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1. Uzyskane efekty

U

25 000 mi wyjatkowej jakdici powierzchni biurowej w sercu nowego centrum
handlowego Ville de Paris.

Nie dzielone stupami wewitrznymi przestrzenie 18 m x 36 m z widokiem na Sakuv
33% wstpnie wynagte z gory, przed rozpoeziem budowy.
. W petni klimatyzowany z indywidualnym sterowanieita kazdych 12 ni powierzchni.

U000

Budowa zakaczona w 22 miegce zgodnie z planem i bzetem, whczapc w to 12-to
tygodniowy monta 2000 tonowej stalowej konstrukcji $reej.
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Rys. 1.1 Stan przed zakozeniem — stycze2005

Strona 2



occessl Studium przypadku: Le Sequana

Stee SPO0la-PL-EU

Eurocodes made easy

2. Punkt widzenia klienta

Bertrand Nicholas, Dyrektor techniczny C & C

Capital & Continental uwea skt za wiodicego developera budigego najwyszej jakdci
budynki biurowe w Paru. Atrakcyjne, wolne od stupow wewtnzne przestrzenie uzyskane
przy wyciu najnowszych technologii stalowych konstrukcpuwej rozpitosci sa naszym
istotnym wyr@nikiem jak@gciowym na zranicowanym rynku developerskim.

We francuskim wykonawstwie budowlanym od ubiegtageku dominug konstrukcje
betonowe. Prawgjest,ze rozwhzanie oparte o konstrukcielbetows o niewielkich
rozpktosciach mogtoby zostazaoferowane o 10% tanieprkonstrukcja podziemna

i nadziemna wybrana przez nas. (Porownywalne rgzamie konstrukcjzelbetowej o diej
rozpktosci bytoby nadmiernie kosztowne!) Jeduekgdy bierze gipod uwag inne koszty
inwestycji, to wzrost kosztu stanowi jedynie 3%kecatitego kosztu i ma niewielkie
znaczenie w stosunku kozy ptynacych z wyszej jakdci, mazliwosci przystosowania

i rynkowej oceny jakie osgnelismy.

Mozna wymiené trzy kolejne argumenty finansowe uzasadygi@jwykorzystanie stali::

Q Stal jest mniej zalaa od warunkéw pogodowychzrikonstrukcja betonowa i dlatego
oferuje wiksz pewnd¢ dotrzymania terminu zakozenia budowy. Jest to bezcenne
przy wstpnym najmie.

O  Wykonawstwo konstrukcji stalowej jest szybsze. V¢ kequana” zyskahy jeden
mieskc na prace wgpne ( przygotowanie ) i kolejny miasina prace wykonawcze
w poréwnaniu z rozwizaniem wykorzystuaicym konstrukej zelbetowa o niewielkich
rozpktosciach.

0 Nowoczesna konstrukcja z wykorzystaniem stalowyalelbaurowych, w padczeniu ze
scentralizowanymi uggdzeniami klimatyzacyjnymi (najbardziej komfortowaiha
klimatyzacji i najefektywniejsze rozazanie ze wzgidu na konserwagj, pozwala na
pety integracg konstrukcji nénej i systemow instalacyjnych. Oszdza to 200 mm na
wysokaci kondygnacji. Skumulowane oszdnasci na wysokéci znacznie zmniejSza)
koszty obudowy budynku i magrzezwycgzy¢ ograniczenia planistyczne w
krytycznych lokalizacjach.

Dla mnie osoliicie praca nad tym projektem byta przyjeréeig. Kluczowi cztonkowie
zespotu projektantdéw i zespotu konstruktoréw pracagem przez dziesi lat. Problemy
byly nieliczne, jeeli si¢ zdarzaty to podeégie ,mazna zrob¢, to zrobimy” pozwalato na
szybkie ich rozwgzanie.

Konstrukcje stalowe i ten zespot projektoveddp preferowane przy naginych prestiowych
realizacjach dla C & C.
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Rys. 2.1 Typowa kondygnacja biurowa. Wolna agapsiw przestrz& zwieksza walory gytkowe.

3. Punkt widzenia architekta

Emmanuel Georgin, autor projektu architektonicznelyoe Charpentier et Associés
Klient dat nam bardzo jasne wytyczne projektowetegdynku:

O Najwyzszej jakdci uktad architektoniczny, wykonanie i wykezenie.
Brak wewrgtrznych podpor w najwaniejszych przestrzeniach biura.
Najwyzsza jaké¢ komfortusrodowiskowego.

