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Warsaw Spire, jak sama nazwa wskazuje, musi by¢
wysoka, skoro w ttumaczeniu na jezyk polski to Igli-
ca Warszawy czy tez Warszawska Iglica. Mowa o jed-
nym z najwiekszych biurowcow wznoszonych obecnie
w stolicy i jednej z najwiekszych konstrukcji budowla-
nych w naszym kraju w kategorii lightweight engine-
ering (lekkiej konstrukcji). Osiagnie wysoko$¢ 220 m
wraz z iglica i bedzie to drugi, po Patacu Kultury i Na-
uki (236 m), najwyzszy budynek Warszawy o przezna-
czeniu biurowym.

Warsaw Spire to kompleks trzech budynkéw: A — wiezy (220 m)
oraz dwach blizniaczych budynkéw B i C (ok. 55 m) sasiadujacych
z nia. To takze pie¢ kondygnacji podziemnych (tzw. dziatek X),
faczacych kompleks w jednolitg konstrukcje. Wszystkie budynki
z wyjatkiem wiezy i budynku C opieraja sie na fundamentach
sprezonych. Szkielet catego kompleksu zbudowany jest ze spre-
zonych ptyt kablobetonowych. Jest to uktad ptytowo-stupowy,
zwienczony trzonem szachtu windowego. Ptyty o grubosci
23-40 cm w zaleznosci od obcigzen przewidzianych na da-
nym poziomie podzielono podczas wznoszenia Srednio na dwie
dziatki robocze. Taki podziat pozwala firmie Freyssinet Polska
Sp. z 0.0. — jako podwykonawcy — na wbudowanie systemowych
zakotwien, kabli sprezajacych oraz sprezenie jednej kondygnacji
w niespetna tydzien.
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System wykorzystany na budowie do sprezenia kabli spre-
zajacych nazywany jest bezprzyczepnosciowym (unboun-
ded). To siedmiodrutowy splot stali o wysokiej wytrzymatosci
(1860 MPa), otoczony smarem w ostonce HDPE (high-density
polyethylene). Wtasnie smar i ostonka z polietylenu o du-
Zej gestosci zapewniaja te bezprzyczepnosé. Sita sprezajaca
(223 kN) wprowadzana jest w kabel jednosplotowy (mono-
strand) przez naciag siedmiodrutowego splotu za pomoca
pompy hydraulicznej oraz sitownika jednosplotowego (prasa
jednosplotowa typ SC-2), a nastepnie zakotwieniu go za po-
moca szczek kotwigcych w prowadnicy zeliwnej zwanych
systemowo zakotwieniem TF15.

Zakotwienie od strony naciagu to zakotwienie czynne, od
strony nienacigganej — bierne. Sprezenie od kabla przekazy-
wane jest na beton przez docisk za pomoca prowadnic zeliw-
nych w ksztatcie ptytki oporowej. Trasa kabla biegnie w postaci
funkgji parabolicznej, na kofcach elementu — w miejscach, gdzie
znajduja sie zakotwienia — zwykle zlokalizowana jest w poto-
wie jego wysokosci, nad podporami jako funkcja z ujemnym
zwrotem, a w srodku rozpietosci — z dodatnim. Tak utozone
kable z okreslonym mimosrodem po sprezeniu majg zniwelo-
wac pierwotna obwiednie momentéw gnacych, a tym samym
zwiekszy¢ nosnos¢ elementu pod zadanym obcigzeniem oraz
zmniejszy¢ ugiecie przy duzej rozpietosci z jednoczesnym za-
chowaniem matej grubosci stropu.

Nalezy réwniez wspomniec o zbrojeniu stref poszczegélnych
zakotwien wbetonowanych w strop sprezony. Wymagania
dotyczace zbrojenia stref zakotwien wynikaja z pojawiajacych
sie tuz za zakotwieniami lokalnych naprezen rozciagajacych,
rozrywajacych beton. Zbrojenie chronigce od sity docisku bloku
kotwiacego zazwyczaj redystrybuowane jest za pomoca spe-
cjalnie uksztattowanych prowadnic zeliwnych, co pozwala na
przeniesienie okreslonych naprezen 3ciskajacych przez beton
bez wykonywania dodatkowego zbrojenia na Sciskanie.




