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Studium przypadku: Typowy niski budynek biurowy w
Luksemburgu

Wainy pieciopietrowy budynek komercyjny, wykorzysiigy konstrukcg zespolog,
zaprojektowany z gyciem metod igynierii poarowej by uzyské& istotne oszeanaosci w
zabezpieczeniu przeciwgarowym. Stupy g czsciowo obetonowane, a belki nie posiadaj
dodatkowego zabezpieczenia, zaqgtkiem kondygnacji podziemnych.
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1. Uzyskane efekty

Budynek byt wart zauwienia z powodu zastosowania technikymierii pazarowe;j
I uzyskania nagpujacych korzyci:

O W kondygnacjach nadziemnychytio belek bez zabezpiedzprzed paarem, co
pozwolito na uzyskanie znacznych osgizasci w kosztach zabezpieczenia
przeciwpaarowego.

O Wszdzie wyto czsciowo obetonowanych stupow co wyeliminowato potkz et
biernego zabezpieczenia.

O Model obliczeniowy uyty do analizy bezpiecastwa paarowego pozwolit na uzyskanie
akceptowalnego poziomu bezpiefigiva, i zostat zaakceptowany przez odpowiedzialne
za to urzdy.

0 Czsciowo obetonowane belki zostatyyie w czs$ci podziemnej by uzyskaodpornd¢
ogniowa wynoszca 90 minut.

2. Wstep

Pierwszy etap budowy biurowca, zawieryj “State Street Bank”, zostat wybudowany
w rejonie “Kirchberg” miasta Luksemburg, bliskim nteum miasta i &dacym nowym
centrum biznesowym Luksemburga. Budynek zaproje&tmwze stalowych ram, ktore
przeanalizowano aywajac metod teorii bezpiecastwa paarowego by osgna¢ znacace
oszczdnasci przy spetnieniu wymagaochrony przeciwpzarowej

3. Konstrukcja

Wyzsze kondygnacje przeznaczone na biura slkdadaj z zespolonych belek o #ych
rozpktosciach i czsciowo obetonowanych stupéw. Kondygnacje podzienpmeeznaczone
na parking, maj identyczm konstrukcg, z wyjatkiem belek, ktore & réwniez czgsciowo
obetonowane.

Rama ma 4 kondygnacje i trzy trakty (15,15 m; 850 15,15 m). Wysok& brutto
kondygnacji wynosi 4,2 m.

Odlegta¢ pomidzy ssiadupcymi ramami wynosi 4,5 m. Piyta stropowa ma gkdbo
360 mm i wykonana jest z 160 mm ptyty betonowejerohu C30/37 (wliczag w to czsé
prefabrykowan ptyty o grubdci 50 mm) oraz z warstw wykezeniowych o grubii
200 mm.

Belki sa belkami zespolonymi wykonanymi ze stali S355 pragpictosciach 8,50 m i S460
przy rozpgtosciach 15,15 m. Belki stalowe polaczone z betonowymi ptytami przy pomocy
scinanych trzpieni grednicy 22 mm i diugei 125 mm |. Przekrdj poprzeczny konstrukciji
jest przedstawiony na Rys. 3.1

Belki zespolone wykonane ze stalowych dwuteownikdéw szerokostopowych ze §ab5
czesciowo wypetnionych betonem klasy C30/37agiacych s¢ przez 2 kondygnacie.
Chocia pofaczenia pomgdzy stupami na trzeciej kondygnacjia s4-ro srubowymi
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pofaczeniami doczotowymi z blachami wpuszczonymi, tdrgktowano je jako patzenia
sztywne.

|
14
N
i A
|
N
|
i

o 3
e R T e S S S ==aE = e

Rys. 3.1 Widok budynku w czasie majua

Stupy traktowano jako patzone przegubowo z parteremelbetowe trzony, zawierge
klatki schodowe i windy, zapewniggtatecznét pozions.

Przed analiz odporndci pazarowej, stupy wewgtrzne byty poddane wytznie obcizeniom
osiowym, poniewa 53 polczone z belkami swobodnie podpartymi. Stupy zgveme
poddane g mniejszym obcizeniom osiowym (wjczapc w to ckzar $cian zewrtrznych), ale
poddane stakze zginaniu powodowanemu przez alenie wiatrem przekazywane przez te
stupy na stropy. Momenty zgirsge powodowane wiatrem siiewielkie w poréwnaniu do sit
osiowych i nie wptywaj na projektowanie stupow. Stupy zegtrzne w nareach poddaneas
najmniejszym obazeniom osiowym (wfczapc w to ckzar scian zewntrznych), ale take
zginaniu dwukierunkowemu powodowanemu przez widgdnake warunki obcizenia
wiatrem rownie nie wptywap na projektowanie stupow.

