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1. Uzyskane efekty 

� 25 000 m2 wyjątkowej jakości powierzchni biurowej w sercu nowego centrum 
handlowego Ville de Paris. 

� Nie dzielone słupami wewnętrznymi przestrzenie 18 m x 36 m z widokiem na Sekwanę. 

� 33% wstępnie wynajęte z góry, przed rozpoczęciem budowy. 

� . W pełni klimatyzowany z indywidualnym sterowaniem dla kaŜdych 12 m2 powierzchni. 

� Budowa zakończona w 22 miesiące zgodnie z planem i budŜetem, włączając w to 12-to 
tygodniowy montaŜ 2000 tonowej stalowej konstrukcji nośnej. 

 

 
 Rys. 1.1 Stan przed zakończeniem – styczeń 2005 
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2. Punkt widzenia klienta 

Bertrand Nicholas, Dyrektor techniczny C & C 

 

Capital & Continental uwaŜa się za wiodącego developera budującego najwyŜszej jakości 
budynki biurowe w ParyŜu. Atrakcyjne, wolne od słupów wewnętrzne przestrzenie uzyskane 
przy uŜyciu najnowszych technologii stalowych konstrukcji o duŜej rozpiętości są naszym 
istotnym wyróŜnikiem jakościowym na zróŜnicowanym rynku developerskim. 

We francuskim wykonawstwie budowlanym od ubiegłego wieku dominują konstrukcje 
betonowe. Prawdą jest, Ŝe rozwiązanie oparte o konstrukcję Ŝelbetową o niewielkich 
rozpiętościach mogłoby zostać zaoferowane o 10% taniej niŜ konstrukcja podziemna 
i nadziemna wybrana przez nas. (Porównywalne rozwiązanie konstrukcji Ŝelbetowej o duŜej 
rozpiętości byłoby nadmiernie kosztowne!)  JednakŜe, gdy bierze się pod uwagę inne koszty 
inwestycji, to wzrost kosztu stanowi jedynie 3% całkowitego kosztu i ma niewielkie 
znaczenie w stosunku korzyści płynących z wyŜszej jakości, moŜliwości przystosowania 
i rynkowej oceny jakie osiągnęliśmy. 

MoŜna wymienić trzy kolejne argumenty finansowe uzasadniające wykorzystanie stali:: 

� Stal jest mniej zaleŜna od warunków pogodowych niŜ konstrukcja betonowa i dlatego 
oferuje większą pewność dotrzymania terminu zakończenia budowy. Jest to bezcenne 
przy wstępnym najmie. 

� Wykonawstwo konstrukcji stalowej jest szybsze. W „Le Sequana” zyskaliśmy jeden 
miesiąc na prace wstępne ( przygotowanie ) i kolejny miesiąc na prace wykonawcze 
w porównaniu z rozwiązaniem wykorzystującym konstrukcję Ŝelbetową o niewielkich 
rozpiętościach. 

� Nowoczesna konstrukcja z wykorzystaniem stalowych belek aŜurowych, w połączeniu ze 
scentralizowanymi urządzeniami klimatyzacyjnymi (najbardziej komfortowa forma 
klimatyzacji i najefektywniejsze rozwiązanie ze względu na konserwację), pozwala na 
pełną integrację konstrukcji nośnej i systemów instalacyjnych. Oszczędza to 200 mm na 
wysokości kondygnacji. Skumulowane oszczędności na wysokości znacznie zmniejszają 
koszty obudowy budynku i mogą przezwycięŜyć ograniczenia planistyczne w 
krytycznych lokalizacjach. 

Dla mnie osobiście praca nad tym projektem była przyjemnością.  Kluczowi członkowie 
zespołu projektantów i zespołu konstruktorów pracują razem przez dziesięć lat.  Problemy 
były nieliczne, jeŜeli się zdarzały to podejście „moŜna zrobić, to zrobimy” pozwalało na 
szybkie ich rozwiązanie. 

Konstrukcje stalowe i ten zespół projektowy będą preferowane przy następnych prestiŜowych 
realizacjach dla C & C. 
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Rys. 2.1    Typowa kondygnacja biurowa. Wolna od słupów przestrzeń zwiększa walory uŜytkowe. 

3. Punkt widzenia architekta 

Emmanuel Georgin, autor projektu architektonicznego, Arte Charpentier et Associés 

Klient dał nam bardzo jasne wytyczne projektowe tego budynku: 

� NajwyŜszej jakości układ architektoniczny, wykonanie i wykończenie. 

