BETONOVE KONSTRUKCE II/8

22. Vysoké zelezobetonové budovy

Tato kapitola si neklade za cil dat Ctenafi navod k navrhovani vysokych budov. Jejim
obsahem je pouze vSeobecny pfehled o problematice stavby vysokych Zelezobetonovych
budov, od historického vyvoje pfes pfehled pouzivanych konstrukénich systému az po
seznameni s nejnovéjSimi trendy vtomto oboru. Idealné by méla byt vychodiskem ke
studiu dalSich odbornych materialt, na které jsou uvedeny odkazy.

22.1 Definice vysoké budovy

Co je to vysoka budova, Ize hodnotit z rGznych hledisek. Jisté zalezi na prostfedi, do
kterého je budova zasazena. Jinak budou vySku budovy hodnotit obyvatelé Liberce a jinak
obyvatelé Chicaga. Urcité také zalezi na proporcich budovy — poméru vysky k ptdorysnym
rozmérum a na dalSich hlediscich (maximalni dosah hasi¢ské techniky apod.).

Pomér vysky budovy k nejmenSimu pldorysnému rozméru je také u vysSkovych budov
jedna z €asto udavanych hodnot. Pohybuje se od 5 do 10 i vice.

Pokud vsak vyjdeme z pravidel organizace Council on Tall Buildings and Urban Habitat
(viz www.ctbuh.org ), ktera je v tomto oboru ve svété uznavana, mazeme budovy rozdélit
na:

e Megatall buildings s vySkou nad 600 m (k bfeznu 2018 na svété 3 budovy)
e Supertall buildings s vySkou nad 300 m (k bfeznu 2018 na svété jiz vice nez 100
budov)

Bézné jsou v odborné verfejnosti za vysoké budovy povazovany budovy

¢ High-rise buildings s vySkou nad 150 m
e Tall buildings nad 50 m, nebo nad 14 podlazi

Tomuto déleni zhruba odpovidaji i pouzité konstrukéni systémy.

e NejvySSi souCasné budovy (Burj Khalife v Dubaji, Jeddah Tower) jsou navrzeny
jako smérem vzharu se zuzujici véze, jejichz tvar je zcela podfizen snaze o
dosazeni maximalni vysky.

e Typické magatall buildings jsou dnes feSeny v konstrukénim systému Core-
Outrigger Mega Frame (Shanghai Tower)

e Typické high-rise a supertall buildings byly v minulosti feSeny vétSinou v riznych
variantach tubularnich systému.

e Pro tall buildings s vySkou zhruba do 150 m byly v minulosti pouzivany a dodnes se
pouzivaji rizné konstrukéni systémy, od Cisté ramovych systému (Batuv mrakodrap
ve Zliné) a jejich kombinaci se smykovymi st€énami az po Cisté sténové systémy
(Pirelli Tower v Milané a dalsi).

V tomto kontextu je zfejmé, Ze nejvySSi Ceské budovy (viz dale) spadaji do posledni
kategorie tall buildings.
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22.2 Historie vysokych budov ve svété

Historie vysokych budov zaCala v New Yorku koncem 19. stoleti a zprvu se jednalo o
ocelové konstrukce. Ani v pfednasce o zelezobetonovych vyskovych stavbach nelze
nepfipomenout dvé historicky nejvyznamnéjSi ocelové stavby, které predbéhly dalSi
nasledovniky o fadu desetileti.

Prvni je Empire State Building - New York, 1931. Ma 102 podlazi a vySku 381m (443,2
vCetné antény). Ocelova nytovana konstrukce, v roce 1945 pfezila naraz bombardéru B25
do 79. podlazi ve vySce 278 m nad zemi. Ve fasadé vznikl otvor 5,5 x 6,0 m (11 mrtvych
v budové + 3 Clenové posadky) sloupy budovy nebyly poSkozeny.

Druhou je Chrysler Building — New York, 1930. Ma 77 podlazi, vySku 319 m, ocelova
nytovana konstrukce. Prvni supertall building na svété (viz pfilohu 2).

Empire State Building Chrysler Building

Ocel jako konstrukéni material pro nosné konstrukce nejvyssich staveb dominovala az do
90. let minulého stoleti — jak je vidét z pfehledu nejvysSich budov v roce 1988.

