a talak alsé vizszintes padl6fodémének kdzéppontjan megy ét.

7. abra. A talszerkezet metszete a gémbfeliiletet alkotd acélszerkezeti haldzattal kiegészitve
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A szerelés megkonnyitése szempontjabol fontos mozzanat volt, hogy az acél teherhord6 vaz ,,fiiggéle-
ges” rudjai azonos cikkek mentén lettek elhelyezve ugy, hogy felll az oldalhosszisaguk maximalisan ~2,50
m legyen, mig a ,,vizszintes” rudakat a legnagyobb koron mért azonos tavolsaggal elhelyezett “vizszintes”
metszetek halozata adja. A vazszerkezet szerelése a legnagyobb fiiggéleges iv elhelyezésével kezd6dott,
majd folyamatosan két iranyba haladva helyszini csavaros kapcsolattal tortént az 6sszes 6sszekoté ,,vizszin-
tes” r0d elhelyezése. A vazszerkezet minden ,,gombi” eleme D = 139,7 mm kiils6 atmérdjii csébol késziilt, a
teherviselésnek megfeleld falvastagsagokkal. A csészelvény leegyszeriisitette a térbeli csomdponti csatlako-
zasokat, ugyanis a vazszerkezethez minden kiegészit6, illetve masodrendii szerkezet rogzitése szorito bilincs-
csel megoldhatd volt. A térbeli racsos szerkezet ,,fliggblegesen” 4116 teherhordo radjaira keriilt rogzitésre a
rétegrend al& egy 80 cm-ként parhuzamosan kiosztott ives acél zartszelvényl rudazat, mely kiegészitd ,,viz-
szintes” rudazat a burkolati rétegrend kiilsé héjanak fogadasaul szolgalt.

A gyartas soran a primer tartovaz azonos hajlitasi sugard rudjai Gizemben sablonra szerelve késziil-
tek, vagyis a sablonban az ivre hajlitott cs6vekbdl, furatolt kapcsololemezekkel egyiitt hegesztett kivitelben
kertltek Osszeéllitasra. A kapcsolati szerelvények csak a sablonba beallitott elemeken keriiltek véglegesen
rogzitésre, ezzel biztositva a helyszini szerelésnél a pontos és mérethelyes kapcsolodast. A tartovaz tulajdon-
képpen a gyarban az 6sszes sziikséges csavarkotéssel egyiitt elére elkésziilt a helyszini szereléshez, a szerke-
zeti elemek kozvetlenil a sablonbdl kibontva kertltek elszallitasra a horganyozéba, ahol az elemek megkap-
tak a korrdzio elleni védo bevonatot.

8. abra. 4 primer tartévaz gydarban torténd sablonra szerelése

9. dbra. Az acélszerkezet szerelés kdzben
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4. KONKLUZIO

Ennek a projektnek a kapcsan 0jbol megerdsitést nyert szdmunkra az a tapasztalat, hogy egy
kilonleges kialakitasu éplilet esetén talan a szokasosnal is fontosabb, hogy mér a koncepcionalis tervezés is
magas szinvonalon torténjen, lehetéség szerint az 0sszes szakdg bevonasaval. Idedlis eset, ha egy formabonto
épiilet esetén a tervezés elsé tervfazisaiban is ismert mar a kivitelez6 cég, de legalabbis az a technologia, ami
rendelkezésre all majd a megvalositdshoz. Cégunk mindig szivesen vesz részt kihivasokkal teli munkakban.
Oromteli, hogy ezen projekt kapcsan is sikeriilt az idékozben sziikségessé valo, a tartoszerkezeti rendszert
jelentésen érinté attervezési folyamatot a szerkezet bekerllési koltségének csokkenése mellett Ggy
megvaldsitani, hogy az eredeti épitész altal vizionalt koncepciot és forméat nem kellett feladni.
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