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GEOPROJEKT

Wszystko pfynie

Znany aforyzm Heraklita z Efezu trafnie opisuje wyzwania
stojace przed geodetami przy obstudze powstajacego na war-
szawskiej Woli kompleksu Warsaw Spire.

Jerzy Krolikowski

wieloma wzgledami. Po pierwsze,

bedzie to najwyzszy biurowiec
w Warszawie. Srodkowy budynek A
wraz z iglicg ma mierzy¢ 220 metréw
(Patac Kultury jest tylko o 17 m wyzszy).
Wysokos¢ sasiadujacych budynkéw BiC
(juz gotowych) to ,zaledwie” 55 metréw.
Kolejne ,,naj” to $ciana szczelinowa. Wy-
kopano jg na gtebokos¢ 55 metréw, co
czyni jg najglebszym tego typu obiektem
w kraju. Jej powstanie wymagato uzycia
az 21 tys. metrow szesciennych betonu,
co przeklada sie na 2,4 tys. betoniarek!
Juz na pierwszy rzut oka widac, ze wyjat-
kowy jest takze sam projekt kompleksu
opracowany w belgijskiej pracowni Jas-
pers & Eyers Partners. Nadanie budynko-
wi A specyficznego ksztattu klepsydry
sprawia, ze tylko dwie z 49 kondygnacji
maja taki sam ksztatt.

T a konstrukcja jest wyjatkowa pod

tej efektownej konstrukcji przypadta
Warszawskiemu Przedsigbiorstwu
Geodezyjnemu. WPG realizuje wszystkie

L wia czeé¢ prac geodezyjnych przy

czynnosci geodezyjne bedace w gestii in-

westora, w tym monitoring przemiesz-
czen, a takze sprawowanie nadzoru

i kontroli nad firmami geodezyjnymi

zatrudnionymi przez podwykonawcéw.
Cho¢ spétka ma 65-letnie doswiadcze-
nie w tego typu pracach (niedawno pra-
cowala m.in. na nizszym o 20 metréw
wiezowcu Zlota 44, nazywanym takze
,,Zaglem Libeskinda”), Warsaw Spire na
pewno zaliczy do swoich najbardziej nie-
typowych projektéw.

Jego wyjatkowosc zwigzana jest przede
wszystkim z konieczno$cig wdrozenia
zlozonego systemu monitoringu prze-
mieszczen. Pierwszym czynnikiem, kto-

Po lewej: Jarostaw Kosyra przy tachimetrze
Leica TPS1200. Po prawej: projekt monito-
ringu Warsaw Spire (liniq przerywanq ozna-
czono zasieg oddziatywania wykopu)

Warsaw Spire ma by¢ nie tylko zagte-
biem biurowym. Wedtug zapewnief in-
westora obiekt ma tetni¢ zyciem takze
wieczorami oraz w weekendy. W dol-
nej czeéci kompleksu zaplanowano
bowiem ogdlnodostepng czeéé z am-
fiteatrem, terenami zielonymi, matq ar-
chitekturg oraz obiektami ustugowymi.
Odbywaé sie tu majq wystawy, koncer-
ty, przedstawienia i inne wydarzenia.
® Wiasciciel/inwestor: Ghelamco
®Rozpoczecie budowy: potowa 2011 r.
@ Planowany koniec: poczgtek 2016 .
®Wysoko$¢ do dachu: 180 m
©®Wysoko$¢ catkowita: 220 m

@ Kondygnacije: 49 (w tym 5 pod ziemiq)
@ Powierzchnia: 100 tys. m kw.

ry to wymusil, jest skomplikowana budo-
wa geologiczna. Akurat w bezposredniej
okolicy Warsaw Spire przebiega granica
miedzy osadami torfowymi i piaskowy-
mi. W poblizu znajduje sie takze stare ko-
ryto rzeczne, a do tego zwierciadto wod
gruntowych jest stosunkowo ptytko. Ist-
nialo wigc spore ryzyko, ze w trakcie bu-
dowy teren zacznie platac rézne figle, ta-
kie jak wystepowanie kurzawek. O tym,
ze obawy te nie byly bezzasadne, prze-
konali sie zresztg budowniczowie me-
tra przy pobliskim Rondzie Daszynskie-
go. W 2012 r. dwukrotnie wybita na tym
skrzyzowaniu spod ziemi piana uzywa-
na przy drazeniu tuneli, co spowodowa-
fo podmycie torowiska tramwajowego
oraz jezdni wzdtuz ul. Towarowe;j.
Drugim czynnikiem wymuszajacym
szczegblnie sumienny monitoring sg to-
czace sie w bezposredniej okolicy du-

ze inwestycje budowlane. To nie tylko ..

wspomniany centralny odcinek I lin'ﬁ“
metra, ale takze sgsiadujacy doslownie
L]
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GEOPROJEKT