[Pot |/Budova |  Mesto [ St | Rok || Vydka || Matendl |  Vyust
01 Sears Tower Chicago USA 1974 | 442 Ocel Kancelafe
02 One World Trade Center New York USA 19725 a4l Ocel Kancelafe
03 | Two World Trade Center New York USA 1973111415 Ocel Kanceldfe
04 | Empire State Building New York USA 1931 381 Ocel Kancelate
05  Aon Center Chicago USA 1973 | 346 Ocel Kanceldfe
06 | John Hancock Center Chicago USA 1970 | 344 Ocel Smiené
07 | Chrysler Building New York USA 19301 319 Ocel Kancelafe
08 | JP Morgan Chase Tower Houston USA 1982 || 303 || SmiSeny | Kanceldre
09 Wells Fargo Plaza Houston USA 1983 | 302 Ocel Kanceldre
10 | First Canadian Place Toronto Kanada 1975 | 298 Ocel Kanceldfe

Za prvni vysokou Zelezobetonovou stavbu se obvykle povazuje Ingalls Building z roku
1903. Investor Melville E. Ingalls, Cincinnati, Ohio — 15 podlazi, vySka 64 m. InZenyr
Ernest L. Ransome, architektonicka kancelaf Elzner & Anderson.
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Jde o kompletné Zelezobetonovou budovu. Nosné stény maji tloustku 8" (203,2 mm). P¥i
stavbé byl vyuZzZit Ransomeho patent vyztuzeni betonu za studena zkroucenymi draty
Ctvercového prufezu se zvySenou soudrznosti s betonem (pfedchiddce dnesnich Zebirko-

vych betonarskych oceli).

Prvni vysoké Zelezobetonové stavby se stavély pfedevsim v severni i jizni Americe. Pokud
jde o vyznamné starsi vySkové Zelezobetonové stavby v Evropé, Ize uvést napfiklad Pirelli
Tower v Milané s vySkou 127 m. Ve své dobé Slo o nejvyssi stavbu v Evropé a o patou
nejvyssi stavbu na svété. Byla dokoncCena v roce 1958. Budovu navrhli architekti Gio Ponti
a Pier Luigi Nervi, ktery byl sou€¢asné hlavnim konstruktérem stavby. V roce 2002 budova

prezila naraz malého letadla do 24 a 25 podlazi. Zahynul pilot a dva cestujici.

HHEN
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Pirelli Tower naraz letadla 2002

Ingalls Building

Po roce 1960 zacal vyvoj vysokopevnostniho betonu. Zacatky jeho pouzivani ukazuji
nasledujici obrazky:

¥ »
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Lake Point Tower, Chicago Water Tower Place, Chicago River Plaza, Chicago
1965 vyska 197 m, 1976 vyska 262 m 1977 vySka 160 m
beton 62 MPa beton 77 MPa

beton 53 MPa
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22.3 Prehled nejvyssich staveb sou€asnosti

Pfehled nejvysSich staveb soucCasnosti, pfevzaty ze serveru www.ctbuh.org, je v pfiloze
této pfednasky. Z prehledu je zfejmé jak vyuziti budovy (kancelare, byty, hotely), tak hlavni
material, pouzity na konstrukci. Oznaceni steel/concrete znamena ocelovou nastavbu
vrchni €asti budovy na betonovou spodni ¢ast. Oznaceni composite znamena ocelo-
betonovou konstrukci — zpravidla spfazené (composite) sloupy z ocelového plasté
vyplnéného betonem.

Z prehledu je vidét, Ze pfevazna vétSina velmi vysokych staveb ma nosnou konstrukci
ocelobetonovou nebo Zelezobetonovou.

22.4 Beton pro vysoké stavby

Prvni vysoké stavby mély ocelovou nosnou konstrukci. Po fadé havarii vysokych staveb
zpUsobenych pozarem vsak stavitelé objevili vyhody Zelezobetonovych konstrukci. Sirsi
uplatnéni betonu i u velmi vysokych staveb vSak umoznil teprve vyvoj vysokopevnostniho
betonu ve druhé poloviné 20. stoleti. Od té doby se procento Zelezobetonovych a
ocelobetonovych konstrukci vysokych staveb neustale zvySuje. Ze staveb, které jsou
v bfeznu 2022 na seznamu 100 nejvySSich staveb svéta, jich bylo 87 dokon&eno po roce
2000. Z nich 59 ma ocelobetonovou nebo smiSenou konstrukci (68 %), 27 z nich je
kompletné Zelezobetonovych (31 %) a pouze 1 ma kompletné ocelovou nosnou konstrukci
(1,15 %) — viz Pfilohu 1.

