Budowa podziemia
budynku Senator

z zachowaniem zabytkowej sciany Banku Polskiego

tekst: MIROStAW PRUSZKOWSKI, JAROStAW JANICKI, ANDRZE) JANISZEWSKI, WARBUD SA
zdjecia: WARBUD SA

Omawiana inwestycja jest usytuowana w historycznym centrum Warszawy, pomiedzy al. Solidarnosci a ul. Bie-
lanska. Dziatka, na ktorej zaplanowano budowe biurowca Senator, byta w czesci zabudowana. Na dziatce inwesto-
ra (nr ewid. 38/3), wchodzacej w sktad nieistniejacego od Il wojny $wiatowej kompleksu bankowego, znajduja sie
pozostatosci zabudowy dawnego Banku Polskiego. Wazne historyczne elementy Banku Polskiego zostaty zinte-
growane z nowym projektem. Najwazniejszym obiektem, chronionym wpisem do rejestru, byta szczytowa s$ciana
sali operacyjnej (gtownej), dlatego tez zostata, po wczes$niejszym zabezpieczeniu i wzmocnieniu, odtworzona do
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pierwotnego, historycznego wygladu.

Ryc. 1. Lokalizacja budowy; fotografia przedstawia zbudowany obiekt [8]

W projekcie zatozono réwniez zachowanie fragmentéw Scian
fundamentowych dawnego Banku Polskiego, tj. w zaokraglonym
narozniku budynku oraz przy wyzej wymienionej $cianie zabyt-
kowej. Od strony wschodniej budynek graniczy z istniejaca histo-
ryczna zabudowa. W bezposrednim sasiedztwie usytuowane sa
budynki mieszkalne przy ul. Danitowiczowskiej 18A i 18B oraz przy
ul. Bielanskiej 10 i przeznaczony do rozbiérki budynek restauragji.

Zaprojektowany budynek jest pieciopietrowy z trzema po-
ziomami garazy podziemnych. Tréjkondygnacyjne podziemie
o konstrukgji zelbetowe] ptytowo-stupowej posiada pieciopie-
trowa galerie przykryta stalowym dachem ze szklanym swie-
tlikiem oraz dwupietrowe antresole (na 4. i 5. pietrze). W cen-
tralnej czesci budynku znajduje sie réwniez patio w ksztatcie
Scietego trojkata, zadaszone w poziomie stropu nad parterem
Swietlikiem o konstrukgji stalowej.

Gtéwna konstrukcje zaprojektowano jako zelbetowg. Ukfad
konstrukcyjny budynkéw — generalnie podtuzny. Typ konstrukgji
stupowo-ryglowy z trzonami zelbetowymi. Stupy i belki sa Zel-
betowe prefabrykowane. Trzony zaprojektowano i wykonano
jako zelbetowe monolityczne.
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Stupy przenosza obcigzenia pionowe oraz dzieki zesztywnia-
nym weztom — réwniez w pewnym stopniu momenty od wiatru.
Trzony komunikacyjne przejmuja, oprécz obcigzen pionowych,
wszystkie obciazenia poziome (wiatr) i zapewniaja statecznos¢
budynku.

Zewnetrzna konstrukeje czesci podziemnej budynku stanowia
Sciany szczelinowe o grubosci 60 cm. W $cianie szczelinowej
nalezato pozostawi¢ odpowiednie bruzdy i zbrojenie w celu
zwiazania z nia ptyty dennej. Sciany szczelinowe zaprojekto-
wano i wykonano z uwzglednieniem faz realizacyjnych i fazy
docelowej we wspétpracy z konstrukcja wewnetrzng budynku.

Fundament budynku stanowi ptyta fundamentowa o grubosci
60 cm z przegtebieniami w formie stép pod stupami i trzonami.