� Brak wewnętrznych podpór w najwaŜniejszych przestrzeniach biura. 

� NajwyŜsza jakość komfortu środowiskowego. 

� Urządzenia klimatyzacyjne powinny być zgrupowane w maszynowniach na kaŜdym 
piętrze w oddzielonych pomieszczeniach i powinny umoŜliwiać niezaleŜne sterowanie 
klimatyzacją w strefach o powierzchni 12 m2. Cała instalacja z wodą słuŜącą od 
schładzani i/ po ogrzewania/e powinna zostać wyłączony z przestrzeni biura.  NieświeŜe 
powietrze ma zostać usunięte poprzez instalację wentylacyjną umieszczoną w przestrzeni 
stropów, w pobliŜu rdzenia. 

Elastyczność stalowej ramy umoŜliwiła nam „narysowanie tego, co chcieliśmy”.  Dwie 
oddzielne wieŜe o wymiarach 36 m x 50 m mają rdzenie przesunięte ku tyłowi, aby uzyskać 
lepszy widok na Sekwanę. Trakty o rozpiętości18 m wychodzące na rzekę są unikalne 
w ParyŜu. Przestrzenie są tak otwarte, Ŝe naturalne wydaje się pytanie „ jak to moŜliwe ?” 
Intrygują, zachwycają i stanowią dla klientowi duŜą wartość. 
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1 = Biura 

2 = OranŜerie  

3 = Schody 

4 = Windy 

5 = Pomieszczenia dla niepełnosprawnych 

Rys. 3.1  Rzut typowej, wolnej od słupów kondygnacji biurowej, wychodzącej na Sekwanę 

Wymóg spełnienia najwyŜszych standardów środowiskowych wpłynął mocno na specyfikację 
architektoniczną.  Idea centralizacji instalacji klimatyzacyjnej była początkowo duŜym 
wyzwaniem. Końcowym rezultatem są w kaŜdym przypadku dwa pomieszczenia maszynowni 
na kaŜdym piętrze. Zawierają one zespół małych agregatów z węŜownicami i wentylatorami 
które obsługują poprzez proste rurowe kanały poszczególne strefy kondygnacji, kaŜda 
o powierzchni 12 m2 , z indywidualnym sterowaniem. To usystematyzowane, skoncentrowane 
na lokalnych potrzebach podejście do projektowania instalacji klimatyzacyjnej dało duŜą 
korzyść  przy stosowaniu stalowych belek aŜurowych i na odwrót, istnieje naturalne 
współdziałanie między nimi. 
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 Rys. 3.2 Kanały wentylacyjne z centralnego pomieszczenia technicznego – zapewniają lokalną 

klimatu wewnętrznego 

Społeczeństwo wymaga teraz od budynków wyŜszych standardów akustycznych niŜ 
kiedykolwiek wcześniej. Przy tej prestiŜowej realizacji został zaangaŜowany specjalista 
inŜynier akustyki, by zapewnić, Ŝe zarówno zewnętrzne dźwięki zostaną wyciszone 
i wewnętrzne odgłosy osłabione.  Pomimo lekkości konstrukcji, ogólne właściwości 
wydajności są całkowicie zadowalające. 

Kolejnym kluczem do wspaniałego sukcesu tego budynku była uwaga skierowana na 
tolerancję i kluczowe połączenia. Konstrukcja stalowa jest wykonywana z większą 
dokładnością niŜ betonowa, ale nadal waŜna jest moŜliwość łatwego korygowania odchyłek 
montaŜowych pomiędzy konstrukcją i obudową, która jest montowana z uŜyciem laserowych 
narzędzi pomiarowych!  Krawędzie Ŝelbetowej płyty stropowej są solidniejsze niŜ zazwyczaj, 
ale ta inwestycja odpłaciła się hojnie przez umoŜliwianie uŜycia bardzo prostego połączenia 
obudowy. 
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4. Punkt widzenia in Ŝyniera 

Guillaume Maurin, inŜynier projektu, Terrell International  

Nasza współpraca z C & C sięga dziesięciu lat wstecz i mieliśmy przyjemność pracować 
z nimi przy optymalizacji projektu stropowych zespolonych belek aŜurowych o rozpiętości 
18 m, które są sercem udoskonalonego rozwiązania konstrukcyjnego zastosowanego w tym 
budynku. Prosta konstrukcja tych belek bez dodatkowych podpór i zespolona płyta stropowa 
przyczynia się zasadniczo do całkowitej szybkości powstawania. 