Vyvoj pouzivani Zelezobetonovych konstrukci pro vysoké stavby v minulém stoleti je vidét
z porovnani nasledujiciho grafu — stav zroku 1990 a tabulky sou€asnych nejvysSich
staveb svét v pfiloze této prednasky. Vyvoj maximalni dosazené vysky Zelezobetonovych
staveb dle jiného zdroje viz pfilohu této prednasky.
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V bfeznu 2018 je nejvySSi kompletné Zelezobetonovou stavbou 432 Park Avenue v New
Yorku s vySkou 425,5 m s 85 podlazimi.


http://www.ctbuh.org/

Hlavnimi vyhodami betonu oproti ocelové nosné konstrukci jsou:
e \ysoka pozarni odolnost
e VySSi utlum kmitani nez u oceli
e Odolnost proti korozi
e NizSi cena betonoveé konstrukce ve srovnani s oceli

Pavodni nazev High Strength Concrete (HSC — beton pevnostni tfidy vy$Si nez C50/60) se
dnes spiSe nahrazuje nazvem High Performance Concrete (HPC), protoze se kromé
pevnosti obvykle sleduji jesté dalSi vlastnosti — trvanlivost, zpracovatelnost, odolnost proti
pozaru, duktilita, rychlost tvrdnuti a dalSi. Vyvoj HPC betonu pro vysoké stavby je zaméren
pfedevsSim na nasledujici vlastnosti:

Vysoka pevnost

Odolnost proti pozaru

Velmi dobra zpracovatelnost

Vysoka duktilita (schopnost absorbovat velké pretvoreni — seizmicita)

Zakladem vyroby HSC je razantni omezeni vodniho soucinitele w/c a pouziti mikrosiliky.
Vodni soucinitel nejkvalitngjSich betont se pohybuje i pod 0,20. Dobra zpracovatelnost
takového betonu je umoznéna pouzitim nejmodernégjSich superplastifikatoru.

Vysoka odolnost proti pozaru se ziskava pouZzitim pfimési polypropylénovych vidken a
vysokopevnostnich ocelovych viaken. Po vytaveni polyropylénovych vlaken pfi pozaru
umozni mikrootvory v betonu odchod vodni pary z betonu a ocelova vlakna zabranuji
odpryskavani betonu.

Velmi dobra zpracovatelnost, nejlépe samozhutnitelnost betonu, i pfi minimalnim obsahu
vody, se dociluje s pouzitim superplastifikatort, vyuziva se pfi betonazi velmi husté
vyztuzenych konstrukci, kde nelze pouzit ponorné vibratory.

Pouziti vysokopevnostnich betont na stavbach vysokych budov pfed rokem 1994 je
v nasledujicim obrazku:

vyska, m () : pevnost betonu v tiaku
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V soucasné dobé se pouzivaji HPC betony o pevnosti do 120, vyjimecné az 150 MPa
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22.5 Konstrukce vysokych budov

Zalozeni stavby je samozfejmé zavislé na geologickych podminkach stavenisté. Da se
ale Fict, ze typickou zakladovou konstrukci modernich vySkovych staveb je nékolik metra
(obvykle 3 - 4 m) tlusta Zelezobetonova deska, podporovana vrtanymi pilotami. Piloty
mivaji typicky profil kolem 1500 mm (nejvétsi ,bézné“ vrtané profily) a délku nékolik
desitek metra.

Konstrukce vrchni stavby
Na nasledujicim obrazku je znamy diagram jednoho z nejvyznamnéjSich inZzenyra v oblasti
vysokych staveb minulosti — Fazlura Khana (1930 -1982).
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Ramovou konstrukci bez ztuzeni Ize podle tohoto grafu pouzit zhruba do 20 podlazi
vySKy. Je v8ak nutno vzit v ivahu, Zze hodné zavisi na poméru vySky a pudorysného
rozméru stavby - stavba nesmi mit pfili§ velky pomér vysky a pudorysného rozméru.