Warunki geologiczno-inzynierskie

Uwzgledniajac kryteria stratygraficzno-genetyczne oraz za-
lecenia normy PN-81/B-03020, grunty wystepujace w pod-
fozu projektowanego obiektu podzielono na siedem warstw
geotechnicznych. Parametry geotechniczne dla wydzielonych
w podfozu warstw gruntéw mineralnych i rodzimych ustalono



wedtug powyzej wymienionej normy metoda A i B — korelacyjna
w odniesieniu do cechy wiodacej. Jako cechy wiodace przyjeto:
= dla gruntéw niespoistych — stopien zaggszczenia I,
= dla gruntéw spoistych — stopief plastycznosci | .
Cechy wiodace okreslono w nastepujacy sposob:
stopien zageszczenia |, — na podstawie genezy oraz sondo-
wan gruntu sonda lekka DPL,
stopien plastycznosci |, —jako Srednig wartos¢ z kontrolnych
badan laboratoryjnych oraz sondowan sondg SPT z uwzgled-
nieniem wynikéw terenowej analizy makroskopowe;j.
Krétka charakterystyka wydzielonych warstw przedstawia
sie nastepujaco:

Warstwa | — holocenskie nasypy o migzszosci 2,40-5,00 m.

Warstwa Il, 111, IV — piaski drobnoziarniste, Srednioziarniste,
gruboziarniste i pospétki srednio zageszczone i zageszczone.
I, = 0,60-0,65.

Warstwy V i VI — gliny pylaste i pyty piaszczyste w stanie
twardoplastycznym i lokalnie piaski gliniaste. |, = 0,10-0,20.

Warstwa VIl — ity w stanie potzwartym. | = 0,05.

Istniejace warunki gruntowe uznano jako zfozone, a pro-
jektowany obiekt zakwalifikowano do drugiej kategorii geo-
technicznej.

Warunki hydrogeologiczne sa korzystne. Wode gruntowa
o zwierciadle swobodnym nawiercono w wiekszosci otworéw
na gtebokosci 5,00-6,20 m p.p.t., a jej poziom stabilizowat sie
na rzednej ok. 25,70 m nad poziomem 0 Wisty. Wedtug normy
PN-EN 206-1:2003 woda gruntowa wykazywata klase ekspo-

Ryc. 2. Widok placu budowy przed rozpoczeciem robét, po wykonaniu platformy roboczej oraz wykopu w $cianie szczelinowej z rozporami w czesci potnocnej [8]
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zycji XAl — podwyzszona zawartos¢ siarczanéw, i wykazywata
zwiekszone wtasnosci korozyjne w stosunku do zeliwa i stali.
Wspotczynnik filtracji dla piaskéw $rednioziarnistych przyjeto
w wysokosci k = 30 m/dobe.

Przyjety sposdb zabezpieczenia wykopu (Sciana szczelinowa
zagtebiona w if) nie spowodowat obnizenia poziomu wody
gruntowej na sasiednich dziatkach i nie naruszyt stosunkow
gruntowo-wodnych. W zwiazku z powyzszym nie zachodzita
potrzeba uzyskiwania pozwolenia wodnoprawnego (art. 124
punkt 6 ustawy z 18 lipca 2001 r. Prawo wodne).

Monitoring sasiednich budynkow

W zwigzku z wykonywaniem gtebokich wykopéw konieczne
byto zatozenie sieci reperéw dla pomiaréw kontrolnych osia-
dan budynkéw sasiednich oraz przemieszczen poziomych
korony $ciany szczelinowej. Przed przystapieniem do wy-
konywania wykopéw zastabilizowano punkty do pomiaru
odksztatcen w trzech ptaszczyznach (x, y, z) oraz wykonano
pierwszy pomiar zerowy — bazowy. Nastepnie prowadzono
pomiary kontrolne w czasie budowy. Czestotliwo$¢ pomia-
réw dostosowano do tempa prac i potrzeb bezpieczenstwa
realizowanej budowy. Pomiary wykonywano po kazdym
zakonczonym etapie robot.

Pomiary wykonywaty stuzby geodezyjne wyspecjalizowane
w zakresie precyzyjnych pomiaréw dla potrzeb budownictwa
- z zachowaniem odpowiednich procedur. Wyniki pomiaréw
byty analizowane przez kierownictwo budowy, nadzoér autorski
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Ryc. 3. Widok wezta i sprzetu do wykonania cian i baret

i inwestorski. Dla budynkéw sasiednich przyjeto nastepujace
graniczne wartosci przemieszczenia liniowego:
[s],=5+7mm, [s] = 15+18 mm

— przemieszczenie pionowe konstrukcji spowodowane

przemieszczeniami podfoza,

[s], — graniczna wartos¢ przemieszczenia konstrukcji bu-
dynku, ktorej osiggniecie sygnalizuje mozliwos¢ wysta-
pienia w budynku stanéw granicznych uzytkowalnosci
(np. nadmiernych rys, peknie¢, deformacji),

[s], — graniczna wartos¢ przemieszczenia konstrukgji bu-
dynku, ktérej osiagniecie sygnalizuje mozliwos¢ wysta-
pienia stanéw granicznych nosnosci (np. utraty przez
elementy nosnosci lub statecznosci).

