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Tri obytné vyskové budovy postavené v rokoch 2016 aZ 2023 dokumentuju vyvoj vystavby na pravom brehu
rieky Dunaj. V tomto Gzemi je postavenych desat budov s 33 aZ 46 nadzemnymi podlaZiami, pfi¢om najvy$Sou
budovou je Eurovea Tower. Spoloénym menovatelom pre obytné budovy Panorama City, Klingerka a Eurovea
Tower prezentované v ¢lanku je nosna Zelezobeténova konstrukcia a vyuZitie beténov vyssich pevnosti.

NEW HIGH-RISE BUILDINGS IN BRATISLAVA

Three residential high-rise buildings built between 2016 and 2023 document the development of construction
on the right bank of the Danube River. Ten buildings with 32 to 45 floors have been constructed in this area,
with the Eurovea Tower being the tallest building. The common feature for the Panorama City, Klingerka and
Eurovea Tower residential buildings presented in the article is the load-bearing reinforced concrete structure

and the use of concretes of higher strength.

Panorama City

0d zamerov k realizacii

Zamer investora postavit na pozem-
ku v SirSom centre mesta v susedstve
budovy Narodného divadla a roz-
siahleho polyfunkéného komplexu
Eurovea vyskové budovy Panorama
City (obr. 2) vznikol uz v roku 2008.
Navrh architektonického rieSenia bol
investorom zvereny renomovanému
Spanielskemu architektovi Ricardovi
Bofillovi (1939-2022) a jeho ateliéru
Ricardo Bofill Taller de Arquitectura
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(RBTA). Lokalnu podporu architek-
ta investor objednal u spolocnosti
P - T pod vedenim vyznamného slo-
venského architekta Juraja Herman-
na. Ateliér RBTA navrhol komplex
s dominujucimi dvomi veZami troj-
uholnikového podorysu s patdesiat
Styrmi nadzemnymi a Styrmi podzem-
nymi podlaZziami. Vyskové objekty
s vySkou 180 m nad Urovriou terénu
mali zmieSané vyuzite (do 11 podlazia
administrativa, vysSie byty). Okrem
dominantnych objektov komplex ob-
sahoval nakupné pasaze a hotel.

Vyskové budovy boli testované na
ucinky vetra vo vetrovom tuneli spo-
lo¢nosti CPP v americkom Colorade.
Test vySkovych budov vo vetrovom
tuneli bol v podmienkach Slovenska
uskuto&neny prvy raz. Na stipy a ste-
ny objektu boli tieZ prvykrat na Slo-
vensku vo vacsom rozsahu navrhnu-
té monolitické betony triedy vyssich
pevnosti ako C40/50, ¢o umoznilo zni-
Zenie prierezov stien a stipov a uset-
rilo cca 200 m? GZitkovej plochy na
kazdom objekte. Konzultantom static-
kého rieSenia prinavrhovani budov bol
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Analyza tcinkov vetra

Vetrovy tunel CPP (USA)

Zhotovitel Chemkostav, a.s.
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Dilataéné celky: D1, D2 - bytovy dom V1, V2; D3, D4 - hromadné garaze s obchodnou galériou

2c

1 Pre novd vznikajdcu mrakodrapovd Stvrt sa vzil nazov Bratislavsky downtown 2 Panorama City: a) dispozicia, b) podorys typického podlaZia,

c) autorom navrhu je Spanielsky architekt Ricardo Bofill, d) prvykrat boli vo va¢Som rozsahu pouzité monolitické betény vyssich pevnosti ako C40/50
1 The new skyscraper district is called Bratislava Downtown 2 Panorama City: a) layout, b) typical floor plan, c) the author of the design is the Spanish
architect Ricardo Bofill, d) for the first time monolithic concretes of higher strengths than C40/50 were used on a larger scale
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vyznamny autor niekolkych extrém-
ne Stihlych vyskovych budov (napr.
Trump World Tower, NY) a nositel
prestiZznej ceny Fazlura Khana (2010)
prof. Ysrael Seinuk (1931-2010) z USA.
Skusenosti, ktoré v priebehu navrho-
vania odovzdal autorom statického
rieSenia budov v mnohom pomoh-
li presveddit zdcastnenych o progre-
sivite navrhu a spravnosti pristupu
¢i uz iSlo o pouZzitie beténov vyssich
tried alebo o koncept rieSenia odo-
zvy budovy na vodorovné Gcinky ve-
tra a seizmicity. Geologicky prieskum
bol vypracovany pre budovy s vyskou
180 m. Pod jadrom kaZdej budovy
boli realizované vrty hibky 65 m vy-
strojené inklinometrami pre meranie
deformacii podlozia. Projekt budov
bol vypracovany do Urovne projektu
na stavebné povolenie. Zmena pod-
mienok na trhu vsak inicializovala aj
zmenu pévodného zadmeru investora.
Najprv bola znizena vyska budov na
140 m s rozSirenim pddorysu, no ani
tento navrh nebol konecny.