Ztuzujici smykové stény nebo ztuzujici jadro |ze pouzit zhruba do 35 - 40 podlazi.

Ramova konstrukce v kombinaci se smykovymi sténami byla pouzita na mnoha
vySkovych stavbach.

Ramovy obvodovy tubus predstavoval dalSi vyznamny pokrok. Tubus muze byt:
- Skofepinovy (obsahuje obvykle zhruba méné nez 50 % otvoru)
- S vysokymi vodorovnymi nosniky — (vySka asi 1 m, sloupy po 1 - 3 m)
- S patrovymi pfihradovymi nebo plnosténnymi nosniky

Systém Tube-in-Tube (komuarka v komurce) je velice popularni. Tak byla svého Casu
feSena prevazna vétsina vySkovych staveb — ,mrakodrapu®.

Systém Modular Tube (svazek komurek) — vyvojové posledni varianta tubularnich

Vv,

Ramovy tubus s diagonalnim ztuzenim.



Core-Outrigger Mega Frame — v souasné dobé nejprogresivnéjsi koncepce navrhovani
.supertall* a ,megatall“ vysokych budov. Jednou z prvnich budov, navrzenych v tomto
systému, byla budova Jin Mao v Sanghaii.

Systém kombinuje robustni jadro, zpravidla Zelezobetonové, popfipadé vyztuzené tuhymi
ocelovymi profily, s obvodovymi megasloupy — ¢asto ocelobetonovymi. Obvodové mega-
sloupy jsou s centralnim ztuZujicim jadrem propojeny vodorovnymi megapficlemi
(outriggers), zpravidla na vysku dvou podlazi. Megapfi¢le mohou byt ocelové pfihradoveé,
nebo ze Zelezobetonovych stén (outrigger walls). Obvodové sloupy jsou v urovnich
megapficli vzajemné po obvodu budovy propojeny ztuzujicimi obvodovymi pasy — bud
opét ocelovymi pfihradovymi (belt trusses), nebo Zelezobetonovymi sténovymi.

Vznika tak neobycCejné tuha prostorova struktura, ktera je schopna odolavat i mimorfadné

velkému vodorovnému zatiZzeni vétrem a seizmicitou.

Jednopodlazni
radialni prihradovy
nosnik megadesky
Dvoupodlazni
piihradova
outriggers N |4

Zelezobetonové/
ocelobetonove
jadro

>, Diagonalni
/ megasloupy

Hlavni

Obvodové
ztuzujici
prihradové
pasy

Obrazky ukazuji nosny systém aktualné druhé nejvyssi budovy na svété (bfezen 2016)
Shanghai Tower a jsou prevzaty z Cisla 08/15 Casopisu Stavebnictvi



22.6 Priklady pouziti jednotlivych konstrukénich systémi u vysokych budov
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Brunswick Building De-Witt Chestnut Apartmen Centrum Onterie, Chicago

Budova De-Witt Chestnut — F. Khan 1964 ma 43 podlazi a 120 m, je prvni znamou
budovou postavenou v systému ramoveho tubusu.

Brunswick Building - Fazlur Khan, 1965 ma 35 podlazi a vySku 145 m. Jde o kombinaci
ramoveého tubusu spoluplsobiciho se smykovymi st€énami jadra.

Budova Centrum Onterie — F. Khan (posledni stavba), 1986 ma 60 podlazi a 174 m a je
prikladem ramového tubusu doplnéného diagonalnim ztuzenim.
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Pddorys Brunswick Building Schema pfenosu sil pfes pfechodovou

sténovou konstrukci nad pfizemim
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One Shell Plaza One Magnlflcent Mile Jin Mao

Budova One Shell Plaza v Houstonu — 1971 — 50 podlazi, vySka 218 m je pfikladem
systému tubus v tubusu.

Budova One Magnificent Mile v Chicagu — 1983 — 57 podlazi, vySka 205 m je pfikladem

svazku tubusu. Sklada se ze tfi Sestiuhelnikovych tubusu.

