Steinway Tower -
najsmuklejszy wiezowiec
swiata
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Wiezowce, zwtaszcza te najwyzsze, sa zwykle
efektem spetnienia marzen i ambicji decydentow,
miast lub krajow, anizeli zwyktym budowlanym
przedsiewzieciem biznesowym. Od ponad stulecia
trwa wyscig wysokosci wiezowcow. Przez 40 lat
rekordzista byt Empire State Building (381 m)
w Nowym Jorku. Teraz dominuje tam 1 World Trade
(541,3 m), lecz daleko mu do obecnych rekordzistow.
Nastepnie rekord powedrowat do krajow Azji,
a ostatnio wszystkich przebit superdrapacz (ang.
superscraper) Burdz Dubaj - Burdz Chalifa w Dubaju
(Zjednoczone Emiraty Arabskie) o wysokosci 828 m
(169 pieter) [1].

W poréwnaniu z tymi rekordzistami najwyzsze budynki Europy
prezentuja sie skromnie. Do niedawna gérowaty wykonane
w 2012 r. Mercury City Tower w Moskwie (338 m, 75 pieter) oraz
Shard w Londynie (309,6 m, 87 pieter). Ale pobit je zbudowany
z rozmachem, podobno za 95 min €, rekordowy wiezowiec
Gazpromu w Petersburgu (463 m, 85 pieter). Jednak wiele miast,
zwtaszcza zabytkowych, nie zgadza sie na budowe wiezowcow,
gdyz drastycznie ingeruja one w ich panorame.

Wznoszony obok dworca Warszawa Centralna wiezowiec
Varso reklamowany jest jako najwyzszy budynek w Unii Eu-
ropejskiej. Wysokos¢ budynku, liczac od poziomu terenu, to
310 m z uwzglednieniem 80-metrowego masztu. Tym sposobem
przewyzsza on 0 40 cm londynski Shard. Wyzsze budynki euro-
pejskie sa tylko w Rosji: w Petersburgu — wspomniany wiezowiec
Gazpromu, oraz w Moskwie (373,7 m; 354,1 m i 339 m). Ale
wyscig trwa.

Szczegblnym rekordzista jest niedawno zbudowany wiezowiec
Steinway Tower w Nowym Jorku [2, 3, 4], gdyz jest on najsmu-
klejszym budynkiem Swiata. Przy typowych budynkach wyso-
kich zalecana jest szerokos$¢ fundamentu w granicach 15-20%
wysokosci. Dla budynkéw bardzo wysokich takie proporcje sa
zwykle nieosiggalne i konieczne s odpowiednio zwymiarowane
posadowienia gtebokie. Wiezowiec Steinway zupetnie nie miesci
sie w tych proporcjach: stosunek szerokosci do wysokosci wynosi
18:435 m = 0,041, tj. ok. 1:24!

Wiezowiec jest usytuowany w najbardziej reprezentacyjnej
cze$ci Manhattanu, w ciggu tzw. Alei Miliarderéw, w sasiedz-
twie Central Parku. Budowe wiezowca rozpoczeto w 2014 r.
na wyjatkowo matej dziatce, zajmowanej przez wzniesiony na
poczatku XX w. budynek mieszczacy salon z fortepianami i biura
stynnej firmy Steinway & Sons, od ktérej przyjeto nazwe wie-
zowca Steinway. Oddany do uzytku w 2021 r. wiezowiec posiada
60 apartamentéw rozmieszczonych na 80 pietrach. Dostep do
nich zapewnia 14 wind. Koszt budowy tego niesamowitego
wiezowca wyniost 2 mld USD. Przy wysokosci 435 m wiezowiec
Steinway nalezy do kilku najwyzszych budowli w Nowym Jorku
(ryc. 1).