Ryc 4. Zabytkowa $ciana Banku Polskiego
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Ryc. 5. Skuty fragment odsadzki zabytkowej Sciany

Fazy wykonywanego zakresu roboét

Uwzgledniajac usytuowanie wykonywanego obiektu i pozo-
statosci fundamentow ceglanych, wszystkie prace wykonywano
z obnizonej platformy robocze;j.

Rozpoczeto od wyburzenia fundamentéw, przygotowania
platformy roboczej, zasypania zabytkowych fundamentéow
piaskiem co najmniej 0,5 m nad wierzchem.

Po przygotowaniu platformy roboczej wykonano murki pro-
wadzace i sciany szczelinowe.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ istnienia nieczynnego uzbrojenia
podziemnego, niewykazanego na planach sytuacyjnych, oraz
pozostatosci starej zabudowy lub gruntéw nasypowych wyko-
nano wzdfuz scian szczelinowych przekopy kontrolne do po-
ziomu gruntu naturalnego, a napotkane urzadzenia podziemne
i gruzowiska usunieto. W miejscach styku $ciany szczelinowej
projektowanego budynku z ceglanymi fundamentami budynku
istniejacego nalezafo sku¢ odsadzki i umozliwi¢ swobodne przej-
Scie chwytaka gtebiarki. Miejsce gruzowisk zasypano piaskiem
stabilizowanym cementem.

Wykonano 3ciany szczelinowe zelbetowe o grubosci 60 cm
z betonu klasy C30/37 XAT, W8, stanowiace konstrukcje stafa
podziemnej czesci budynku. Sciany szczelinowe wykonano
z poziomu murkéw prowadzacych. Poziom spodu $cian wy-
nika z warunkéw obcigzenia i obliczen statycznych i wynosi
od 14,40 m do 14,90 m ponizej poziomu 0 budynku. Sciany
szczelinowe zaprojektowano i wykonano z sekcji o dfugosci
ok. 6,5 m, dostosowanych do geometrii budynku i urzadzenia
gtebigcego. W sasiedztwie istniejacych budynkow dtugos¢ sekgji
zostata ograniczona do 3,25 m. Szczelnos¢ na stykach sekgji
zapewniaja podwadjne uszczelki.

Szczegblnym wyzwaniem byto wykonanie stalowych wzmoc-
nien zabytkowej $ciany dawnego Banku Polskiego, ktéra zostata
wpisana na liste zabytkéw i byfa przeznaczona do zachowania
oraz renowadji (ryc. 4). Ma ona nastepujgce wymiary:
= dtugos¢ — 22,38 m,
wysokos¢ od fundamentu — 28,02 m, a od poziomu terenu
-2542 m.
= grubos¢ zmienna — od ok. 100 cm nad poziomem funda-

mentu do ok. 70 cm w gbrnej czesci.



Ryc. 6. Widok zabezpieczanej $ciany

Od strony pétnocnej zwigzane sa ze sciang dwa kominy ce-
glane o przekroju 100 x 100 cm i wysokosci 28,39 m. Sciana
ma fundament w formie tawy z cegty petnej na zaprawie wa-
piennej. Sama Sciana wykonana byfa réwniez z cegty petnej na
zaprawie wapiennej. Pomimo, Ze posiada jednolita konstrukgje,
jednak w trakcie istnienia zostata ostabiona przez prowadzone
przy niej prace budowlane polegajace na ingerencji w jej struk-
ture, jak i dziatania wojenne, ktére doprowadzity do wybu-
rzenia duzej czesci zabudowy. Sciana w przekrojach zaréwno
pionowym, jak i poziomym nie ma przekroju prostokatnego
lecz nieregularny, ze wzgledu na wystepowanie réznych detali
architektonicznych uksztattowanych w cegle (gzymsy, glify, pi-
lastry itp.). W Scianie s otwory okienne i pocienienia przekryte
sklepieniami ceglanymi w formie tukéw kotowych. W stanie
istniejgcym $ciana usztywniona jest przez:
= istniejagcy budynek — od strony wschodniej,
= pozostawiony fragment Sciany poprzecznej w formie skarpy

— od strony zachodniej,
= istniejacy trzypietrowy budynek — od strony pétnocne;.