Budova Jin Mao Tower, Shanghai (Skidmore,Owings and Merrill) z roku 1999, ma 88
podlazi a vySku 421 m. Ma kombinovanou nosnou konstrukci charakteru superkonstrukce
— jedna z prvnich budov navrzenych v systému Core-Outrigger Mega Frame. Je zaloZena
na 4 m tlusté zakladové desce podeprené 83,5 m dlouhymi ocelovymi pilotami. Tfi sady
osmi ocelovych pfihradovych nosniki o vySce dvou podlazi propojuji vnitini osmi-
uhelnikové smykové betonové jadro s 8 vnéjSimi kompozitnimi megasloupy (ocelové roury
vyplnéné betonem). Je navrZzena na tajfun o rychlosti 200 km/hod.



22.7 Zatizeni vysokych staveb

Vysoké stavby jsou zatizeny:
e Velkym svislym zatizenim
e Velkym vodorovnym zatiZzenim vétrem, duleZzita je dynamicka slozka vétru
e Seizmicitou
e Mimoradné zatizeni — narazy letadel, teroristické Ciny

Svislé zatizeni — uvazujeme — li (skromné) tihu stropu budovy (celkové zatiZzeni stalé i
nahodilé) charakteristickou hodnotou 10 kN/m? a osové vzdalenosti sloupli budovy 6 x 6
m, vyjde zatiZeni sloupu z jednoho podlazi 10 x 6 x 6 = 360 kN.

PFi padorysném prufezu sloupu 1,0 x 1,0 m s konstrukéni vysSkou podlazi 3,5 m vyjde
charakteristicka tiha sloupu na jedno podlazi dalSich 91 kN.

To pfi po¢tu 100 podlazi dava do sloupu v pfizemi neuvéfitelnou svislou silu

100 x (360 + 91 ) = 45 100 kN v charakteristické hodnoté.

Vodorovné zatizeni vétrem *
Zatizeni vétrem roste svySkou od 300 L
povrchu terénu zhruba podle
nasledujiciho grafu, ve kterém je
vyjadfeno zatizeni maximalnim
dynamickym tlakem vétru pro zakladni
vychozi rychlost vétru 25 m/s = 90
km/hod. a pro kategorii terénu IV (mésto)
v zavislosti na vySce nad terénem.

Hodnoty byly stanoveny podle CSN EN
1991-1-4 Zatizeni vétrem s védomim, ze
tato norma plati pouze pro stavby do
vySky 200 m. Pro vy$si stavby se uvazuje
zatizeni podle zvlastnich predpisu. V tro- 0t
pickych oblastech je ¢asto pozadovano, 10 |
navrhnout budovu na vitr o rychlostech az -
200 km/hod. Tk VETRU
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Zatizeni seizmicitou muze byt v nékterych oblastech rozhodujici. PUsobi jak svisle, tak
zatizeni. Z hlediska seizmického zatizeni nabyva u vysokych staveb na dulezitosti
pozadavek pravidelnosti (popfipadé symetrie) budovy po pudoryse a pravidelnosti
(rozloZzeni hmot a tuhosti) budovy po vysce — viz pfednasku o béznych budovach.

V seizmickych oblastech se navrhuji zvlastni opatfeni — zaloZeni budovy na seizmickych
izolatorech, tlumeni kmitd apod.

Kmitani budovy vyvolené vétrem a seizmickym zatizenim Ize tlumit tlumici kmitani.

Mimoradné zatizeni — pozZar, naraz malého letadla, naraz vozidla, teroristicky ¢in (bom-
bovy atentat).
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22.8 Kmitani vysokych staveb

U vysokych Stihlych staveb hraje velkou roli dynamické chovani stavby — kmitani.
Prijatelna dynamicka odezva je dulezita jak z hlediska namahani konstrukce, tak
z hlediska pohodli uzivateli staveb.

Nékteré z nejvySSich staveb pouzivaji rdzné tlumi¢e kmitani. Pravdépodobné nejpouziva-
obvykle néjakym zplsobem tlumené — napfiklad visk6znimi tlumici. Pfi kyvu véze kyvne
kyvadlo proti pohybu véze a kmitani véze se utlumi.

91t Floor (390,60 m]
(Outdoor Observation Deck]

89th Floor (382.20 m] g
Indoor Observation Deck) d

88th Floor

87th Floor

Tlumi¢ kmitd ve vézi Taipei 101 je zavéSen z 92 do 88 podlazi, visi na 4 lanech a je tlumen
8 hydraulickymi pisty. M& pramér 5,5 m, vazi 660 tun a je vyroben svafenim z ocelovych
desek tloustky 125 mm, je pozlacen.

