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I materialowe

Budowa Hotelu Ferreus w Krakowie
— problemy zwigzane z realizacjq budynku
w zwartej zabudowie miejskiej

Hotel Ferreus (pigciogwiazdkowy) jest budynkiem o 5 i 6
kondygnacjach naziemnych i 2 podziemnych (rys. 1). Jest
budowany w centrum Krakowa, przy ul. Kopernika 6, w odle-
gtosci okoto 50 m od Krakowskich Plant. Fundament budynku
stanowi ptyta zelbetowa gruboéci 60 cm, posadowiona w war-
stwie $rednio zageszczonych piaskow drobnych i $rednich, na
gtebokosci —8,60 m z niewielkimi lokalnymi przegtebieniami
dochodzgcymi do -10,12 m. Poziom wody gruntowej stabilizu-
je sie na 202,1 m n.p.m., tj. ponad 9 m ponizej poziomu terenu.
Ze wzgledu na range obiektu zastosowano izolacje ciezkg
przeciwwodng w postaci maty bentonitowej Voltex DS. Wpro-
wadzono dwie dylatacje w obrebie kondygnacji nadziemnych,
aby nie dopusci¢ do zarysowan budynku pod wptywem zmian
temperatury. Gtéwny ustréj nosny budynku stanowi konstruk-
cja zelbetowa monolityczna stupowo-ptytowa oraz stupowo-
-ryglowa.

Rys. 1. Wizualizacja hotelu Ferreus (ABP s.c.)

Na terenie inwestycji od strony ul. Kopernika stafa trzypie-
trowa kamienica frontowa zbudowana w okresie migedzywojen-
nym w stylu Art Deco. Jej konstrukcje stanowity $ciany z cegty
petnej na zaprawie cementowo-wapiennej oraz stropy zelbeto-
we monolityczne o przekroju skrzynkowym. Ekspertyza kon-
strukcyjna wykazata niewystarczajgcg nosnosc tych stropéw.
Czesc¢ potnocng dziatki zajmowata oficyna tylna z zabytkowymi
zeliwnymi stupami i oryginalnymi stropami odcinkowymi nad
parterem. Przy granicy wschodniej istnialy parterowe garaze
i budynki gospodarcze, a w gtebi podworka — budynek trans-
formatora.

Poniewaz teren inwestycji podlega ochronie konserwator-
skiej, wojewddzki konserwator zalecit pozostawienie catej
$ciany frontowej budynku gtéwnego i oficyny tylnej — do pierw-
szego pietra witgcznie. Pozostate obiekty budowlane na dziatce
jako bezwartosciowe z konstrukcyjnego i konserwatorskiego
punktu widzenia mogty zostac rozebrane.

Szczuptos¢ dziatki, ambitny program uzytkowy (skompliko-
wana forma architektoniczna), koniecznos¢ wykonania gtebo-
kich wykopow oraz zachowanie $ciany frontowej kamienicy
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gtownej i oficyny tylnej stanowity wyzwanie natury konstrukcyj-
nej i organizacyjne;.

Dokumentacja projektowa branzy konstrukcyjnej poza pro-
jektem budowlanym i konstrukcyjnym objeta rowniez:

— ekspertyze o stanie technicznym zabudowy przy ul. Ko-
pernika 6 w Krakowie,

— ekspertyze o wptywie gtebokiego wykopu na sgsiednig
zabudowe,

— zabezpieczenie gtebokiego wykopu,

— obserwacje sgsiedniej zabudowy,

— zabezpieczenie Sciany frontowej,

— posadowienie zurawia budowlanego.

Wptyw gtebokiego wykopu na zabudowe sgsiednig

Posadowienie nowych obiektow budowlanych w obrebie
istniejgcej zabudowy miejskiej stanowi duzy problem konstruk-
cyjno-budowlany. Coraz czesciej istnieje koniecznos¢ budowy
wielokondygnacyjnych garazy podziemnych, wykonywanych
niejednokrotnie w trudnych warunkach gruntowo-wodnych.
Zasadnicza trudno$¢ polega nie tylko na bezpiecznym wyko-
naniu wykopu pod projektowany obiekt budowlany, lecz takze
na ochronie budynkéw w jego bezposrednim otoczeniu.

Otoczenie projektowanego hotelu stanowig stare budynki
o0 zrdéznicowanym stanie technicznym. Wiekszo$¢ z nich ma
konstrukcje tradycyjna i nie jest podpiwniczona. W bezposred-
nim sgsiedztwie (przy ul. Kopernika 8) znajduje sie tylko jeden
nowy budynek mieszkalny o konstrukcji zelbetowej, z jednym
poziomem garazy podziemnych.