Sciana nie ma wiefcow stezajacych. Istniejace kominy (od
strony potnocnej), w ztym stanie technicznym, nie mogg by¢
brane pod uwage jako jego usztywnienie.

Sciana od czasu ostatniej wojny nie byfa zabezpieczona
przed warunkami atmosferycznymi. Wody opadowe i dziafanie
mrozu doprowadzity do wymywania i wykruszania zaprawy
wapiennej, szczegblnie w gérnej czesci Sciany, co ostabia struk-
ture muru. W ostatnich latach od strony potudniowej zostaty
przeprowadzone badania archeologiczne, efektem ktorych jest
usuniecie gruzu i piasku, zalegajacych w zniszczonych przez
dziatania wojenne piwnicach (az do poziomu terenu).

Przyjeto zabezpieczenie zabytkowych fundamentéw od
strony potudniowej przedmiotowej Sciany przez zasypanie
czystym piaskiem. Na piasku utozone zostaty ptyty zelbetowe,
po ktérych mogli poruszac sie robotnicy i lekki sprzet uzy-
wany do robét konstrukcyjnych podczas wzmacniania Sciany.
Po wykonaniu robét piasek z zasypu usunieto, a zabytkowe
fundamenty, pozostawione w nienaruszonej formie, przykryte
tafla szkta, sa teraz eksponowane dla zwiedzajacych.

Przy konstruowaniu wzmocnienia istniejacej sciany zabytko-
wej dawnego Banku Polskiego przyjeto nastepujace zatozenia.
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Ryc. 7. Zabezpieczenia zabytkowej Sciany Banku Polskiego (proj. Czestaw
Hodurek)

Na etapie budowy wprowadzone zostaty tymczasowe stezenia,
zastrzaty i kratownice, ktére wraz z budynkiem sasiednim od
strony wschodniej i skarpg od strony zachodniej usztywnity
sciane i pozwolity rozebra¢ zdewastowany, zuzyty technicznie
budynek od strony pétnocnej.

W stanie istniejacym fundament w formie fawy ceglanej
miat wystarczajaca nosnosc dla przejecia obcigzen od ciezaru
sciany. Zaprojektowane 3ciany szczelinowe, zabezpieczajace
wykop dla tréjpoziomowych garazy projektowanego budynku,
usytuowane byty w odlegtosci 3,0 m od zabytkowej Sciany —
od strony pétnocnej i 8,0 m — od strony potudniowej. Sciany
szczelinowe (od strony poétnocnej i potudniowej) zwigzane
zostaty ze sobga ciegnami stalowymi w dwdch poziomach.
Rozwigzanie to pozwolito zminimalizowac przemieszczenia po-
ziome korony scian szczelinowych. Obliczone przemieszczenie
poziome korony Sciany szczelinowej nie przekraczaty 10 mm.
Rzeczywiste przemieszczenia byty mniejsze.

Dla przeniesienia dodatkowych obcigzen od stropéw pro-
jektowanego budynku wykonano mikropale w uktadzie kozto-
wym. Mikropale zostaty utwierdzone w fundamencie $ciany
i ujete oczepem stalowym. Pozwolito to zwiekszy¢ nosnosé
fundamentéw sciany zabytkowej i sprawito, ze nie wystapi
przemieszczenie pionowe $ciany (osiadanie). Po wykonaniu
naroza $ciany szczelinowej wraz z wiencem i wmontowanymi
stalowymi markami zmontowano ukosne zastrzaty, kotwigce
zabytkowa Sciane do $ciany szczelinowe;j.
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Ryc. 9. Wyburzenie i widok wzmocnionej pétnocnej strony Sciany