Navrzeno na vitr o rychlosti 200 km/h a zemétfeseni 7. stupné Richterovy stupnice.
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22.9 Dalsi priklady velmi vysokych staveb

Aktualné nejvyssi stavbou (bfezen 2016) je Burj Khalife v Dubaji se 163 podlazimi a
s vySkou 828 m z roku 2010.

Architekt Adrian Smith z Chicagské firmy Skidmore, Owings and Merrill. Hlavni inZenyr
William F. Baker.

ZaloZzeni na zakladové desce tloustky 3,7 m ze samozhutnitelného betonu C50,
podepiené 194 pilotami profilu 1500 mm délky 43 m ze samozhutnitelného betonu C60.

Kombinovany nosny systém se tfemi Zebry podepirajicim stfedni Sestiuhelnikové jadro.
Do vysky 586 m je pouzit Zelezobeton, vySe ocel. Pouzival se samozhutnitelny beton o
pevnosti C60 a C80. Beton se Cerpal az do vysky 586 m v jenom zabéru. Betonovalo se
v noci a do betonu se pfidaval led s ohledem na vysoké teploty v Dubaiji pfes den.

Maximalni vodorovny pruhyb ve vrcholu 1,50 m.
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Treti nejvyssi stavbou je Makkah Royal Clock Tover Hotel , Mecca z roku 2012.
Stavba s vyskou 601 m ma 120 podlazi.
Architektura i konstrukéni navrh Dar Al-Handasah Shair & Partners

Kombinovana, spfazena ocelobetonova konstrukce.
Béhem stavby prezila dva velké pozary (2008, 2009).
Je zde uvedena spiSe pro zamysleni.

and Tower v Chicagu.
Stavba s vySkou 423 m ma 98 podlazi.
Stavba navrzena firmou Skidmore, Owings and Merrill z roku 2009.

Kompletné Zelezobetonova stavba, navrzena v systému Core-Outrigger Mega Frame.
Budova skokové méni tvar v 16., 29. a v 51. podlazi. Tyto zmény pudorysu znamenaji
vyrazné zmeény v zatizeni sloupd budovy a vynutily si mohutné ztuzZeni masivnimi
ztuzujicimi pasy — sténami po obvodé stavby vzdy na vysSku dvou pater — vramci
technickych podlazi. Pasy jsou spfazené vysokymi smykovymi sténami — outrigger walls
se Zelezobetonovym ztuzujicim jadrem. ZtuzZujici pasy jsou vidét na fasadé.

Ztuzeni stavby je zajiSténo masivnim Zelezobetonovym jadrem s pficnymi sténami tloustky
460 mm a s podélnymi sténami (pfirubami pfiénych I — profil() tloustky 1200 mm. Tyto
pFiruby jsou v urovni kazdého podlazi stazeny nosniky vySky 800 a Sifky 1200 mm.

Sloupy budovy a stény jadra jsou az do 51. podlazi (vySka 202 m) z betonu C83. Nékteré
exponované prvky jsou z betonu C110.
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22.10 Ceské vysoké budovy

Ze staveb na uzemi CR se do historie vysokych staveb zapsal tzv. BatGv mrakodrap ve
Zliné. Stavba byla zahajena roku 1936 a dokoncena roku 1939. Ma 17 podlazi a vysku
77,5 m.

V té dobé to byla nejvysSi Zelezobetonova stavba Evropy a druha nejvyssi stavba Evropy
vubec (po palaci Boerentoren VSeobecné bankovni jednoty v Antverpach — 87 m
s ocelovou nosnou kostrou).

Jan Antonin Bata — feditelstvi obuvnické firmy Bata, architekt Vladimir Karfik, inzenyr
Alfons Hubner.

Neztuzeny zelezobetonovy skelet s modulem 6,15 x 6,15 m, sloupy s kruhovym prifezem
z ovinutého betonu, feditelska kancelar ve vytahu o pudorysu 6 x 6 m.

