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BUDOVA VARSO TOWER

VARSO PLACE
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Marcin Chruslinski, Peter Rozloznik

Vo VarS$ave prebieha vystavba najvyssej vysko-
vej budovy v strednej Eurdpe s ndzvom Varso
Tower. V ¢lanku je priblizena objektova skladba
a etapy projektu Varso Place, su popisané
podzemné a nadzemné Casti nosnej konstruk-
cie veze, zakladanie, zabezpecenie a tesnenie
stavebnej jamy, realizdcia a postup vystavby,
predpoklady ndvrhu a dimenzovania zelezo-
beténovych konstrukcii, dodato¢ne predpaté
stropné dosky a ocelové konstrukcie stoZiara
z hladiska prenosu zvislych a horizontalnych
sil, poziarnej odolnosti a postupu vystavby. 1§
The construction of Varso Tower, tallest buil-
ding in Central Europe, is currently under
way in Warsaw. Following pages describe its
structural frame as well as the stages of the
Varso Place project, the underground and abo-
ve-ground levels, deep foundations, sheeting
and watertight performance of the construction
pit, realization and sequence of its construc-
tion, assumptions for the design and dimen-
sioning of the reinforced concrete structures,
post-tensioned ceiling slabs and the steelwork
structure of the mast with regard to the tran-
smission of the vertical and horizontal loading,
fire resistance and construction methodology.

Budova Varso Tower tvori najvyssiu
etapu z celkovo troch budov pro-
jektu Varso Place (dalsimi dvoma su
Varso 1 a Varso 2) na Chmielnej uli-
ci v obchodnom a kultirnom centre
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VarSavy, len par krokov od Palaca
vedy a kultlury na rozhrani mestskych
asti Srédomiesce, Wola a Ochota
(obr. 2). VySka samotnej budovy bude
dosahovat 230 m nad terénom, zvy-
Sok bude tvorit ocelovy stoziar s vys-
kou 80 m a po svojom dokonceni
bude s celkovou vySkou 310 m naj-
vy§Sou budovou v strednej Eurdpe.
Celkovo bude mat budova 53 nad-
zemnych a Styri suterénne podlazia
priamo napojené na podzemné na-
stupista hlavného vliakového termina-
lu Warszawa Centralna, s ktorym tak-
tiez zdiela spolo¢nu podzemnu stenu.
Veza bude slUZit prevazne ako kance-
larska budova so sluzbami a dvoma
vyhliadkovymi terasami, stoziar bude
plnit telekomunika¢nu funkciu.

VYVOJ PROJEKTU

Dokonalé zladenie architektonickych
a inzinierskych priorit bolo pri tomto
projekte vzhladom na malé rozmery
pozemku a limity vyplyvajuce z okoli-
tej zastavby a dopravnej infrastruktury
bezpochyby zakladnym predpokla-
dom k jeho uspesnému a funk&nému
dizajnu. Navrh mestskych dominant,
zvlast ak ide o najvyssiu budovu v re-
giéne, si vyzaduje velmi citlivy pristup
nielen z pohladu samotnej konstruk-
cie, ale aj jej komplexného urbanistic-
kého zaclenenia do panoramy mesta.
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V tomto smere preto znie az neuveri-
telne fakt, Ze konecna vyska objektu
nebola, ako to vacsinou byva, vysled-
kom tlaku investora, ale samotnou po-
ziadavkou zastupcov mesta VarSava,
ktorych predstavy o vySkovom cleneni
tohto mestského Uzemia dokonca pre-
vySovali pdvodné ambicie. Nie je preto
nahoda, Zze pocet budov nad 150 m je
dnes vo VarSave uz dvojciferny.

Koncept hmoty

Z&kladna Uvaha o tvare a proporcii
budovy, tzv. ,hmotovka“ (po anglic-
ky massing), vychadzala z okrajovych
podmienok danych malym rozmerom
pozemku a tiez poziadavkou na o
najefektivnejsi pddorys ako z pohladu
funkénosti a vyuzitia, tak aj narocnosti
na realizaciu. Z tychto dévodov architekt
pristupil k ostrym tvarom s vertikalnou
pravidelnostou, kde moznosti vnutor-
ného priestoru budovy v Urovni parteru
tvoria jednu z najhlavnejSich priorit.