Stary budynek firmy Steinway zostat w 2001 r. uznany za
zabytek, co uniemozliwito zmiane jego architektury. Problem
ten ominieto w niecodzienny sposéb, wznoszac nowy wiezowiec
ponad zachowanym starym budynkiem [5]. Ponizej budynku
wykonano dwupoziomowe podziemie (dotychczas byt tylko je-
den poziom piwnic) oraz fundamenty wiezowca. Posadowiono
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go na ptycie lub stopach fundamentowych o grubosci od 1,5 m
do 4,0 m, opartych na podfozu skalnym. Nowe fundamenty
omijaja fundamenty istniejacego budynku. Do przeniesienia
sit wywracajacych dziatajacych na wiezowiec konieczne byto
zastosowanie ok. 200 pali kotwiacych o dtugosci do 30 m, aby
zapewni¢ potrzebne ich zakotwienie w mocnej skale (zagtebie-
nie od 14 m do 25 m).

Projekt wiezowca poprzedzono obszernymi badaniami
w tunelu aerodynamicznym, ktérych wyniki wptynety na
rozwigzania budynku. Pozwolity one zoptymalizowac jego
geometrie i wykonczenie scian, aby ograniczy¢ oddziatywa-
nie wiatru na wiezowiec i jego otoczenie. Konstrukcja byta
wymiarowana na obcigzenia sejsmiczne i na oddziatywanie
wiatru, ktére byto decydujace. Bryfa wiezowca ma zasadniczo
ksztatt bardzo smuktego prostopadfoscianu, lecz poprzeczna
ciana potudniowa ma w gérnej czesci uskoki zmniejszajace
stopniowo dfugos¢ przekroju budynku. Takie uksztattowa-
nie byto korzystniejsze z uwagi na oddziatywanie wiatru.
Materiaty i kolorystyka oblicowan nawiazuja do tradycyjnie
stosowanych dawniej w Nowym Jorku. Powierzchnie $cian
bocznych oblicowano ptytami z bezowej terrakoty o falistej
fakturze, wywotujacej turbulencje i zmniejszajacej oddziatywa-
nie wiatru. Sciany podfuzne pétnocna i potudniowa pokryte
sa ptytami szklanymi.

Dziatanie obcigzenia wiatrem musi wywotywac wychylenia
wiezowcow, osiagajace rzad 1 m, zwtaszcza o tak niezwyktej
smuktosci konstrukgji jak Steinway Tower. Smuktos¢ wiezowca
sprawia, ze jest on podatny na drgania i wychylenia powodowane
przez wiatr oraz na wptywy sejsmiczne. O ile samo wychylenie
budynku nie jest wyraznie odczuwalne, to wahania i drgania
sa uciazliwe dla mieszkafcéw. Dlatego konstrukcja powinna
spefniac specjalne wymagania. Powinna mie¢ odpowiednia
wytrzymatosc¢ i sztywnos¢, lecz uwaza sie, ze niezbedna jest tez
pewna podatnos¢, gdyz nadmiernie sztywna konstrukcja jest
narazona na zmeczenie oraz na lokalne koncentracje naprezen
i w istocie jest mniej bezpieczna.

W wieZzowcu Steinway dotozono wielu staran, aby zapewnic
komfort mieszkancom. W konstrukcji zastosowano cztery po-
ziomy usztywniajace (najwyzszy z nich obejmuje dwa pietra),
mieszczace zarazem rézne urzadzenia techniczne. Tworza je
sciany zelbetowe taczace trzon z zewnetrznymi stupami kon-
strukcji nosnej. Wprowadzono cztery pietra otwarte, ktére
miaty zmniejszy¢ zawirowania strumieni powietrza wokot
wiezy i oddziatywanie wiatru, czego skutecznos¢ wykazaty
badania w tunelu aerodynamicznym. W celu zmniejszenia
przyspieszef szczytowej czeéci budynku zwiekszono jej mase
przez pogrubienie stropow. Zwiekszyto to takze ogdlna mase
budynku.