 
 

1 =otwór wypełniony 

2 = Otwór podłuŜny 

3 = 100mm sworznie 

4 = deskowanie z blach fałdowych o wysokości 59mm 

5 = Teownik górny wycięty z kształtownika walcowanego 

6 = Teownik dolny wycięty z kształtownika walcowanego 

 

Rys. 4.1 Typowa 18-to metrowa belka drugorzędna  

Konstrukcja budynku zawarła dwie powiązane cechy, które były duŜym wyzwaniem 
i doprowadziły do nowatorskich rozwiązań. 

Po pierwsze, skokowe zmniejszenie wymiarów rzutu górnych kondygnacji (w stronę trzonu) 
wymaga zaprojektowania 6m wewnętrznych wsporników koniecznych do uzyskania 18 m 
rozpiętości przez całą wysokość budynku. To wymagało pełnej trójwymiarowej analizy 
zwykle niekoniecznej przy projektowaniu biurowca. Wymagało to równieŜ solidnego rdzenia 
(konstrukcja stalowa ze stęŜeniami) by zapobiec względnym ruchom kondygnacji i ścinaniu. 
Ten „rdzeń zewnętrzny” został zmontowany wraz z pozostałą częścią głównej stalowej 
konstrukcji nośnej. 
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 Rys. 4.2 Model prętowy, pokazujący uskoki i belki wspornikowe 

Po drugie, wymagania dla tego zewnętrznego rdzenia doprowadziły do zastosowania 
standardowego, wykonanego w deskowaniu ślizgowym wewnętrznego trzonu na szyby 
windowe i pionowe kanały instalacyjne. To rozdzielenie funkcji doprowadziło do duŜego 
uproszczenia konstrukcji wewnętrznego rdzenia, jego wykonania i połączeń pomiędzy oboma 
rdzeniami. Układ ten miał kluczowe znaczenie dla tej konstrukcji. Dodatkowe korzyści 
w uproszczeniu i przyśpieszeniu wykonania sugerują, Ŝe układ ten mógłby być zaadoptowany 
w innych budynkach. 
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5. Punkt widzenia generalnego wykonawcy 

Fadi Sawan, koordynator projektu i kierownik budowy, GTM Construction 

Ten potencjalnie skomplikowany budynek okazał się prosty, szybki i bezproblemowy 
w wykonaniu.  

KaŜdy z siedmiopiętrowych trzonów betonowanych w formach ślizgowych został wykonany 
w ciągu jedenastu dni.  Brak jakichkolwiek złoŜonych wstawek potrzebnych do wykonania 
dalszych połączeń z elementami stalowymi znacząco przyspieszył powstawanie konstrukcji. 

 

 
 Rys. 5.1 Siedmio piętrowe trzony betonowane w deskowaniach ślizgowych 

KaŜda nadziemna część konstrukcji wieŜy została zbudowana w dwóch połowach. Stalowy 
Ŝuraw o wysokości dwóch kondygnacji został na początku wzniesiony na jednej połowie 
budynku. Następnie wykonano w tej połowie płytę stropową, a równolegle montowano 
szkielet stalowy drugiej połowy. Wznoszenie stalowej konstrukcji i wykonywanie stropów 
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następowało naprzemiennie, prace były rozdzielone i nie było Ŝadnych niekorzystnych 
wpływów jednego rodzaju prac na inne.. 

 
Czas 

trwania 
tygodnie 

 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Prace wstępne 
i fundamenty  

20 
           

Trzony formowane 
w deskowaniach 
ślizgowych 
   WieŜa 1 
   WieŜa 2 

 

   

 

        

Ramy 
   WieŜa 1 
   WieŜa 2 

 
13 
12 

           

Instalacje 
   WieŜa 1 
   WieŜa 2 

 
33 
31 

           

Izolacja wodochronna 
trzonów 
   WieŜa 1 
   WieŜa 2 

 

           

Obudowa 
   WieŜa 1 
   WieŜa 2 

 
34 
31 

           

Izolacja wodochronna 
konstrukcji 
   WieŜa 1 
   WieŜa 2 

 

           

Wykończenie wnętrz 
   WieŜa 1 
   WieŜa 2 

 
36 
36 

           

Zewnętrzne prace 
dodatkowe  

40 
           

Rys. 5.2 Program ogólny 

Pracowaliśmy zarówno z zespołem projektantów jak i wykonawcami konstrukcji stalowej 
łącznie przez dziesięć lat i przez siedem lat z C & C. To jest bardzo pozytywny przykład 
współpracy. Szczególnie doceniam sposób przepływu informacji w tym projekcie.  
Wykonawca konstrukcji stalowej zawsze dostarczał wszystkich szczegółowych informacji dla 
innych branŜ, punktualnie i wyczerpująco. 