[ iy

Urzadzenia klimatyzacyjne powinny Bygrupowane w maszynowniach nadgm
pictrze w oddzielonych pomieszczeniach i powinny élmoac niezalene sterowanie
klimatyzach w strefach o powierzchni 12%rCata instalacja z wadstuzaca od
schtadzani/ipo ogrzewani& powinna zostawytaczony z przestrzeni biura. Nigieze
powietrze ma zostausungte poprzez instalagpventylacyjm umieszczoaw przestrzeni
stropow, w pobliu rdzenia.

Elastycznéc¢ stalowej ramy umdiwita nam ,narysowanie tego, co chcighy”. Dwie
oddzielne wiee o wymiarach 36 m x 50 m naajdzenie przesugie ku tytowi, aby uzyska
lepszy widok na SekwanTrakty o rozpttoscil8 m wychodzce na rzek sa unikalne

w Paryu. Przestrzenieagdak otwarteze naturalne wydaje gpytanie ,, jak to maliwe ?”
Intryguja, zachwycaj i stanows dla klientowi dua wartcsé.
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1 = Biura
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3 = Schody

4 = Windy

5 = Pomieszczenia dla niepetnosprawnych

Rys. 3.1 Rzut typowej, wolnej od stupéw kondygnhitjrowej, wychodgcej na Sekwag

Wymaog spetnienia najwgzych standardovrodowiskowych wptyat mocno na specyfikagj
architektoniczn. ldea centralizacji instalacji klimatyzacyjnej@ypocatkowo duzym
wyzwaniem. Kacowym rezultatemasw kazdym przypadku dwa pomieszczenia maszynowni
na kadym pktrze. Zawieraj one zespot matych agregatow zagwnicami i wentylatorami
ktore obstuguj poprzez proste rurowe kanaty poszczegolne strafigygnaciji, kada

o powierzchni 12 M, z indywidualnym sterowaniem. To usystematyzowakencentrowane
na lokalnych potrzebach podeie do projektowania instalacji klimatyzacyjnej daluza

korzys¢ przy stosowaniu stalowych belekuaowych i na odwrét, istnieje naturalne
wspotdziatanie midzy nimi.
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Rys. 3.2 Kanaly wentylacyjne z centralnego pomiesn@ technicznego — zapewnjdpkalng
klimatu wewrgtrznego

Spoteczéstwo wymaga teraz od budynkow isyych standardéw akustycznych ni
kiedykolwiek wczéniej. Przy tej prestowej realizacji zostat zaang@avany specjalista
inzynier akustyki, by zapewé&ize zarbwno zewgtrzne dwigki zostam wyciszone

i wewretrzne odgtosy ostabione. Pomimo lekkiokonstrukcji, ogélne wkiwosci
wydajnaci sa catkowicie zadowalage.

Kolejnym kluczem do wspaniatego sukcesu tego budynia uwaga skierowana na
tolerancg i kluczowe padczenia. Konstrukcja stalowa jest wykonywana gkeiza
doktadndcia niz betonowa, ale nadal waa jest maliwos¢ tatwego korygowania odchytek
montaowych pomedzy konstrukci i obudowva, ktora jest montowana zyciem laserowych
narzdzi pomiarowych! Krawdziezelbetowej ptyty stropowejassolidniejsze i zazwyczaj,
ale ta inwestycja odptacitagshojnie przez umdiwianie uzycia bardzo prostego pmizenia
obudowy.
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4.  Punkt widzenia in zyniera

B

Nasza wspotpraca z C & Cegh dziesiciu lat wstecz i mielimy przyjemn@&¢ pracowa

z nimi przy optymalizacji projektu stropowych zekpu/ch belek aurowych o rozpjtosci

18 m, ktére g sercem udoskonalonego rozmania konstrukcyjnego zastosowanego w tym
budynku. Prosta konstrukcja tych belek bez dodagkbdmpodpor i zespolona ptyta stropowa
przyczynia s} zasadniczo do catkowitej szybia powstawania.

Guillaume Maurin, igynier projektu, Terrell International
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1 =otwdr wypetniony

2 = Otwor podtuzny

3 = 100mm sworznie

4 = deskowanie z blach faldowych o wysokosci 59mm

5 = Teownik gérny wyciety z ksztattownika walcowanego
6 = Teownik dolny wyciety z ksztattownika walcowanego

Rys. 4.1 Typowa 18-to metrowa belka drugaizaa

Konstrukcja budynku zawarta dwie pamane cechy, ktére byty dym wyzwaniem
i doprowadzity do nowatorskich rozyzan.