Koncept podlazi

Priestorové usporiadanie typického pod-
lazia vziSlo z predpokladu efektivneho
vyuzitia otvoreného vnutorného priestoru
bez prekazok v podobe zvislych nosnych
prvkov. Ten na jednej strane disponu-
je limitovanou hibkou, aviak zaroveri
umoznuje maximalne vyuzitie s pristu-
pom k vyhladu po celom jej obvode a je
1/2019
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priechodny cez jadro. Limitovanie hibky
priestoru je do velkej miery definované
hygienickou poziadavkou na presvetlenie
pracovného priestoru dennym svetlom,
ktoré je v regiéne V4 podstatne prisnej-
Sie ako napriklad vo Velkej Britanii alebo
v USA. Wsledkom prace bol nakoniec
pddorys pripominajlci diamant, ktorého
Clenenie definuje dve hlavné uzivatelské
Casti spojené bud na koncoch, pripadne
cez vytahové lobby ako v prizemi, tak aj
v typickom podlazi.

1 a), b), ¢) Varso Tower — vizualizacia,
2 Fotografie oblasti z roku: a) 1945, b) 2012
(zdroj: [1]) 3 Pddorys projektu Varso Place,
vratane Varso Tower, Varso 1 a Varso 2,

na urovni parteru na rohu ulic Chmielna

a Jana Pawla Il (zdroj: [1]) 1

1 a), b), ¢) Varso Tower - visualization

2 Photographies of the area: a) 1945, b) 2012
(source: [1]) 3 Layout of the Varso Place, including
Varso Tower, Varso 1 and Varso 2, at the ground
floor level on the corner of Chmielna and Jana
Pawla Il streets (source: [1])
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Samostatnou kapitolou projektu
bola problematika vertikalnej prepra-
vy, teda pohybu ludi a ich prudenie
v ramci budovy, z ¢oho priamo vy-
plyval navrh a usporiadanie vytahov.
To muselo okrem poziadaviek spoje-
nych s potrebami ludi, ich pohodlim
a s funkciami jednotlivych Casti bu-
dovy reflektovat aj poziadavky po-
ziarnych noriem. Analyza vSetkych
spomenutych faktorov ukazala, Zze
idedlnym rieSenim bude rozdelit bu-

sanace ¢ BETON
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dovu na dve zény — dolnd a hornu
(tzv. low-rise a high-rise) s ¢im priamo
suvisi aj zmena typického pb&dorysu
na urovni 30. podlazia, kde Cast vyta-
hov koné&i a jadro sa tu zuzuje. Vytahy
iduce po celej vySke budovy tak budu
obsluhovat len jej hornu &ast, ¢o vy-
soko zefektivni ich premavku. Zmena
tvaru jadra je rieSena pomocou troch
masivnych vnutornych stipov a pries-
tor je tak rozSireny pre lepSie vyuzitie.
(obr. 4)
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STATICKY NAVRH BUDOVY

Zakladanie a geoldgia
Oblast centra mesta je z hladiska
geoldgie prebadana pomerne dob-
re, avSak vzhladom na fakt, ze takto
vysoku budovu vo VarSave eSte nikto
nestaval a na podobnu uroven zakla-
dovej Skary sa tu zatial dostal iba ma-
lokto, Specialny pristup si vyzadovalo
aj preskumanie podloZia. To sa robilo
na niekolko faz, pretoze na pozemku
v mieste veze sa eSte odnedavna na-
chadzali podzemné objekty technic-
kého zazemia viakovej stanice. Po ich
nahradeni novymi v ramci susednej
etapy a naslednej asan&cii sa zrealizo-
val dodatocny geologicky prieskum az
do hibky 65 m pod terénom. Vrstvy ze-
miny pod uroviou zakladovej Skary tu
prevazne pozostavaju z priepustnych
ulahnutych pieskov a ilov s primesami
siltov a jemnozrnnych zlozZiek v réz-
nych pomeroch s priemernou hribkou
2 az 6 m. KedZe sa jednotlivé vrstvy
prekryvaju  nepravidelne, pripadne
tvoria lokalne SoSovky, je nutné jamu
adekvatne utesnit a jej odvodnenie
navrhnut tak, aby boli dodrzané vset-
ky stanovené limity jej prudenia. To je
v tomto pripade obmedzené z dévodu
zamedzenia sufdzie v okoli jamy.
Zakladanie veze je rieSené ako kom-
binacia plogného a hibkového systé-
mu, kde na zakladovu dosku priemer-
nej hrubky 3 m z betdnu triedy C35/45
nadvazuje systém hibkovych lamiel
z vystuzeného Zelezobeténu s dizkou
17,5 m, lokalne az 20 m. Lamely su
realizované rovnakou technoldgiou ako
podzemné steny, teda drapakom so
Sirkou 2,8 m a hrdbkou 800 mm. Pries-
tor v ryhe je vyplneny bentonitovou

20

suspenziou, do ktorej sa viozi vopred
vyviazany koS betonarskej vystuze. Ten
zéroven obsahuje aj betdnovacie po-
trubie, ktorym sa odspodu Cerpa betén
do lamely spolu so subeznym odCerpa-
vanim bentonitovej zmesi na povrchu.
Pracovna ploSina pre zhotovenie lamiel
bola zhruba 9 m pod drovnou terénu.