Realizacie
Realizované rieSenie bolo vybraté
v roku 2013, kedy boli navrhnuté dva

vySkové bytové domy s 34 nadzemny-
mi a jednym podzemnym podlazim
a s vyskou objektu 112,6 m od drovne
prizemia.

Zvislé nosné konstrukcie su tvo-
rené stlpmi obdI(znikového prierezu
s rozmermi od 1 400 x 500 mm (betdn
triedy C60/75) v spodnych podla-
Ziach po 1 000 x 350 mm (betén trie-
dy C30/37) v hornych podlaziach. Ma-
ximélna navrhova zvisla sila v stipe je
24 MN. Steny su navrhnuté v spodnej
Casti jadra budovy hrdbky 300 mm
a v rohoch jadra 400 mm z betdnu
triedy C60/75, od 21. NP su navrh-
nuté steny hrdbky 200 mm. Navrh
pomerne Stihlych stien a umiestne-
nie otvorov pre vzduchotechniku pri
niektorych nadpraziach viedol k nut-
nosti pouzit spriahnuté nosniky. Li-
mitujucim pre navrh nadpraZia bola
Smykova odolnost. Zakladanie objek-
tu je realizované na kombinovanom
dosko-pilétovom zaklade nad hladi-
nou podzemnej vody. Zakladové kon-
Strukcie s navrhnuté ako biela vana.
Hrabka zakladovej dosky pod jadrom
vyskového objektu je 2 m, mimo jadra
vyskového objektu 1,5 m. Pod gara-
Zovym domom a obchodnou pasa-
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L STRABAG Pozemné
Zhotovitel a inZinierske stavitelstvo s. . o.
Dokonéenie 2022

Zou (nizkopodlazna Cast od 1. PP po
4. NP) je navrhnuta hribka zaklado-
vej dosky 600 mm a pilotovych hlavic
900 mm. Doska je navrhnuté z vodo-
stavebného beténu C30/37 v mieste
stlpov a C40/50 v mieste jadra. Hlbin-
na Cast zakladov je tvorena vitanymi
pilétami priemerov 900 a 600 mm.
Dizky pilét pod vyskovymi objektmi
su v rozsahu 12 az 25 m. Navrh hlbin-
ného zakladania vypracovala spolo¢-
nost SPAI.

Klingerka

Obytna vyskova budova Klingerka
(obr. 3) je lokalizovana v SirSom cen-
tre Bratislavy ako sucast adminis-
trativno-bytového komplexu Klin-
gerka 1. Administrativna budova ma
17 nadzemnych podlazi a vysku po
horn( hranu atiky 52,45 m. Bytovy
dom s 36 nadzemnymi podlaZiami
s hornou hranou atiky 115 m a s vys-
kou posledného obytného podlazia
110,195 m bol po kolaudacii najvys-
Sou obytnou budovou na Slovensku.
Objekty su dispozi¢ne prepojené cez
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Stvorpodlazn( gardz. Charakteristic-
kym znakom obidvoch objektov je
podorys elipsovitého tvaru.