Pomiedzy $ciang szczelinowq a budynkiem A widoczna péttorametrowa przerwa skurczowa

przez plot dawny budynek IPN-u, w miej-
sce ktérego po wyburzeniu powstaje wy-
soki na ponad 100 metréw biurowiec.
Inwestycje te moga negatywnie oddzia-
lywac na Warsaw Spire, ale takze na od-
wrét — drapacz chmur moze powodowacd
niebezpieczne przemieszczenia na sa-
siednich budowach. Rodzi sie takze py-
tanie, na ile w takiej sytuacji mozna za-
ktadag¢, ze okoliczne punkty panstwowej
osnowy, do ktérej zamierzali dowiagzy-
wac sig geodeci z WPG, sa stabilne.
M réw przemieszczen w poblizu in-
westycji. Repery zainstalowano na
przyklad na kazdej okolicznej latarni. Do
tego na sasiednich budynkach, m.in. za-
bytkowej siedzibie Bellony, zamocowano
pryzmaty oraz tarczki do monitoringu
poziomego. Do pomiaréw WPG wyko-
rzystuje instrumenty Leica Geosystems
— niwelatory kodowe DNAO03 o doktad-
nosci 0,3 mm oraz tachimetry TPS1200.
W uzyciu jest tez pélsekundowy tachi-
metr TCA2003 z 2000 roku. — Choc¢ jest
stosunkowo wiekowy, a serwomotory juz
nie te, instrument sprawuje sie znacznie
lepiej niz jego nowsze odpowiedniki —
zachwala Mirostaw Stasiewicz z WPG.

Pomiary dowigzywane sg do okolicz-
nych punktéw panstwowej osnowy. By
zapewni¢ jak najlepszg wiarygodnosé
wynikéw, geodeci z WPG przynajmniej
raz na trzy miesigce kontrolujg stabil-
nos$¢ osnowy.

Jak dotad monitoring nie wykazat zna-
czacych przemieszczen w okolicy War-
saw Spire. Wprawdzie najwyzsza zmie-
rzona warto§¢ wyniosta az 15 cm, ale nie

onitoring rozpoczeto od pomia-
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bylo to zwigzane z pracami budowlany-
mi, lecz z awarig wodociggu pod jedng
z okolicznych ulic. - Intrygujacym przy-
padkiem byl budynek Bellony. W trakcie
budowy Warsaw Spire na jego poszcze-
golnych czesciach obserwowalismy r6z-
ne przemieszczenia pionowe. Zupelnie
tak, jakby budynek nie miat jednolitych
fundamentéw. Czy to prawda, trudno
stwierdzi¢, bo nie udato nam si¢ odna-
lez¢ dokumentacji tego obiektu — wspomi-
na Jarostaw Kosyra z zespotu WPG.
Zdecydowanie wiecej emocji byto pod-
czas monitorowania §ciany szczelinowej
— istniato tu bowiem spore ryzyko prze-
kroczenia dopuszczalnych przemiesz-
czen wyznaczonych na poziomie 2 cm.
— W kluczowych momentach budowy
$ciang monitorowali$my nawet trzy ra-
zy dziennie: §wiatek, pigtek czy niedzie-
la — zaznacza Jarostaw Kosyra. — New-
ralgicznym momentem bylo schodzenie
z ciggiem niwelacyjnym po rampach na
poziom -5. Ale i tak udawato nam sie za-
chowywa¢ milimetrowa doktadnos$é po-

miaru — dodaje.
K okazalo sie opracowanie systemu

monitoringu dla poszczegélnych
kondygnacji. Sprawa jest bowiem o tyle
skomplikowana, ze przez dwa miesigce
budowy konstrukcja budynku A nie byla
polaczona ze $ciang szczelinowg — mie-
dzy nimi zionela péttorametrowa prze-
rwa skurczowa. — To trocheg jak budowa
w budowie. Zachowanie centymetrowej
dokladnosci kosztowalo nas sporo wysit-
ku. Z tego wzgledu uwazam Warsaw Spi-
re za jeden z bardziej skomplikowanych

olejnym metodycznym problemem

g
=
2
S
=
=
=
=
e
=]
S
=

obiektéw geotechnicznych, z jakim mia-
fem do czynienia w mojej karierze — mo-
wi Jarostaw Kosyra. Jak wyjasnia, pro-
blem rozwigzano poprzez wytypowanie
na $cianie szczelinowej najbardziej stabil-
nych punktéw, ktére nastepnie — przy za-
fozeniu, ze ich wspéirzedne sa niezmien-
ne — wykorzystano jako punkty osnowy.

Osobliwg czescig prac sg takze pomia-
ry znieksztalcenn masywnych, charakte-
rystycznych skosnych stupéw u podsta-
wy budynku A. W tym celu na kazdym
elemencie z milimetrowg doktadnoscia
badane sg wzajemne ruchy w trzech
punktach (na dole, na $rodku i na go-
rze). — W ten sposéb w zasadzie trak-
tujemy kazdy stup jak oddzielny uktad
odniesienia. Na razie nie stwierdzili$my
jednak jakichkolwiek znaczacych od-
ksztalcen — objasnia Jaroslaw Kosyra.