Budova o pudorysu 80 x 20 m nema prubéznou dilata¢ni sparu, dilatace rozdéluje pouze
posledni dvé podlazi.
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Ramova konstrukce bez ztuZujicich stén a jader o 17 podlazich, ktera funguje jako skelet
s posuvnymi styCniky, se patrné blizi hranici moznosti této konstrukéni soustavy pro
vysoké budovy.

Nejvy8Si souasna Ceska budova je pravdépodobné AZ Tower v Brné.

Véz ma 30 nadzemnich podlazi a celkovou vySku 111 m (anténa 116 m).
Architekti Burian — Kfivinka, inzenyr Jan Perla — JAPE — projekt s.r.o.

Kombinovana, Cisté Zelezobetonova nosna konstrukce. Obvodovy ramovy tubus
(obvodova sténa prolomena nepravidelné rozmisténymi okennimi otvory) v kombinaci se
ztuzujicim Zelezobetonovym jadrem.
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Budova je zaloZena na Sirokoprofilovych vrtanych pilotach a na milanské podzemni sténé
tloustky 600 mm po celém obvodu budovy do hloubky az 30 m. Piloty jsou vyuZity jako
energetické piloty v systému tepelného Cerpadla vytapéni budovy. Piloty podepiraji
zakladovou desku bilé vany suterénu tloustky 750 mm z betonu C30/37 XA2, navrzenou
na Sifku trhlin 0,20 mm. Zakladova deska je v urovni 3,5 az 4,8 m pod hladinou spodni
vody.

Monoliticka Zelezobetonova konstrukce ma stény ztuzujiciho jadra tloustky 250 mm, Sikmé
stény obvodového plasté s nepravidelné rozmisténymi okny maji tloustku 300 mm.

Vnitini kruhové sloupy maji ve spodnich podlazich profil 900 mm, ktery se postupné
zmensSuje az na 400 mm.

Ploché stropni desky maji tloustku 240 az 260 mm.
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Podle jinych zdroju je aktualné nejvyssi Ceskou budovou City Tower v Praze na Pankraci.
Byla rozestavéna jako budova Ceského rozhlasu (1983-1993).

Nosna konstrukce byla plvodné navrzena jako Zelezobetonovy prefabrikovany skelet
ztuZeny robustnim monolitickym stfednim jadrem o pudorysu 40 x 6 m. Podle tohoto
projektu byla zahajena stavba, byla vSak realizovana pouze tfipodlazni monoliticka
suterénni konstrukce. Poté byla stavba zastavena a koncepce nosné konstrukce byla
zménéna. Bylo ponechano Zelezobetonové monolitické jadro, prefabrikovany skelet byl
nahrazen ocelovymi sloupy a monolitickymi stropnimi deskami. Takto byla nosna
konstrukce dokon¢ena. Budova vSak nebyla uvedena do provozu.

V letech 2005 az 2008 byla budova radikalné prestavéna za ucasti amerického architekta
Richarda Meiera na administrativni budovu. Hlavnim architektem projektu se stal Ing. arch.
Vaclav Aulicky, hlavnim statikem projektu Ing. Pavel Zoubek.

Budova ma 27 podlazi, vysSku atiky 109 m a vysku stfechy stfesni nastavby 116,5 m.
Pldorys stavby ma rozméry 80 x 22 m, je bez dilatace.
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NejvysSi stavbou v Liberci je budova Krajského uradu Libereckého kraje s 21 nadzem-
nimi podlazimi a s vyskou stfechy 78 m (anténa 84 m). Byla postavena v roce 1976 jako
Statni vyzkumny ustav textilni (SVUT). Architekt Zdenék Plesnik.

Nosna konstrukce je Zelezobetonova a byla postavena v Ceskoslovensku pomérné malo
pouzivanou metodou zvedanych stropu (lift slab), pfevzatou z USA. Stabilitu budovy
zajistuji tfi Zelezobetonova jadra, ktera byla monoliticky vybetonovana pomoci tzv.
tazeného bednéni v prvnim kroku. Poté byly na zesileném stropé nad 3. NP postupné
jedna na druhé vybetonovany monolitické stropni desky vSech vysSich nadzemnich
podlazi s hlavicemi. Tyto desky byly nasledné zdvihany pomoci hydraulickych zvedakl a
kotveny na jadro a sloupy s kruhovym prafezem z ocelovych trubek.