W celu wyznaczenia wptywu gfebokiego wykopu na sgsied-
nig zabudowe wykonano obliczenia zgodnie z pracg [1]. Okre-
$lono zasieg pierwotny i wtorny (rys. 2), ktére wynoszg odpo-
wiednio: S, = 1,42+3,18 m (w zaleznosci od analizowanego
budynku) i S, = 12,7 m.

W odniesieniu do sagsiedniej zabudowy okreslono dopusz-
czalne przemieszczenia pionowe ze wzgledu na wymagania
stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci zgodnie z [1].
W celu zapewnienia kontroli tych przemieszczen zatozono sie¢
reperéw. Repery do kontroli przemieszczen poziomych umiesz-
czono na koronie palisady oraz na $cianie frontowej. Pomiary
wykonywat uprawniony geodeta za pomocg tachimetru ZOOM
80 A10 R 1000 z doktadnoscig =2 mm. Pomiar bazowy wyko-
nano przed rozpoczeciem realizacji hotelu. Kolejne pomiary
prowadzono zgodnie z wytycznymi projektanta konstrukciji,
przy czym zwigkszono czesto$¢ pomiardw podczas gtebienia
wykopu i betonowania ptyty fundamentowe;j (rys. 3).

Zabezpieczenie $ciany frontowej

W budynku frontowym (A na rys. 2) miata pozostac¢ tylko
Sciana frontowa. Dlatego jej zabezpieczenie nalezato wykonac¢
jeszcze przed wyburzeniem budynku. W pierwszym etapie
wykonano na $cianie ruszt stalowy z ceownikéw 180 (z dwoch
stron sciany), tgczonych pretami gwintowanymi M16 co okoto
1 m (rys. 4).
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Rys. 2. Zasigg oddzialywania gtgbokiego wykopu
(Pracownia Inzynierska Czestaw Hodurek): A — nowy
budynek frontowy przy ul. Kopernika 8, B — nowa
oficyna przy ul. Kopernika 8, C - oficyna przy
ul. Westerplatte 11, D — przewigzka miedzy budynka-
mi przy ul. Westerplatte 11, E — druga lewa oficyna
przy ul. Westerplatte 12, G — budynek parterowy przy
ul. Westerplatte 12, H — budynek parterowy przy
ul. Kopernika 2, J — budynek parterowy przy ul. Westerplatte 13, K1 — pierwsza lewa oficyna przy
ul. Westerplatte 12, K2 — pierwsza prawa oficyna przy ul. Westerplatte 12, L — parterowa przybudéwka
przy ul. Westerplatte 13, M — pierwsza lewa oficyna przy ul. Westerplatte 13

Rys. 3. Szkic usytuowania reperéw do pomiaréw prze-
mieszczen (Re-Bau sp. z 0.0.)

Nastepnie wykonywano kolumny
»jet-grouting” pod cafg Sciang frontowg
oraz pod podporami zabezpieczenia tej
Sciany. Kolumny te drgzono matg wiert-
nicg z poziomu piwnicy w istniejgcym
budynku. Niewielka wysokos¢ piwnicy
uniemozliwita osadzenie zbrojenia
sztywnego w kolumnach gruntowo-
-cementowych o projektowanej diugosci
10 m, ktore miaty stanowi¢ oparcie kra-
townic zabezpieczajgcych sciane fronto-
wa. Dlatego zadanie podzielono na dwa
etapy. W etapie pierwszym wykonano
kolumny gruntowo-cementowe o gfebo-
kosci 6,0 m ponizej poziomu posadzki
piwnicy. W etapie drugim (juz po roz-
biérce budynku, ale przed wykonaniem
gtebokiego wykopu) duzg wiernicg
wykonano dodatkowe zbrojone kolum-
ny gruntowo-cementowe o gtebokosci
10 m, usytuowane pomigdzy wczesniej
wykonanymi krotkimi kolumnami. Utwo-
rzong palisade potgczono oczepem
z dwuteownikow IPE 200.

Ze wzgledow ekonomicznych kra-
townice pionowe zabezpieczajgce
Sciane zaprojektowano z ksztattowni-
kéw zamknietych — rur kwadratowych
o roznych przekrojach. Catos$¢ konstruk-
cji byla spawana na budowie, a pasy,
stupki i krzyzulce kratownic przepusz-
czano przez otwory wykonane w stro-
pach budynku (rys. 5).