Zabezpieczenie wykopu

Ze wzgledu na potrzebe zabezpieczenia $cian szczelino-
wych przed odksztatceniami podziemie podzielono na dwie
czesci. Od strony sasiadujacych budynkéw zastosowano dwa
rzedy tymczasowych kotew gruntowych w poziomach -3,60
i-6,60 m ponizej poziomu O budynku. Od strony ul. Bielanskiej
i al. Solidarnosci zastosowano jeden rzad iniekcyjnych kotew
gruntowych powyzej zwierciadta wody gruntowej zas drugi,
dolny poziom kotew wykonano ok. 0,6-0,8 m ponizej ustabili-
zowanego zwierciadfa wody gruntowej. Zaprojektowano i wy-
konano kotwy o nosnosci 620 kN przy nachyleniu 12° i 15°, co
pozwolito bezpiecznie oming¢ obiekty podziemnej infrastruk-
tury. Tymczasowe kotwy zaprojektowano ze stali sprezajacej
fp0,1k/fpk = 1570/1770 MPa, ze splotéw siedmiodrutowych
o Srednicy 15,5 mm i przekroju 140 mmz2. Wykonane badania
przydatnosci tymczasowych kotew gruntowych potwierdzity
trafnos¢ przyjetych zatozen.

W drugiej czesci budynku $ciany zostaty rozparte w dwoch
poziomach stalowymi rozporami. Pierwszy poziom rozparcia
(na rzednej - 2,70 m i -3,94 m) byt dostosowany do poziomu
wienca zelbetowego. Drugi poziom rozparcia wykonano na
rzednej -6,60 m. Drugi poziom rozparcia w czesci pétnocne;j
rozpierat sekcje $cian szczelinowych za posrednictwem stalo-
wego oczepu wykonanego z dwuteownika HEB400.

Podsumowanie

Ze wzgledu na potozenie dziatki, bliskie sasiedztwo budyn-
kow zabytkowych posadowionych bezposrednio na tawach
ceglanych oraz wysoki poziom wéd gruntowych rozwigzania
konstrukcyjne i kolejnos¢ wykonywania robét zostata przyjeta
optymalnie. Fazowanie wszystkich robét wymagato dzielenia
na etapy. Pomimo zastosowania dwéch technologii rozpar-
cia, przemieszczenia scian nie przekraczaty dopuszczalnych
wartosci.

Ze wzgledu na specyfike prac budowa biurowca Senator byfa
jedna ze sztandarowych inwestycji w dorobku Warbud SA.

Literatura

[1] Dokumentacja geotechniczna budynku ,Senator” w Warsza-
wie, Georem, Joanna Remiszewska. Warszawa, maj 2007 r.

[2] PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki
wykonania i odbioru. Wymagania podstawowe.

[3] PN-EN 1538: 2002 Wykonawstwo specjalistycznych robét
geotechnicznych. Sciany szczelinowe.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Maj - Czerwiec 2014

Ryc. 10. W cze$ci pdinocnej, przy zabudowie, obudowe wykopu rozpierano,
na pozostatym obwodzie kotwiono (proj. Jan Domurand)

[4] PN-EN 1537: 2002 Wykonawstwo specjalistycznych robot
geotechnicznych. Kotwy gruntowe.

[5] ITB Instrukcja nr 230 Wytyczne projektowania i wykonywania
fundamentéw szczelinowych. Warszawa 1980.

ITB Instrukcja nr 376/2002 Ochrona zabudowy w sgsiedztwie
gfebokich wykopow.

ITB Instrukcja nr 351/98 Zabezpieczenie przed korozja konstrukgji
betonowych i zelbetowych.

[6] Fotografie z Google Maps.

Referat wygtoszony podczas seminarium IBDiM i PZWFS Wzmac-
nianie podtoza i fundamentéw, Warszawa, 6 marca 2014 .



JEDNA FIRMA
WIELE POWODOW DO DUMY

Warto budowac. | warto robi¢ to dobrze.
Bo dobrze wykonana praca zawsze procentuje.

Dzieki tej filozofii juz od lat znajdujemy sie w czotéwce najwiekszych koncernéw budowlanych w Polsce. W ciggu
ponad dwudziestoletniej dziatalnosci zrealizowalismy 400 nowoczesnych inwestycji, uhonorowanych licznymi
nagrodami. Potwierdzeniem najwyzszej jakosci naszych ustug jest niestabnace zaufanie Klientéw, dzieki ktéremu
mozemy budowac wiecej.

www.warbud.pl

WARTO BUDOWAC

L.\}Jarbud