Nosna konstrukcia bytového domu
Klingerka je tvorena Zelezobeténovym
skeletom so Smykovymi stenami a jad-
rom. Hrabky stien jadra sU v rozsahu
od 200 po 600 mm s triedami betonu
C30/37 azC60/75.V spodnej Casti jadra
su steny hribky do 600 mm z betdnu
C60/75 vzhladom na znacné oslabenie
otvormi. Smykové steny zarovef tvo-
ria medzibytové priecky zabezpecuju-
ce aj akustické poZiadavky na oddele-
nie bytov. Ostatné deliace konstrukcie
su tvorené sadrokartonovymi priecka-
mi. Steny vytahovych $acht su prefab-
rikované a dilatacne oddelené od stien
jadra. Stropné nosné konstrukcie su
tvorené lokalne podopretymi Zelezo-
beténovymi doskami hrabky 150, 200
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a 250 mm z beténu C30/37. Stropna
doska vo vnutri jadra je z akustickych
dévodov oddilatovana od stien jadra.
V mieste stipov a stien navrhnutych
z beténu C60/75 je oblast so Sirkou 2x
hrabka dosky z betdnu triedy C40/50.
Odolnost stropnych dosiek na pretla-
Cenie je rieSena s vyuZitim Smykovych
tfiov.

Budova je zaloZzena na dosko-pi-
[6tovom zdklade. Zakladova doska
hrdbky 1 500 mm z beténu C30/37 je
podopreta vitanymi pilétami prie-
meru 900 mm s di{zkami v rozsahu od
11,5 do 19,5 m. Podzemné podlaZia
sU navrhnuté ako vodotesna Zelezo-
beténova konstrukcia. Hribky stien
a prierezy stlpov st z beténov vyssej
pevnosti, ¢im sa okrem efektivnejsie-
ho vyuZitia podorysnej plochy zniZilo
aj mnoZstvo vystuZe.

3 Klingerka: a) najvyssie, 36. NP sa nachadza
vo vyske 110,195 m, b) dispozicia, c¢) pédorys
typického podlazia bytového domu, d) jadro
3 Klingerka: a) the highest, 35th floor is located
at a height of 110.195 m, b) layout, c) typical
floor plan of the apartment building, d) core

9.6m
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4 Eurovea Tower - pddorys typického podlazia 5 Multifunkény komplex Eurovea 2: a) rez,
b) celkova dispozicia 4 Eurovea Tower - typical floor plan 5 Eurovea 2 Multifunctional Complex:

a) section, b) overall layout

+168.000m

45.floor = f
+151.660m 4 J 282 T00m
= : ' *
& | EUROWVEA 2
2 I L= .
E = ] R
= - E
I fi_=.==':l:. ﬁ‘l =
S - ' - €
£ o 3t | — o =
jr _— Lk — ._'-'-}—-—_— L |
| -
: grn b T 7] .
B B . B = = I
=SSR — i 5a 5b

Eurovea Tower
Bytova veza Eurovea Tower (obr. 4 a 6)
je sucastou multifunkéného komplexu
Eurovea 2, ktory je pokracovanim pro-
jektu Eurovea 1. Cely komplex je situo-
vany na pravom brehu rieky Dunaj
v SirSom centre hlavného mesta. Multi-
funkcény komplex Eurovea 2 s podorys-
nym rozmermi 292,7 x 116,2 m ma Sty-
ri podzemné podlaZia prevazne uréené
na parkovanie. Dominantou komple-
xu je vyskova obytna budova s 46 nad-
zemnymi podlaZiami s celkovou vyskou
nad Uroviiou prizemia 168 m. Posledné
obytné podlaZia je na Grovni 155,66 m.
Nosna konstrukcia objektu Euro-
vea Tower je tvorend Zelezobeténovym
skeletom so stipmi a jadrom. Jadro ma
trojuholnikovy tvar so skosenymi roh-
mi. Hrdbky stien jadra st v rozsahu od
250 po 600 mm. Steny jadra st do 9. NP
hrabky 450 a7 600 mm z beténu C60/75,
pricom stena hribky 600 mm je len
v hornej Casti jadra s dvernymi otvormi.
Stlpy obdZnikového prierezu majui roz-
mery 900 x 1 700 mm z betdénu C60/75,
na 33. NP je prierez st[pa 500 x 900 mm
z betdnu C40/50. Na rohoch budovy od
3. NP je navrhnuty stlp v tvare pisme-
na V, ktory v podzemnych podlaZiach
prechadza do lichobeznikového prie-
rezu 2 300 - 1 200 x 1 200 mm z beténu
triedy C60/75, v hornej Casti je stlp pre-