Budynek frontowy zostat rozebrany
po wykonaniu wszystkich kratownic
(rys. 6).

Dokumentacja zabezpieczenia scia-
ny frontowej i wykonane zabezpieczenie
byty sprawdzane przez nadzér budowla-
ny przed Swiatowymi Dniami Mtodziezy
w Krakowie.

Podbicie istniejacych fundamentow
oficyny

Projekt podbicia istniejgcych funda-
mentéw oficyny (B na rys. 2) wykonat
projektant konstrukcji budynku. Zasto-
sowano kolumny cementowo-gruntowe
(»jet-grouting”) $rednicy 80 cm. Ze
wzgledu na duze momenty zginajgce od
parcia gruntu kazdg kolumne zbrojono
dwuteownikami IPE 200. Wiercenia
wykonano z obnizonej platformy robo-
czej. Aby umozliwi¢ wtasciwe usytuowa-
nie kolumn wzgledem podbijanych
Scian i ich efektywne podparcie zbroje-
niem sztywnym, przed przystgpieniem
do wiercenia wycieto w Scianie ukosne
bruzdy (rys. 7). Nie spowodowato to
istotnego ostabienia Sciany, a wyelimi-
nowato konieczno$¢ wiercenia koronkg
w cegle i twardym kamieniu wapiennym.

Zabezpieczenie wykopu

Koncepcja zabezpieczenia wykopu
zostata opracowana przez projektanta
konstrukcji budynku na etapie projektu
budowlanego oraz przez firme wyko-
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Rys. 4. Schemat usytuowania ceownikéw na $cianie frontowej od strony ulicy (Pracownia Inzynierska
Czestaw Hodurek)

Rys. 5. Schemat zabezpieczenia $ciany frontowej i montaz jej zabezpieczenia, widoczne przebicia
w stropach (Pracownia Inzynierska Czestaw Hodurek)

Rys. 7. Wykonywanie kolumn gruntowo-cementowych pod oficynge w ukos$nych bruzdach oraz odkopa-
ne kolumny ,jet-grouting” (Pracownia Inzynierska Czestaw Hodurek)
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nawczg Stump - na etapie projektu
wykonawczego. Projekt wykonawczy po
wniesieniu uwag zostat zaakceptowany
przez projektanta konstrukcji budynku.
Palisade wykonano z pali $rednicy
430 mm i dtugosci 9+13 m rozstawio-
nych co 500 mm (rys. 8). Otwory wierco-
no koronkg w rurze obsadowej ze wzgle-
du na konieczno$¢ przewiercania sie
przez fundamenty ceglane oraz warstwy
gruzowo-ceglane. Nastepnie, po wpro-
wadzeniu mieszanki betonowej, wciska-
no (przy uzyciu wibromtotu) zbrojenie
sztywne w postaci dwuteownika IPE.
Bylo to uzasadnione, gdyz piaski bardzo
szybko odciggaly wode z tej mieszanki,
co powodowalto jej tezenie. Zastosowa-
nie koszy zbrojeniowych, ze wzgledu na
niemoznosc ich pogrgzenia na docelowg
gtebokos¢, odrzucono juz na etapie pro-
jektowania. Rozpory w poziomie -1
wykonano z rur @711/10, uko$ne zastrza-
ty w poziomie -2 — z dwuteownikow HEB
300 i 260.

W zwigzku z propozycjg kierownika
budowy dotyczgcg usuniecia rozpor
pierwszego poziomu przed wykonaniem
stropu zelbetowego nad poziomem -1,
wykonano obliczenia sprawdzajgce
i zastgpiono to rozparcie uko$nymi
zastrzatami opartymi na stropie nad
poziomem -2. Waznym argumentem za
dopuszczeniem tego rozwigzania byty
niewielkie pomierzone osiadania zabu-
dowy sgsiedniej. Biorgc pod uwage
dopuszczong zgodnie z Eurokodem 7
metode obserwacyjng, wprowadzono:

— dodatkowe repery na koronie pali-
sady,

— codzienne pomiary geodezyjne
przemieszczen,

— ustalono progi dopuszczalnych
przemieszczeh poziomych palisady:
powiadamiania, alertu i alarmu.

— opracowano program prac ratun-
kowych polegajgcych na wprowadzaniu
dodatkowych zastrzatéw stalowych juz
w nastepnym dniu po stwierdzeniu prze-
kroczenia dopuszczalnych przemiesz-
czen palisady.