Po pierwsze, skokowe zmniejszenie wymiarow rzutungch kondygnaciji (w strantrzonu)
wymaga zaprojektowania 6m wegirenych wspornikdéw koniecznych do uzyskania 18 m
rozpigtosci przez cat wysoka¢ budynku. To wymagato petnej tréjwymiarowej analizy
zwykle niekoniecznej przy projektowaniu biurowcaymagato to rownig solidnego rdzenia
(konstrukcja stalowa ze¢geniami) by zapobiec wzglinym ruchom kondygnacjiscinaniu.
Ten ,rdze zewrgtrzny” zostat zmontowany wraz z pozosgtagescia gtdwnej stalowej
konstrukcji nénej.
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Rys. 4.2 Model mtowy, pokazujcy uskoki i belki wspornikowe

Po drugie, wymagania dla tego zesvanego rdzenia doprowadzity do zastosowania
standardowego, wykonanego w deskowahrgowym wewrgtrznego trzonu na szyby
windowe i pionowe kanaty instalacyjne. To rozdaméefunkcji doprowadzito do diego
uproszczenia konstrukcji wewtnznego rdzenia, jego wykonania i pceer pomidzy oboma
rdzeniami. Uktad ten miat kluczowe znaczenie dj&omstrukcji. Dodatkowe korzgi

W uproszczeniu i prapieszeniu wykonania sugesiyge ukiad ten mogtby dyzaadoptowany
w innych budynkach.
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5.  Punkt widzenia generalnego wykonawcy
Fadi Sawan, koordynator projektu i kierownik budo@yM Construction

Ten potencjalnie skomplikowany budynek okazelmsbsty, szybki i bezproblemowy
w wykonaniu.

Kazdy z siedmiopitrowych trzonéw betonowanych w formadlzgowych zostat wykonany
w ciagu jedenastu dni. Brak jakichkolwiek zemych wstawek potrzebnych do wykonania
dalszych paiczer z elementami stalowymi znago przyspieszyt powstawanie konstrukciji.

Rys. 5.1 Siedmio pirowe trzony betonowane w deskowaniatizgowych

Kazda nadziemna e&¢ konstrukcji wiety zostata zbudowana w dwoch potowach. Stalowy
zuraw 0 wysokéci dwoch kondygnaciji zostat na patizu wzniesiony na jednej potowie
budynku. Nasipnie wykonano w tej potowie plyistropova, a rownolegle montowano
szkielet stalowy drugiej potowy. Wznoszenie stalpkanstrukcji i wykonywanie stropow
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nastpowato naprzemiennie, prace byty rozdzielone iby#® zadnych niekorzystnych
wptywoOw jednego rodzaju prac na inne..
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Rys. 5.2 Program ogélny

Pracowakmy zaréwno z zespotem projektantdw jak i wykonawickomstrukcji stalowej
tacznie przez dziest lat i przez siedem lat z C & C. To jest bardzoyppany przykiad
wspotpracy. Szczegolnie doceniam sposéb przepiyaurnacji w tym projekcie.
Wykonawca konstrukcji stalowej zawsze dostarczatystkich szczegétowych informacji dla
innych brat, punktualnie i wyczerpago.

Wiem, ze kultura betonu nadal dominuje we Francji, aleb@ste, z punktu widzenia
wykonawcy, preferyj stal przy tej formie konstrukciji:

O Konstrukcja stalowa jest elastyczniejsza w praktyize&konstrukcja betonowa,
szczegOlnie, jeeli probuje st rozwiazat problemy z ranymi op&nieniami w programie

budowy.

Q Przy zachowaniu wiziwe] uwag, dla detali i planowania, mort&onstrukcji stalowe]
i wykonanie konstrukcji betonowej (zarowno trzon@ak i stropdw) mae pos¢powa

réownoczénie bez negatywnych oddziatywazajemnych.
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6. Punkt widzenia wykonawcy konstrukcji
stalowej

André Vangroenweghe, Kierownik projektu, De Meester

Jestémy takze dumni,ze zostakmy zwigzani z tym udanym, pregowym projektem.
Pracowakmy z zaréwno generalnym wykonasak i inzynierem projektu przez 10 lat.

Jednym z krytycznych czynnikow do uzyskania sukgesuprzeptyw informacji. We
Francji wykonawca konstrukcji stalowej bierze odpedzialng¢ za kocowy projekt
stalowej ramy. Otrzymalny informacg o projekcie na etapie przetargu i opracosvaji na
ich podstawie trojwymiarowy model giowy do kaicowych obliczé oraz tréjwymiarowy
model wykonawczy uwzgtiniajacy szczegoty geometrii. Z takvszechstrora) opart na
technice komputerowej wiedzbyto nam tatwo zapewfiszczegotowe informacje dla
wszystkich powgzanych wykonawcow i profesiji, jak i kiedy byto torkeczne.