pojeny prieCcnym nosnikom. Od 3. NP
st v rohoch budovy dvojice kruho-
vych kompozitnych stlpov (Sest stipov)
s priemerom od 550 po 600 mm. Stlpy
su vystuzené betondrskou vystuzou
d =40 mm a ocelovou vlozkou z valco-
vaného profilu HD 320 x 245 z materialu
HISTAR (f, = 460 MPa). Vystuzné vlozky
su spajané skrutkovanymi spojmi. Styk
valcovanych profilov je rieSeny kontak-
tom na presne ofrézované Celné dosky
hrébky 50 mm. Stipy su realizované zo
samozhutriujiceho beténu C60/75.
Ako uz bolo povedané, Uzemie pre
vystavbu Eurovea 2 sa nachadza na
nabreZi rieky Dunaj. Tvorené je sedi-
mentami neogénu a kvartéru. Hladina
podzemnej vody priamo suvisi s hla-
dinou vody v Dunaji. Povrch Gzemia
sa nachadza na kéte cca 139 m n. m,,
pricom hladina podzemnej vody mo6-
Ze dosiahnut Groveri 135 m n. m. Za-
kladova $péra vySkovej budovy sa
nachadza na kéte 123,5 m n. m., to
znamena 11,5 m pod maximalnou
predpokladanou hladinou podzem-
nej vody. Pre otvorenie stavebnej ja-
my rozmerov cca 293 x 117 m bolo
treba vybudovat podzemn tesniacu
a paziacu stenu. Eurovea 2 susedi s uz
zrealizovanou Castou Eurovea 1, s kto-
rou je vodonepriepustne prepojena.
Zékladova doska celého komplexu

je navrhnuta ako jeden dilatacny ce-
lok z vodostavebného betdnu, resp.
ako biela vana. Zakladova doska hrib-
ky 3 m (pod veZou) z beténu C30/37
a C40/50 spolupdsobi s vitanymi pild-
tami priemeru 900 mm a dizky od 22
do 32 m. Celkovy pocet pilot pod ve-
Zou je 136 ks. Velkd pozornost pri na-
vrhovani zakladov bolo treba venovat
vzdjomnému sadnutiu veZe a sused-
nych dilataénych celkov. Casti komple-
xu Eurovea 2 v blizkosti veZe maju len
Styri podzemné podlazia a s namaha-
né vztlakom vody, v tychto miestach
su navrhnuté pildty na tah pre zabez-
pecenie objektov proti nadvihnutiu.
Pre sledovanie sadania komplexu bo-
li vybudované pozorovacie vrty s osa-
denymi deformetrami. V sucasnosti
je nosna konstrukcia veze v realizacii.
Namerané sadania su v stlade s pred-
pokladanymi hodnotami.

Zakladova doska veZe bola realizo-
vana kontinualnou betonazou po do-
bu cca 60 hod. Celkovy objem beténu
bol 7 050 m3, vystuz zakladovej dosky
vazila 1880t. Pocas betonaze bola mo-
nitorovana teplota v priereze dosky,
teploty nepresiahli limitné hodnoty.
Celkové mnoZzstvo betdnu na vystavbu
vyskovej budovy Eurovea Tower bolo
30 400 m?, celkové spotreba betonérs-
kej vystuZe B550B bola 5420 t.
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Navrh nosného systému

Navrh nosného systému vyskovych bu-
dov bol determinovany architektonic-
kym rieSenim a poziadavkami na tech-
nické vybavenie objektu.

Objekt Klingerka ma nosny systém
tvoreny jadrom a Smykovymi stena-
mi, ktoré sU integrované do deliacich
medzibytovych stien. Poloha zvislych
nosnych konstrukcii bola determino-
vana rieSenim dispozicii bytov. V podo-
ryse vzniklo pomerne rozdielne podo-
pretie stropnych nosnych konstrukcii,
o viedlo k navrhu stropnych dosiek
roznej hrdbky. Odstupriovanie hribok
stropnych dosiek je rieSené v mies-
te deliacich konstrukcii tak, aby nena-
ruSilo podhlady stropov v miestnos-
tiach. Podorysy v tvare elipsy maju pri
prirodzenom rozdeleni tuhosti v sme-
zatazovaciu Sirku pri Gcinkoch vetra.
Nevyhoda prirodzeného rozloZenia tu-

6 Eurovea Tower: a) celkova vyska nad Urovriou prizemia je 168 m, b) budova ma 46 nazemnych
podlaZzi 7 Pohlad na bratislavsky mrakodrap a vyskové budovy z protilahlého brehu Dunaja

6 Eurovea Tower: a) total height above ground floor level is 168 m, b) the building has 45 floors

7 View of Bratislava skyscraper and high-rise buildings from the opposite bank of the Danube River

.....