W rejonie oficyny na granicy z sasia-
dem (od strony poétnocnej) na etapie
budowy ujawnit sie dodatkowy problem.
Okazalo sig, ze istniejgce kamienne tawy
budynku sgsiedniego sg posadowione
bardzo ptytko. Dlatego w ramach nadzo-
ru autorskiego polecono wykonanie pali-
sady z mikropali przy tych fundamen-
tach. Co drugi pal zbrojono zbrojeniem
sztywnym. Dodatkowo podparto mikro-
pale w gérnej czesci stalowym oczepem
kotwionym do istniejgcej zabudowy.
Dzigki temu rozwigzaniu mikropale,
utwierdzone w gruncie, uzyskaty dodat-
kowg podpore przegubowg w poziomie
korony.

Pozostawienie $ciany frontowej i ofi-
cyny ograniczyto w znacznym stopniu
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Rys. 8. Palisada VDW oraz dwa poziomy rozpo6r wykopu (Pracownia Inzynierska Czestaw Hodurek)

teren placu budowy, projektant konstrukcji musiat rozwigzac
szereg istotnych problemow zwigzanych z realizacjg. Nalezato
zaprojektowa¢ dodatkowe posadowienie pod zuraw wiezowy,
ktéry zostat usytuowany na dzialce sagsiedniej. W tym celu
wykonano fundament posadowiony na dodatkowych trzech
palach VDW i palisadzie zabezpieczajgcej wykop.

Trzeba byto reagowa¢ na pojawiajgce sie trudnosci i nie-
przewidziane przeszkody, jak np. wystajgce z sgsiedniej pose-
sji kolumny ,jet-grouting” lub odkryte pozostatosci starej zabu-
dowy utrudniajgce prowadzenie robot.

Maksymalne pomierzone przemieszczenie pionowe (osia-
danie) zabudowy sgsiedniej wynosito — 5,83 mm, co jest war-
toscig mniejszg od dopuszczalnej, tj. od 7 mm. Maksymalne
przemieszczenie poziome $ciany frontowej wyniosto 21 mm,
co jest wartoscig mniejsza od dopuszczalnej, rownej 1/500
wysokosci sciany, czyli 32 mm. Maksymalne przemieszczenie
poziome korony palisady (po usunieciu rozpoér poziomych
w poziomie —1) wyniosto 12 mm, co jest wartoscig mniejszg od
wartosci dopuszczalnej 25 mm.

Zatozone poziomy alertu i alarmu oraz stan graniczny uzyt-
kowalnosci nie zostaly przekroczone. Nalezy podkresli¢, ze
rzeczywiste osiadania zabudowy sgsiedniej byty mniejsze od
okreslonych w dokumentacji projektowej. Osiggnigto to dzigki
starannosci wykonania robot.

Podsumowanie

Wykonawstwo robot wymagato Scistej wspotpracy wszyst-
kich uczestnikow procesu budowlanego: inwestora (Stalpro-
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dukt SA), architekta (ABP s.c. T. Péfchfo-
pek, M. Stepien), autoréw projektu kon-
strukcyjnego, generalnego wykonawcy
(Re-Bau sp. z 0.0.) oraz podwykonaw-
cow specjalistycznych robot inzynieryj-
nych. Efektem byto m.in. to, ze sasied-
nia zabudowa zostata nienaruszona,
wykonanie stropu nad poziomem -1
(w poziomie terenu) zwienczyto najtrud-
niejszy etap budowy.

Obecnie (maj 2017 r.) prace sg pro-
wadzone na poziomie 0. Z pomiarow
wynika, ze stany graniczne w zakresie
przemieszczen sasiedniej zabudowy nie
zostaty przekroczone, co $wiadczy o tym, ze wykonane zabez-
pieczenie wykopu spetnito swoje zadanie. Stalowe zabezpie-
czenie Sciany frontowej bedzie utrzymane do czasu wykonania
stanu surowego budynku i stezenia tej sciany za pomocg
stropow kondygnacji nadziemnych.

Ze wzgledu na specyfike zadania, ograniczony plac budo-
wy, wymagania konserwatorskie oraz inne nieprzewidziane
trudnosci wydtuzyt sie czas realizacji czgsci podziemnej. Dal-
sze prace powinny przebiega¢ bez wiekszych komplikacji
zgodnie z harmonogramem.
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