Waznym aspektem na budowie nie tylko Warsaw Spire
jest oczywiscie czas. Szybkos¢ wznoszenia budynku, jak to
zostato powiedziane wczesniej, wynosi jedna kondygnacje
na tydzien. Zastuga takiego tempa jest wtasnie zastosowa-
nie technologii kablobetonu. Sprezanie konstrukgcji stropu
odbywa sie w dwoch etapach, sita sprezajaca 30% po osia-
gnieciu ok. 50% docelowej wytrzymatosci na $ciskanie be-
tonu — co zazwyczaj zajmuje trzy dni — dziata juz na tyle
skutecznie, ze mozna czesciowo rozszalowac drogie systemy
szalunkéw i przejs¢ na kolejng kondygnacje. Sprezenie na
100% sity sprezajacej pozwala na catkowite rozszalowanie
stropéw i odbywa sie to juz po ok. siedmiu dniach. Jednak
nalezy pamietac, ze projektant nie przewiduje w swoich
analizach i modelach projektowych stropéw sprezonych faz
betonowania kolejnych kondygnacji, a takze ich ciezaru,
stad nalezy przemysle¢ poprawne podparcie stropéw stem-
plami w odpowiednich rozstawach na kondygnacjach ponize;j.
Gdyby analiza obejmowata takie obcigzenia, strop bytby
nieekonomicznie zaprojektowany, biura Warsaw Spire, jak
i inne budynki, sa projektowane na obcigzenia normowe.
Dobrym poréwnaniem byfaby tu druga budowa w tech-
nologii zwyktych stropéw zelbetowych, tam z kolei stropy
nie nadaja sie do przenoszenia takich samych obciazen jak
stropy sprezone, ktore osiagaja swoja catkowita nosnos¢ juz
po niecatym tygodniu od betonowania. Widzimy tutaj, jak
wazne jest wnikliwe przemyslenie etapowania i harmono-
gramu wznoszenia konstrukgji.

Firma Freyssinet jako lider wéréd firm wykonujacych spreza-
nie konstrukcji musi zmagac sie takze z innymi trudnosciami,
jakie stawiaja przed projektantami konstrukgji, a takze wy-
konawcami coraz to bardziej nowoczesne projekty architek-
toniczne. Przyktadem takiej konstrukcji moze by¢ budynek
Cosmopolitan przy ul. Twardej w Warszawie, ktéry na pewnej
wysokosci zaprojektowany zostat jako wspornik. Oprocz za-
stosowania stropéw sprezonych wykorzystano tam réwniez
podwieszenie konstrukgji, takie samo jak w najbardziej wy-
magajacych podwieszonych konstrukcjach mostowych. Caty
budynek podzielono na trzy sekcje po 11 pieter. Kazda z sekgji
podtrzymuje para want skfadajaca sie w dwodch pierwszych
sekcjach z 79 i w trzeciej 109 splotéw kazda. Jest to jedyny taki
w Polsce wiezowiec z zastosowaniem mostowych systeméw
podwieszenia typu HD. Byto to wielkie wyzwanie dla pro-
jektantow oraz dla nas jako budowniczych. Stropy wiezowca
zostaty zaprojektowane podobnie jak w wiezowcu Warsaw
Spire, z jednym tylko wyjatkiem — w stropy budynku przy
ul. Twardej zostaty wbudowane systemy redukujace ciezar
wiasny konstrukgji, tj. system Cobiax.

Podsumowujac, sprezanie konstrukgji daje bardzo wiele moz-
liwosci, beton przez zastosowanie sprezania staje sie materia-
tem idealnym, w ktérym przy odpowiednim zaprojektowaniu
mozemy pozbyc¢ sie naprezen rozciggajacych i osiagnac tzw.
sprezenie pefne. Koszty materiatéw — betonu, stali miekkiej,
drogich systemoéw szalunkowych — i roboczogodziny zmniej-
szajg sie, a technologia umozliwia przyjecie w harmonogramie
statych okreséw realizacji — do tygodnia na jedna kondygnacje,
a jak wiemy, czas to pieniadz. Zastosowanie naszych syste-
moéw pozwala nie tylko na utrzymanie tak wysokiego tempa
pracy, ale réwniez na zmierzenie sie z ambitnymi projektami
architektonicznymi.

Konstrukcje sprezone WARSZAWA
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