Kolejnym nietypowym elementem kon-
strukcji Warsaw Spire sg fundamenty,
a w zasadzie kilka odrgbnych platform
fundamentowych. Kazdy budynek posa-
dowiono na oddzielnej, a pomiedzy ni-
mi wylano kolejne. Geodeci z WPG byli
ciekawi, czy w trakcie prac budowlanych
wystepuja miedzy nimi jakie§ ruchy.
Ostatecznie inwestor zrezygnowat jed-
nak z tego typu pomiaréw. Udalo sie za to
zmierzyc¢, jaki wplyw na inwestycje mia-
fo zaprzestanie odpompowywania wéd
gruntowych z terenu budowy. Okazato
sie, ze konstrukcja Warsaw Spire podnio-
sta sie wéwczas 0 2 mm. Prawo Archime-
desa - chcialoby sig powiedzie¢. Oczywi-
$cie, nie sg to wartosci znaczace, biorac
pod uwage, ze poczatkowo inwestor prze-
widywat, iz budynek A osigdzie o 11 cm.
Szacunki te na razie okazaly sig przesa-
dzone. Jak wynika z pomiaréw geodetéw
z WPG, po wybudowaniu 36. kondygna-
cji budynek osiad! tylko o niecale 3 cm.
0 jednak do badania przemieszczen,

ale obejmuja réwniez wszelkie inne

prace zwigzane z geodezyjna obstugg in-
westycji. Tu takze nie brak wyzwan. Przy-
ktadem jest stosowana w stropach techno-
logia zelbetu strunowego. Polega ona na
tym, ze przez konstrukcje biegna specjal-
ne liny, ktére kilkanascie dni po zastyg-
nieciu betonu sg naprezane, nieznacznie
unoszac strop i stabilizujac go pomiedzy
elementami pionowymi konstrukcji zel-
betowej. Dlaczego to problem dla geode-
tow? Ano dlatego, ze przy tyczeniu miejsc
przeznaczonych do nawiercania, muszg
oni bra¢ pod uwage przebieg strun. Jesli
ktoéras z nich zostanie przewiercona, na-
lezy ja wymieni¢, a to mocno komplikuje
dalsze prace budowlane.

Ciekawie rozwigzano problem wind.
By sprawniej obstugiwaé pracownikéw

bowigzki WPG nie ograniczajq sie



Fot. materiaty prasowe inwestora

Fot. Jerzy Krélikowski

licznych biur mieszczacych sie w War-
saw Spire, beda one dwupietrowe. Aby
dostac sig na konkretne pietro, trzeba be-
dzie wiec wejs¢ na odpowiedni poziom
windy. Dla geodetéw rozwigzanie to
oznacza konieczno$é zachowania duzej
precyzji przy tyczeniu elementéw stro-
pow —chodzi tu gléwnie o dopilnowanie
odpowiedniej wysokosci dla par kondyg-
nacji, na ktérych bedzie zatrzymywata
sie winda.

Wyzwaniem samym w sobie sg wa-
runki atmosferyczne panujgce na duzej

wysoko$ci. Wiatr i niskie temperatury sg
dokuczliwe szczegblnie zimg. — Nawet
krotki pobyt na gérnych pietrach potrafi
dac sie we znaki. Do tego czasem wystar-
czy przej$¢ na drugg strone budynku, by
trafi¢ do zupelnie innej strefy klimatycz-
nej — zwierza sig Miroslaw Stasiewicz.

Budowa ma zosta¢ oddana do uzytku
w 2016 roku. Ale WPG liczy, Zze na tym
wspolpraca z Ghelamco sig nie skonczy,
tym bardziej ze ta belgijska firma pla-
nuje w Warszawie kolejne ambitne in-
westycje.

Zespét WPG w komplecie. Od lewej: Andrzej Szyszko (student V roku Politechniki Warszawskiej), Jarostaw Kosyra (kierownik projektu), Daniel
Bondel, Grzegorz Pyra i Mirostaw Stasiewicz

— Na budowie Warsaw Spire catly
czas udowadniamy wykonawcy, ze mi-
mo wielu wyzwan i trudnosci jeste$my
w stanie dziala¢ bezbtednie. To zastu-
ga ogromnego do$wiadczenia pracow-
nikéw naszej firmy, ktorzy ,,zjedli zgby”
na takich inwestycjach, jak najwieksza
w Europie oczyszczalnia $ciekéw, czy-
li warszawska ,,Czajka”, czy monumen-
talna Swiqtynia Opatrznosci Bozej na
warszawskim Wilanowie — co podkresla
wiceprezes WPG Jacek Uchanski.

Jerzy Krélikowski
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