Ako je na prvy pohlad zrejmé z obr.
B, rozmiestnenie lamiel (plnou far-
bou) kopiruje polohu stien nosného
jadra a obvodowych stipov, vytahové
Sachty su podopreté suvislou uza-
vretou podzemnou stenou a severné
stipy veZe v hornej &asti st zalozené
na obvodovej suterénnej stene pomo-
cou roznaSacieho nosnika na vysku
prvych dvoch podzemnych podlazi.
Obvodova suterénna stena, ktord sl-
Uzi aj ako doCasné zabezpecenie jamy
pocas vystavby ma hribku 800 mm,
resp. 1000 mm. Chybajlca Cast steny
nalavo je predmetom susednej etapy
zhotovenej v predstihu, na fu sa sute-
rénom veze sprava hapajame.

Skelet hornej stavby
Rovnako ako architektira samotné-
ho tvaru budovy a fasady, aj statické
rieSenie doznalo svojho vyvoja a bolo
vysledkom niekolkych diskusii. S urci-
tostou sa vSak da povedat, ze o ze-
lezobeténovom skelete s obvodovymi
stipmi, stuzujticim jadrom a dodato&ne
predpatymi stropnymi doskami sa uva-
zovalo uz od samého zaciatku projektu.
NajCastejsie diskutovanym elemen-
tom budovy bolo prave stuzujice jadro,
ktoré zabezpeCuje celkovu priestorovu
tuhost veze a z dévodu projektovej ko-
ordinacie suvisiacej s Uz spominanymi
vytahmi a ostatnymi profesiami TZB bolo
predmetom neustalych zmien. Po jeho
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koneCnom zadefinovani sa nasledne
optimalizovali hrtibky jeho stien a taktiez
rozmery stipov v rastri 8,1 m, ktorych
navrh musel okrem iného zohladhovat
aj poziadavky na architekturu fasady.
V priebehu navrhovania skeletu sa tiez
diskutovala aj moznost previazania stu-
Zujtcich funkcif jadra a obvodowych sti-
pov pomocou velmi tuhej stropnej do-
sky s velkou hrubkou (cca 1 az 2 m), tzv.
L»outrigger, na Urovni 43. podlaZia. Tato
moznost sa ale neukazala ako efektivna,
nakolko by toto rieSenie znamenalo vaz-
ne zasahy do vyuzitia vnitorného pries-
toru a prinieslo by len drobné redukcie
v zvislych nosnych prvkoch, dalSie kom-
plikacie by tiez slviseli s uz tak tesnym
harmonogramom vystavby.

Kone¢né rieSenie nosnej konstruk-
cie teda pozostava z kompakiného
uzavretého jadra so Smykovymi stena-
mi s po vySke sa meniacimi hrdbkami.
VonkajSie steny jadra zacCinaju na hr-
Ubke 900 mm a postupne sa zuzuju
na 800 mm v 3. NP, 650 mm v 13. NP
a 500 mm v 30. NP, kde dochadza aj
k zédsadnej zmene jeho tvaru. Tato hrub-
ka vonkajsich stien ,horného jadra“ uz
zostava zachovana az po 48. podlazie,
kde sa tvar poslednych podlazi meni
v zmysle poziadaviek na ulozenie tech-
noldgii. Vnutorné Smykové steny jadra
suU hrdbky 300 az 400 mm, ktora zosta-
va zachovana po celej vySke budovy.
Zmeny v hrubkach stien boli minimali-
zované okrem iného aj z dévodu pou-
zitia Splhacieho debnenia. Okrem stien
samotného jadra sa na celkovej tuhosti
budovy podielaju aj dve dvojice samo-
statnych stien, tzv. Ziletiek, na vychodnej
a zapadnej strane. Dimenzie obvodo-
wch stipov vychadzaji okrem névrhu
a posudenia na prenasanie zvislych sil g
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Z poziadaviek na dizajn fasady, ktory po-
Zaduje jednotny vonkajsi rozmer 1,3 m.
U nosnych stipov bola, resp. bude po-
uzitd vystuz z vysokopevnostnej ocele
SAS 670 MPa ¢ 57,5 mm spojovana
objimkami TR 3006 dizky 180 mm.
Véetky stipy a steny jadier st navrhnu-
té z triedy betonu C50/60 a na poziar-
nu odolnost REI 180 v nadzemnej Casti
a REI 240 v podzemnej Casti.