Smykovych stien v smere kolmom na
pozd(Znu os objektu.

Nosny systém vyskovych budov Pa-
norama City a budovy Eurovea Tower
je navrhnuty ako systém so stuzujdcim
jadrom a stipmi. Stuzujtice jadro je tva-
rovo determinované architektonickym
rieSenim. Ucinky vetra pri trojuholni-
kovom tvare budov Panorama City st
vyrazne zavislé na smere pdsobenia.
Nosny systém vzhladom na otvory ne-
pravidelne rozdelené v pédoryse (hlav-
ne v spodnych podlaZiach) je nesymet-
ricky, preto bolo potrebné vodorovnym
Ucinkom venovat zvlastnu pozornost
uvazovanim ucinkov vetra vo viacerych
smeroch. Pre stanovenie (cinkov vetra

na budovu Eurovea Tower bol vykona-
ny test vo vetrovom tuneli spolo¢nos-
ti RWDI vo Velkej Britanii. Vysledkom
testu boli Gcinky vetra v drovni jednot-
livych podlazi pre 24 smerov. Hodno-
ty boli prevzaté do vypoctu. Analyza
ucinkov vetra bola pre budovu Eurovea
Tower vypracovana aj metodou fluidnej
dynamiky (CFD), Stadiu pripravila spo-
lo¢nost Simulacie budov. Porovnanim
vysledkov obidvoch analyz, Smykovej
sily a preklapacieho momentu sme zis-
tili pomerne velké rozdiely.

Overenie spolahlivosti nosnych sys-
témov z hladiska mechanickej odolnos-
ti - medzného stavu Gnosnosti (MSU)
a medzného stavu pouzivatelnosti
(MSP) - bolo vykonané na priestoro-

7
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vych vypoctovych modeloch s vyuZitim
dvoch nezavislych vypoctovych progra-
mov Scia Engineer a ETABS. Takyto po-
stup sa autorom osvedcil ako nezavisla
kontrola, ako aj pre vyuzitie prednosti
jednotlivych vypoctovych programov.
Pre rieSenie interakcie stavby s podlo-
Zim bol vyuZity program Scia Engineer
s modulom Soilin. RieSenie odozvy na
statické a dynamické zataZenie bolo
realizované programom ETABS. Strop-
né dosky boli rieSené v programe SCIA
Engineer a SAFE.

Odozva objektu Klingerka na zataze-
nie vetrom bola rieSena podla STN EN
1991 1-4 s prihliadnutim na vysledky
vypoctu ucinkov vetra na fasady budov,
ktory bol realizovany metddou fluidnej
dynamiky (CFD) spolo¢nostou Simula-
cie budov. Vysledky 3tudie obsahovali
stcinitele tlaku vetra ako lokalne tlaky
na plochy a nie ako integralne vysled-
nice na podlaZia. PouZitie takychto vy-
sledkov je pre vypocet sil od vetra prak-
ticky nemozné, boli viak ndpomocné
pre odhad slcinitela tlaku a sania.
Mechanicka odolnost nosného systé-
mu budovy bola preverena statickym
a dynamickym vypo¢tom na zaklade
3D vypoctového modelu programom
ETABS 2016 a Scia Engineer 2016. Prva
vlastna frekvencia ohybového kmitania
budovy ma periédu 4,28 s (0,233 Hz)
v smere kolmo na hlavni os elipsy.
Druha vlastna frekvencia s periédou
2,98 5 (0,335 Hz) je ohybovym kmitanim
budovy v smere hlavnej osi elipsy.