4. Koncepcja zapewnienia bezpiecze nstwa
PO zarowego

Oddziat badawczy firmy PROFILARBED poproszono o wyknie analizy bezpieczgtwa
pozarowego gornej &&ci konstrukcji, a wiéciwe urzdy zaakceptowaly aycie analizy
opartej o naturalne modele zaou >3 Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki
pozarowe zostato oparte o przepisy EN1991-1¥2( wykorzystujc charakterystyczne
obciazenie ogniowe dla budynkéw biurowych o wadio511 MJ/m?) i biogc pod uwag
kwestie sposobu prowadzenia aktywnej akcfngzzej paaru (automatyczne alarmowanie
I powiadamianie stigy poazarnej, , system oddymiania itp.). Nie byla potrzebnstalacja
zZraszajca.
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Temperatuf gazu obliczono wykorzystag program komputerowy OZone 12,

Przeprowadzono zestaw symulacji analizujdzne strefy pearowe i uywajac kilku
scenariuszy ¢kania szkla. Poniewamaksymalna temperatura stali elementéw z IPE600
siggata 850°C, musiano przeprowagzobliczenia 2-D metagd elementdéw skaczonych
biorac pod uwag cakh konstrukcg budynku. Najbardziej obgiona rant obliczono
programem komputerowym metody elementéw fiszonych CEFICOSS P!, Obchzenia
statyczne w warunkach paru przytazono zgodnie z prEN1998).

Rys. 4.1 Szczegét pokzenia belki z ggciowo obetonowanym stupem

Pocatkowo belki zaprojektowano jako swobodnie podpagks z powodu rekomendacii
Oddzialu Badawczego PROFILARBED zawartych w popnoed projekcie, uyto
doczotowych pajczen srubowych z wypuszczonymi blachami z jednymedam srub
umieszczonym w betonowej ptycie stropowej. Szczegiczenia jest pokazany na Rys. 4.1.
W przypadku pgaru, co najmniej jeden 4d srub pozostaje ,zimny” i jest zdolny do
przeniesienia ,zredukowanych” sécinapcych. Ten pozytywny efekt wgio pod uwag

w analizie opartej o metedelementow skaczonych i poprzez dodanie Kkilku gbdw
zbrojeniowych uzyskano nitiwo$¢ przeniesienia momentéw ujemnych. Przy pomocy tych
srodkéw udowodnionaze konstrukcja jest w stanie przetév@aturalny pear.

Wynikiem podejcia opartego o itynierig¢ pazarowa byto uzycie wszystkich stalowych belek
bezzadnego dodatkowego pasywnego zabezpieczenia pr@Eemwego.

W odniesieniu do kondygnacji poziemnych ya@ve urzdy wymagaty kategorii odporidoi

ogniowej R90. Zostato to aginigte dzkki uzyciu czsciowo obetonowanych stupow i belek
z odpowiednim zbrojeniem
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Informacje ogolne

Klient: State Street Building Kirchberg S.A.

Architekt: Atelier a+u

Projektowanie stalowej konstrukcji §rej: Schroeder & Associés S.A. ; TR-Engineering
Wykonawca: HOCHTIEF Luksemburg S.A.

Ekspertyza w sprawie zabezpietzezed paarem: PROFILARBED-Research

Czas wykonania: 2000 - 2001

Wysoka¢ catkowita: 21,60 m

ooooodoo0do o

Rzut parteru: 63 x 38 m.
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Informacje ramowe

Tytub* Studium przypadku: Typowy niski budynek biurowy w Luksemburgu
Seria
Opis* Wazny pieciopietrowy budynek komercyjny, wykorzystujacy konstrukcje zespolona,

zaprojektowany z uzyciem metod inzynierii pozarowej by uzyskac istotne oszczednosci w
zabezpieczeniu przeciwpozarowym. Stupy sg czesciowo obetonowane, a belki nie posiadajg
dodatkowego zabezpieczenia, za wyjatkiem kondygnacji podziemnych.

Poziom Umiejetnosci Do uzytku ogdinego
dost epu* specjalistyczne
Identyfikator* Nazwa pliku DNACCESS_STEEL_PL\SP\3\SP009a-PL-EU.doc
Format Microsoft Word 9.0; 8 Pages; 863kb;
Kategoria* Typ zasobu Studia przypadkéw
Punkt widzenia Klient, Architekt, Inzynier
Temat* Obszar stosowania Budynki wielokondygnacyjne
Daty Data utworzenia 25/04/2009

Data ostatniej
modyfikacji

Data sprawdzenia

Wazny od
Wazny do

Jezyk(i)* Polski

Kontakt Autor Haller Mike, PARE
Sprawdzit Haller Mike, PARE
Zatwierdzit
Redaktor Brasseur M, PARE

Ostatnia modyfikacja

Stowa Bezpieczenstwo pozarowe; Budynki wielokondygnacyjne; Biura; Projektowanie
kluczowe* architektoniczne; Projektowanie koncepcyjne
Zobacz tez Odniesienie do

Eurokodu

Przyktad(y)

obliczeniowy

Komentarz

Dyskusja

Inne
Obszar Przydatnos¢ krajowa EU
stosowania
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