Wiem, Ŝe kultura betonu nadal dominuje we Francji, ale osobiście, z punktu widzenia 
wykonawcy, preferuję stal przy tej formie konstrukcji: 

� Konstrukcja stalowa jest elastyczniejsza w praktyce niŜ konstrukcja betonowa, 
szczególnie, jeŜeli próbuje się rozwiązać problemy z róŜnymi opóźnieniami w programie 
budowy. 

� Przy zachowaniu właściwej uwagą dla detali i planowania, montaŜ konstrukcji stalowej 
i wykonanie konstrukcji betonowej (zarówno trzonów jak i stropów) moŜe postępować 
równocześnie bez negatywnych oddziaływań wzajemnych. 
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6. Punkt widzenia wykonawcy konstrukcji 
stalowej 

André Vangroenweghe, Kierownik projektu, De Meestere 

Jesteśmy takŜe dumni, Ŝe zostaliśmy związani z tym udanym, prestiŜowym projektem. 
Pracowaliśmy z zarówno generalnym wykonawcą jak i inŜynierem projektu przez 10 lat. 

Jednym z krytycznych czynników do uzyskania sukcesu jest przepływ informacji.  We 
Francji wykonawca konstrukcji stalowej bierze odpowiedzialność za końcowy projekt 
stalowej ramy.  Otrzymaliśmy informację o projekcie na etapie przetargu i opracowaliśmy na 
ich podstawie trójwymiarowy model prętowy do końcowych obliczeń oraz trójwymiarowy 
model wykonawczy uwzględniający szczegóły geometrii.  Z taką wszechstronną, opartą na 
technice komputerowej wiedzą, było nam łatwo zapewnić szczegółowe informacje dla 
wszystkich powiązanych wykonawców i profesji, jak i kiedy było to konieczne. 

  

 

Rys. 6.1   Układ ogólny stalowych belek kondygnacji biurowej. StęŜenia przenoszą obciąŜenia 
przekazywane przez wewnętrzne wsporniki. 
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Wznoszenie postępowało ogólnie bez kłopotów, mimo nieznacznych komplikacji 
spowodowanych przez potrzebę zastosowania tymczasowych waŜnych stęŜeń duŜych 
wewnętrznych belek wspornikowych.  Osiągnęliśmy tempo montaŜu 25 do 30 elementów na 
dzień na kaŜdej wieŜy uŜywając jednego Ŝurawia.  Znaczna rozpiętość konstrukcji i duŜe 
rozmiary elementów umoŜliwiły budowanie ze średnią prędkością 100 m2/dzień.  Jestem 
pewny, Ŝe bez wsporników i tymczasowych stęŜeń moglibyśmy osiągnąć tempo 
120 m2/dzień. 

 

 
 

Rys. 6.2   Typowy szczegół krawędzi dla złoŜonego piętra:  prosty, solidny, bezpieczny i opłacalny 

 

Byliśmy teŜ odpowiedzialni za dostarczenie, składowanie i mocowanie metalowego szalunku 
stropów.  MontaŜ został zlecony podwykonawcy .  Istotnym utrudnieniem było 
ukształtowanie krawędzi płyt w taki sposób, by jak najłatwiejszy był montaŜ końcowy.  Jak 
pokazano powyŜej opracowaliśmy wcześniej efektywny szczegół krawędzi, zastępując 
bardziej konwencjonalne opasanie z cienkich blach. Dodatkowo zapewniliśmy utrzymanie 
współliniowości płyt i ich właściwy poziom, oraz byliśmy równieŜ w stanie wykorzystać te 
opaski jako oparcie gniazd tymczasowych poręczy, które mogły być usunięte natychmiast po 
zmontowaniu ścian osłonowych.  To proste rozwiązanie zwiększyło znacznie bezpieczeństwo 
wykonywanych na budowie prac. 
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7. Zespół projektowy 

Klient: Capital and Continental 

Kierownictwo pracami: 
SAS Tolbiac Sequana Rive Gauche  

Albion 

Generalny wykonawca: GTM Construction 

Architekt: Arte Charpentier et Associés 

Konstruktor: Terrell International 

InŜynier odpowiedzialny za instalacje: OCI 

Nadzór budowlany: SOCOTEC 

Doradca finansowy: CEGETER Management 

Koordynator: ODM SA 
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