Pri rieeni odozvy na Ucinky vetra
pre objekt Eurovea Tower boli pouZi-
té vysledky testu z vetrového tunela.
Bolo vykonané aj porovnanie vysled-
kov s rieSenim podl(a STN EN 1991 1-4.
Horizontalny nosny systém je tvore-
ny zelezobeténovym jadrom troju-
holnikového pddorysu. Mechanicka
odolnost nosného systému budovy
bola preverena statickym a dynamic-
kym vypoctom na zaklade 3D vypod¢-
tového modelu v programoch ETABS
2016 a Scia Engineer 2016. Prva vlast-
na frekvencia ohybového kmitania
budovy Eurovea Tower méa periédu
5,471 s (0,182 Hz). Druha vlastna frek-
vencia s periédou 4,647 s (0,215 Hz) je
ohybovym kmitanim budovy.

Pri vy$kovych budovach sa pomer-
ne vyrazne prejavuje vplyv postupné-
ho budovania objektu. Zohladnenie

priebehu zmrastovania a dotvarova-
nia v zvislych nosnych konstrukciach
ovplyvriuje spravanie nosného systé-
mu. Skratenie stipov a zvislych nos-
nych konstrukcii ovplyviiuje vnitorné
sily a deformacie konstrukcii. RieSe-
nie odozvy so zahrnutim postupného
budovania nosnej konstrukcie a reo-
logickych vlastnosti beténu méa vplyv
na redistribuciu sil od zvislého zataze-
nia a lepsSie vystihuje skuto¢né péso-
benie nosnej konstrukcie.

RieSenie odozvy na seizmické zata-
Zenie bolo vykonané metddou linear-
nych spektier odozvy s navrhovym
seizmickym zrychlenim danym geolo-
gickym prieskumom. Parametre spekt-
ra odozvy su podla geologického prie-
skumu a podla STN EN 1998-1/NA/Z2
referencné Spickové zrychlenie g, =
0,0675 m/s? a podloZie kategdrie D stci-
nitel podloZia S = 1,5 hrani¢né periédy
T,=0,125s,T.=1sa Tq=3s, scinitel
vyznamnosti objektu y=1,2, Gtlm 2 %.

Autormi architektonického rieSe-
nia a generalnym projektantom bu-
dov Klingerka a Eurovea Tower je spo-
lo¢nost GFI, ktoré chceme vyslovit
podakovanie za déveru.

Zaver

Vyskové objekty Panorama City , Klin-
gerka a Eurovea Tower s 36 a 46 nad-
zemnymi podlaZiami si dobrym
prikladom poutZitia progresivnych kon-
Strukcii a navrhov v projekénej praxi.
Pri projekte aj realizacii musime ocenit
pozitivny pristup vSetkych zdcastne-
nych, hlavne developera JTRE, ktory
akceptoval poziadavky na vykonanie
podrobnych prieskumov a testov. Da-
lej musime vyzdvihnit velmi korektny
a kreativny pristup dodavatelov - spo-
locnostiam Chemkostav (Panorama Ci-
ty) a STRABAG Pozemné a inZinierske
stavitelstvo (Klingerka, Eurovea Tower)
- potrebny pri realizacii kaZdej stavby.

Fotografie: 1 - Jozef Baran,
2aZ 7-archivspolecnosti JTRE

Ing. Daniel Bukov
Daniel Bukov OK TEAM, s.r.o.
d.bukov@okteam.sk

Ing. Jozef Baran
| BARAN PROJEKT s.r.o.
baran@baranprojekt.sk

inzerce

= RENEX™

FEM vypocty implementované
do prostfedi AutoCAD
(ve spolupraci s FEM Consulting,
stejné solvery pouziva SCIA, RFEM
a RSTAB, IDA, NEXIS )

WWW.recoc.cz

Co nabizime navic oproti vétsiné FEM:

£ Hromadné posudky 1D prvkd
ze zelezobetonu a dfeva
(ve spoluprdci s FINE)

Fyzikdalne nelinedarni analyza
Zelezobetonovych 2D prvkd
(ve spoluprdci s Dlubal Software)

Hromadne posudky na protlacenti
stropnich a zakladovych desek podle
EC a ETA vcetné pfimého exportu

do armovaciho modulu a navrhoveho
programu pro smykove trny Bole

(ve spoluprdci s Schoeck)

Navrh prvkd PSB Plus
(ve spoluprdci s PEIKKO)

Predpinaci vyztuz v interakci
s chovanim konstrukce

S.R.O. - STATICKA KANCELAR
Navazujici
skupiny
programu

IIIREBIM™
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