W szczytowej czesci budynku zaprojektowano podwojne
pietro techniczne, usztywniajace gorna czes¢ konstrukeji, na
ktérym umieszczono m.in. tzw. strojony ttumik masowy STM
(nazywany tez dynamicznym ttumikiem drgan). Ttumik (ryc. 2)
tworzy stalowy blok z blach o masie 730 t, potaczony z kon-
strukcja ukfadem przestrzennym sitownikéw i wiezéw o wiasci-
wosciach sprezystych i ttumiacych. Ukfad taki wymaga precy-
zyjnego dostrojenia (doboru masy, wspotczynnika podatnosci
sprezyn oraz wspotczynnika tfumienia wiskotycznego) na pod-
stawie znanych parametréw drgan rezonansowych budynku.
W celu ich okreélenia monitorowano zachowanie konstrukcji
budynku podczas budowy. W czasie wychylen wiezowca masa
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Ryc. 2. Schemat strojonego ttumika masowego drgan wiezowca (zmodyfikowany
wedtug [5])

|

Ryc. 3. Steinway Tower, fot. Jayson, Adobe Stock
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wahadtowego uktadu STM odchylana jest w przeciwnym kie-
runku, przyczyniajac sie do redukcji amplitudy wystepujacych
wychylen, powodowanych przez podmuchy wiatru i ewentu-
alnie przez wstrzasy sejsmiczne. Dziatanie ttumika przyczynia
sie do spetnienia wysokich wymagan dotyczacych komfortu
uzytkowania lokali.

Prawie caty wiezowiec ma konstrukcje Zelbetowa, stalowa jest
tylko jego czes¢ szczytowa. Do uzyskania potrzebnej sztywnosci
i wytrzymatosci konstrukcji wiezowca przy zachowaniu umiarkowa-
nych przekrojow elementéw zastosowano kilka zabiegéw. Przede
wszystkim kluczowe elementy konstrukcyjne (fundamenty, stupy,
$ciany nosne) wykonano z betonu o wytrzymatosci od 95,6 MPa
do 41,5 MPa. Dobdr mieszanki betonowe]j poprzedzity badania
jej wytrzymatosci i modutu sprezystosci. Trzon budynku tworza
dwie sztywne podtfuzne $ciany o grubosci od 760 m do 910 mm
w dolnej czesci i 410 mm w gornych partiach. Uzupetniaja je Sciany
poprzeczne, powigzane konstrukcyjnie ze $cianami podtuznymi.

Stropy w wiezowcu wykonano jako ptyty zelbetowe o grubosci
305 mm z betonu o wytrzymatosci 97 MPa. Ptyty byty zbrojone
stala zebrowana i blachami stalowymi. Stropy zostaty oparte na
dodatkowych belkach usztywniajacych (rozmieszczonych co trzy
poziomy) oraz na stupach na obwodzie budynku. Najwyzsza
czes¢ wiezowca (48 m) o konstrukgji stalowej zawiera stropy
o konstrukeji zespolonej z zelbetowej ptyty i blach oraz belek
stalowych.

W wiezowcu zastosowano szereg unikatowych rozwiazan kon-
strukcyjnych i materiatowych. Niestety poza artykutem Fatiha
Yalniza [5] brak w dostepnych publikacjach szczegétow tech-
nicznych. Wiezowiec od poczatku byt planowany jako budynek
luksusowy. Szczegdlng uwage poswiecono wykonczeniu wnetrz
i wyposazeniu zaréwno pomieszczen wspolnych i uzytkowych,
jak i lokali mieszkalnych. Nawigzywano przy tym do tradycyjnych
form wystroju z XX w. Koszt mieszkan byt réwniez rekordowy,
liczony w grubych milionach dolaréw.

Wiezowiec Steinway jest unikatowa budowla nie tylko pod
wzgledem rekordowej smuktosci. Elegancka sylwetka, wybitna
architektura budynku oraz pionierskie rozwigzania konstrukcyjne
i uzytkowe sprawiajg, ze jest on znaczacym obiektem wéréd
wiezowcow Nowego Jorku.
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