Jde o nejvyssi budovu v Ceské republice a pravdépodobné& i v Evropé&, postavenou
metodou zvedanych stropu.

Podrobnéjsi popis metody zvedanych stropu je v pfiloze kapitoly 11/7 o prefabrikovanych
stavbach.

Obrazky jsou pfevzaty z knizky Liberecky mrakodrap
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Zaver

Konstrukce velmi vysokych budov jsou (podobné jako konstrukce staveb velmi velkych
rozpéti) typické pfiklady, kdy je v zajmu bezpelnosti a pfiméfené ceny stavby tfeba
respektovat statické pusobeni konstrukce a do jisté miry mu i pfizpasobit architektonické
feseni. Proto je vhodné uz ve studii konzultovat zamér se zkuSenym inZenyrem (statikem).
To samozfejmé nemusi kazdému architektovi vyhovovat. Kromé toho, je jisté spravné
hledat i nové a neobvyklé cesty feSeni riznych klasickych uloh.

Existuji studie, €asto i od vyznamnych architektl, které se snazi teoretickym pravidlim
fungovani konstrukci vzdorovat. V drtivé vétSiné pfipadu vSak zUstavaji pouze studiemi.

Zaha Hadid — Dancing Towers v Dubaji
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Priloha 1 — nejvyssi stavby svéta k bifeznu 2022 podle www.ctbuh.org
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Priloha 2 — Vyvoj vysky Zelezobetonovych staveb

1903 - Ingalls Building Cincinnati (64 m)

1913 — Oak Tower Kansas City (115 m)

1936 — Edifcio Kavanagh Buenos Aires (120 m)
1947 — Altino Arantes Sao Paolo (161 m)

1964 — Tour de la Bourse Montreal (190 m)
1968 — Lake Point Tower Chicago (196 m)
1970 — One Shell Plaza Houston (218 m)

1973 — Carlton Centre Johannesburg (222 m)
1976 — Water Tower Place Chicago (262 m)
1990 — Two Prudential Plaza Chicago (303 m)
1992 — Central Plaza Hong Kong (374 m)

1996 — CITIC Plaza Guangzhou (390 m)

2009 — Trump International Hotel & Tower (423 m)
2015 — 432 Park Avenue (425,7 m)

2020 — Central park Tower (472,4 m)

Priloha 3 - Fazlur Rahman Khan (1929 Dhaka, Bangladés — 1982 Jeddah, Saudska Arabie).

»---good architecture must also be good engineering and particularly good structure...”

Vyznamny americky stavebni inzenyr, statik, pivodem z BangladéSe. Studoval na univerzitach
v Dhace v Bangladési, Kolkaté a Shibpuru v Indii. Po ziskani Fulbrightova stipendia odjel v roce
1952 do USA, kde studoval na univerzité v lllinois. Americké obéanstvi ziskal roku 1967.
Od roku 1955 pracoval v architektonické kancelafi Skidmore, Owings and Merril (SOM) v Chicagu.
Mél rozhoduijici podil na vyvoji tubularnich systéma nosnych konstrukci pro vysoké budovy v 60.
az 80. letech dvacatého stoleti a ovlivnil tak stavbu vysokych budov na fadu desetileti.
Mezi jeho nejvyznamnéjsi stavby patfi mrakodrapy DeWitt-Chestnut Apartments, Chicago (1964),
Brunswick Building, Chicago (1965), Marine Midland Building, New York (1967), John Hancock
Center, Chicago (1969), One Shell Plaza, Houston (1971), Two Shell Plaza, Houston (1972), One
Shel Square, New Orleans (1972), 140 William Street - dfive BHP House, Melbourne (1972), Willis
Tower — dfive Sears Tower, Chicago (1974), US Bank Center - dfive First Wisconsin Center,
Milwaukee (1974), One Magnificent Mile, Chicago (1983), 780 3rd Avenue, New York (1984),
Onterie Center, Chicago (1986).
Kromé vysokych budov navrhnul i fadu dalSich staveb, napf. King Abdulaziz Univerzity Jeddah
(1978), King Abdulaziz International Airport Jeddah (1980), Hubert H. Humprey Metrodome
Minnesota (1982) a dalsi.
https://en.wikipedia.org/wiki/Fazlur Rahman_ Khan
https://drfazlurrkhan.com/
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