Navrh stropnej dosky typického
podlazia

Stropna doska ma v hlavnych Castiach
s rozponom 11,8 m hrubku 250 mm
a je rieSena ako dodatoéne predpéta

STRUCTURES

konstrukcia s plochymi 4-lanovymi mul-
tistrand kablami pevnosti 1 860 MPa.
ZvySna Cast’ stropnej dosky s mensim
rozponom 7,3 m ma hrdbku 200 mm
a je zelezobetdnova. Trieda beténu do-
sky je C40/50. (obr. 6)

Predpinanie je realizované len v jed-
nom smere s aktivnhou kotvou na ob-
vode, pasivna kotva je umiestnena pri
napojeni dosky na stenu jadra, avSak
nie je s Nou priamo spojena ¢im sa re-
dukuje tuhost a tiez velkost horného
ohybového momentu v danom mies-
te. Na vonkajSom obvode je doska
zosilnena obvodovym nosnikom vys-
ky 750 mm a Sirky 500 mm, ktory sa

TR,
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4 Schématické znazornenie typického podlazia:
a) dolnej Casti budovy, b) hornej Casti budovy

5 Rozmiestnenie hibkowych zakladov pod hlavnym
objektom veze (zdroj: [2]) 6 Schématické
znézornenie stropnej dosky typického podlazia
s dodatoénym predpatim (zdroj: [2]) 7 Pddorys
rozperného stropu pre zabezpecenie stavebnej
jamy na urovni -12,3 m (zdroj: [2]) &

4 Scheme of a typical floor: a) low-rise of the
building, b) high-rise of the building 5 Positioning
of the deep foundations under the main part of
the tower (source: [2]) 6 Schematic demonstration
of the post-tensioned ceiling slab of a typical
floor (source: [2]) 7 Layout of the strutting ceiling
to secure the construction pit at the -12.3 m
(source: [2])

v prevaznej miere podiela na prena-
$ani $mykovych sil z dosky do stipov
a tvori tiez vyznamny prvok z hladiska
uloZenia fasady a jej tolerancii.

POSTUP VYSTAVBY

Z dévodu lokalnych obmedzeni okolo
stavby a tiez vzhladom na velku hibku
zalozenia bolo potrebné zvolit aj ne-
tradiény spbsob realizacie suterénov
pomocou tzv. podstropove] meto-
dy. Zemné kotvy sa na zabezpecenie
jamy dali pouzit len z jednej strany,
zvySna Cast stien bola preto rozopre-
ta stropom ulozenym na docCasnych
ocelovych podperach v kombindcii
s pouzitim ocelovych rozpier. VSetky
vykopové a betonarske prace sa teda
realizuju cez pracovny otvor v rozper-
nom strope, ktory bude po dokonceni
fungovat ako trvala stropna konstruk-
cia v tretom podzemnom podlazi. Zvy-
Sok hornej stavby sa bude realizovat
klasicky pomocou Splhacieho debne-
nia. (obr. 7)
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8 lystavba: a) betondz podzemnej Casti skeletu
Varso Tower a suisedné budovy, b) druha
najvyssia budova projektu Varso bude mat

21 podlazi, c) projekt Varso v kontexte vyskovych
budov vo VarSave 1§ 8 Construction:

a) concreting the underground part of the
Varso Tower and the neighbouring

building skelet, b) there will be 21 floors at the
second tallest building of the Varso project,

c) Varso Tower in context of the other highrise
buildings in Warsaw

Architektonicky névrh

Pozn.: Tato tabulka sa tyka budovy Varso Tower.
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dokumentacia.

[2] BURO HAPPOLD. Projektovéa
dokumentacia.

Vizualizécie a fotografie: HB Reavis

Vystavbu je mozné sledovat on-line na
https://www.youtube.com/
watch?v=WRvDA9ABc7c

HB Reavis Group

Foster+Partners

Epstein

Matejko & Wesoly Biuro Projektowe
BWL-Projekt

BuroHappold
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ZAVER

Zakladova doska Varso Tower bola vy-
betdnovana v oktdbri 2018 a v sucasnej
chvili je uz podzemny skelet blizko
Urovne terénu. U dvoch susednych bu-
dov (Varso 1 a Varso 2) uz prebiehaju
betonaze ich nadzemnych Casti a zaro-
ven s tym sa uz zaCina gj s instalaciou
fasadnych prvkov.
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