Rys. 6.1 Uktad ogolny stalowych belek kondygn&djirowej. Sgzenia przenosg obcigzenia
przekazywane przez wegtrene wsporniki.
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Wznoszenie pogpowato ogoélnie bez kiopotdéw, mimo nieznacznych kbkagji
spowodowanych przez potrzebastosowania tymczasowychamgch stzen duzych
wewretrznych belek wspornikowych. Qgirelismy tempo montau 25 do 30 elementow na
dzienh na kadej wiezy uzywajac jednegazurawia. Znaczna rozgnosé konstrukcji i due
rozmiary elementéw unziwity budowanie zeiredni predkoscia 100 nf/dzien. Jestem
pewny,ze bez wspornikow i tymczasowyclesth moglibysmy osagna¢ tempo

120 nf/dzien.

Rys. 6.2 Typowy szczegOt kigdzi dla zigonego petra: prosty, solidny, bezpieczny i optacalny

Bylismy tez odpowiedzialni za dostarczenie, skladowanie i m@oe metalowego szalunku
stropoéw. Monta zostat zlecony podwykonawcy . Istotnym utrudnéemibyto
uksztattowanie krawdzi ptyt w taki sposob, by jak najtatwiejszy byt ntez koncowy. Jak
pokazano powkej opracowakmy wczeniej efektywny szczegot krayizi, zas¢pujac

bardziej konwencjonalne opasanie z cienkich bl&ddatkowo zapewndmy utrzymanie
wspotiniowdsci piyt i ich wiaciwy poziom, oraz byimy rowniez w stanie wykorzystate
opaski jako oparcie gniazd tymczasowychepay, ktére mogty b§ usunite natychmiast po
zmontowaniuscian ostonowych. To proste rozganie zwgkszylo znacznie bezpieargwo
wykonywanych na budowie prac.
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7.  Zespot projektowy

Klient: Capital and Continental

. . . SAS Tolbiac Sequana Rive Gauche
Kierownictwo pracami:

Albion
Generalny wykonawca: GTM Construction
Architekt: Arte Charpentier et Associés
Konstruktor: Terrell International
Inzynier odpowiedzialny za instalacje: OCl
Nadz6r budowlany: SOCOTEC
Doradca finansowy: CEGETER Management
Koordynator: ODM SA
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DOKUMENT ORYGINALNY

Imie i nazwisko Instytucja Data

Stworzony przez Graham Owens SCI

Zawarto $¢€ techniczna sprawdzona Bertrand Nicholas Capital & Continental

przez

Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona

przez

Zawarto $¢ techniczna zaaprobowana

przez:
1. Wielka Brytania G W Owens SCI 20/7/05
2. Francja A Bureau CTICM 17/8/05
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4. Niemcy C Muller RWTH 10/8/05
5. Hiszpania J Chica Labein 12/8/05

Zaso6b zatwierdzony przez G W Owens SCI 20/04/06

Koordynatora Technicznego

TLUMACZENIE DOKUMENTU

Ttumaczenie wykonat i sprawdzit: B. Stankiewicz, PRz

Tlumaczenie zatwierdzone przez: PRz

Strona 14



access I

stee

Eurocodes made easy

Informacje ramowe

Studium przypadku: Le Sequana

SP00la-PL-EU

Tytut * Studium przypadku: Le Sequana
Seria
Opis* Wybitny siedmio pietrowy budynek handlowy na lewym brzegu Sekwany, Paryz.
Poziom Ekspertyza Jawny
dost epu*
Identyfikatory* | Nazwa pliku DNACCESS_STEEL_PL\SP\SP00Ola--PL-EU.doc
Format Microsoft Word 9.0; 15 Pages; 4118kb;
Kategoria* Typ zasobu Przewodniki klienta
Punkt widzenia Klient, Architekt. Inzynier
Temat* Obszar stosowania Budynki wielokondygnacyjne
Daty Data utworzenia 26/08/2009
Data ostatniej
modyfikaciji
Data sprawdzenia
Wazny od
Wazny do
Jezyki* Angielski
Kontakty Autor Graham Owens, SCI
Sprawdzony przez Bertrand Nicholas, Capital & Continental
Zatwierdzony przez
Wydawca
Ostatni zmienione
przez
Stowa Budynki wielokondygnacyjne; Biura; Projektowanie architektoniczne; Projektowanie
kluczowe* koncepcyjne

Zobacz tak ze

Odniesienie do
Eurokodu

Opracowane przyktady

Komentarz
Dyskusja
Inny
Obszar Narodowa Przydatnos¢ | Europa
stosowania
Specjalne
Instrukcje

Strona 15



