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1 Kryte boisko do pitki noznej Rauma, Finlandia
2  State Street Bank Luksemburg, Luksemburg
3  Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg
4  KoIn-Arena Kolonia, Niemcy
5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
6 City Gate Dusseldorf Disseldorf, Niemcy
7  Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja
8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg
9 Centrum handlowe Las Canas Viana, Hiszpania
10  Airbus Hall Tuluza, Francja
11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
. .
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State Street Bank
Budynek biurowy ProfilARBED
Koln-Arena

Centrum wystawowe Bilbao
City Gate Dusseldorf

Lotnisko Charles de Gaulle
Centrum handlowe Cactus

Centrum handlowe Las Canas
Airbus Hall
Rembrandt Tower
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Luksemburg, Luksemburg
Esch/Alzette, Luksemburg
Kolonia, Niemcy

Bilbao, Hiszpania
Dusseldorf, Niemcy
Paryz, Francja
Esch/Alzette, Luksemburg
Viana, Hiszpania

Tuluza, Francja

Amsterdam, Holandia
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typ: hala sportowa

~ otwarcie: 2004
-

Wysokosc:21 m

powierzchnia
hali: 7600 m?

rozpietosc
kratownic: 71 m

-
¥
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» uktady poprzeczne wykonane z kratownic rurowych o
rozpietosci 71.2 m

» rozstaw uktadoéw poprzecznych13.5 m
» gatunek stali S355

v
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» Wymagana klasa odpornosci
ogniowej: R 60

» Zastosowanie koncepciji
naturalnego bezpieczenstwa
pozarowego

N

> Aktywne $rodki zwalczania
pozaru

X automatyczny alarm & &

automatyczny przekaz sygnatu T 2000% = __.“.-
alarmowego do strazy pozarnej Temperatury powietrza i stali

x odprowadzanie dymu zostaty obliczone przy
wykorzystaniu symulacji FDS

> Obcigzenie ogniowe: 14 MW _ 1omperatura maksymalna w
(pojedyncze stanowisko stali 420 °C

wystawowe)

* kg
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» Do wysokosci 10m klasa zabezpieczenia kratownic wynosi
R 30 (farby peczniejgce), pozostata (gérna) czes¢ konstrukciji
(75%) pozostata niezabezpieczona

'\

» Pomimo to czas na ewakuacje wynosi 60 minut

» Na wysokosci 2m temperatury wahajg sie w przedziale
20 — 40 °C, a strefa wolna od dymu po otworzeniu
wywietrznikbw dymu siega wysokosci 4m = Bezpieczna
ewakuacja

X
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1 Kryte boisko do pitki noznej Rauma, Finlandia

3  Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg \
4  KoIn-Arena Kolonia, Niemcy |
5  Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
6 City Gate Dusseldorf Dusseldorf, Niemcy
7  Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja
8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg
9 Centrum handlowe Las Canas Viana, Hiszpania
10  Airbus Hall Tuluza, Francja
11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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typ: Budynek biurowy z parkingiem
podziemnym

kondygnacje: 4+3 podziemne (parking)

czas budowy:2000 — 2001
Wysokosc¢:21.6 m

powierzchnia:63 m x 38.8 m

X
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» Uktad poprzeczny: ramy
3-nawowe
(15.15m, 8.5 m, 15.15 m)

» Rozstaw uktadow
poprzecznych 4.5 m

~ » Wysokos¢ kondygnacji 4.2 m ==
(za wyjgtkiem pierwszej, 4.5 m ’

» Ptyta grubosci 36 cm (16 cm > Stupy wykonane ze stali
C30/37, 20 cm wykonczenie) S355 czesciowo

> Belki zespolone wykonane ze obetonowane

stali S355 (8.5 m) i S460 » Betonowe trzony m.in.
(15.15m); czesciowo klatki schodowe i szyby
obetonowane w czesci windowe zapewniajg
parkingu podziemnego usztywnienie poziome

*
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» Zastosowanie koncepcji OZone
naturalnego bezpieczenstwa — (model strefowy):
pozarowego temperatura stali

> Aktywne srodki zwalczania pozaru IPE 600: 850 °C
X automatyczny alarm & automatyczny j

przekaz sygnatu alarmowego do
strazy pozarnej program Ceficoss:
X system odprowadzania dymu wiekszosc¢
X brak tryskaczy obcigzonych ram w
» charakterystyczne obcigzenie Sylaciipezgy

ogniowe: 511 MJ/m?2

*
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Dodatkowe srodki ochrony

» Ptyta skrajna jest wydtuzona o jedna
fale ptyty fatdowej = pozwala na
przeniesienie sity poprzecznej

» Dodatkowe zeberka na podporze
posredniej = w przypadku ujemnego
momentu zginajgcego

w

Bierne srodki zwalczania pozaru
» Budynek biurowy

X Belki niezabezpieczone

X Stupy czesciowo obudowane
» Parking podziemny

X Belki i stupy czesciowo obudowane

X
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Rauma, Finlandia

Kryte boisko do pitki noznej

NV}

State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

4  KoIn-Arena Kolonia, Niemcy
5  Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
6 City Gate Dusseldorf Dusseldorf, Niemcy
7  Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja
8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg
9 Centrum handlowe Las Canas Viana, Hiszpania
10  Airbus Hall Tuluza, Francja
11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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typ: budynek
biurowy

czas budowy: 1992 — 1993
kondygnacji: 8

catkowita
powierzchnia: 15,000 m2

¥
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> cztery atria zapewniajg
naturalne oswietlenie

» konstrukcja stalowa bez
betonowych usztywnien

> Sity poziome przenoszone sg
przez stezenia kratowe

» stezenia kratowe
wkomponowane sg w atria

» stupy wykonane zostaty z profili
HE

> siatka stupow 6.0 mx 7.2 m

> ptyty wykonane zostaty w
systemie |IFB

*
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: > kroétkie dojscia do klatek

- schodowych

> klatki schodowe oddylatowane
od gtownej konstrukcji

» optymalna wentylacja
zapewniona przez wyloty
dymu i ciepta

» system tryskaczy

U

niskie temperatury w
konstrukcji stalowe]

U

konstrukcja stalowa bez . _
izolacji ppoz. S—

FX A
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Kryte boisko do pitki noznej
State Street Bank
Budynek biurowy ProfilARBED

Centrum wystawowe Bilbao
City Gate Dusseldorf
Lotnisko Charles de Gaulle

Centrum handlowe Cactus
Centrum handlowe Las Canas
Airbus Hall

Rembrandt Tower

Rauma, Finlandia

Luksemburg, Luksemburg

Esch/Alzette, Luksemburg

b

Bilbao, Hiszpania
Dusseldorf, Niemcy

Paryz, Francja
Esch/Alzette, Luksemburg
Viana, Hiszpania

Tuluza, Francja

Amsterdam, Holandia
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catkowita

inwestycja:

3&}5}(

typ:

czas budowy:

WYSOKOSC:
powierzchnia:

miejsca:

hala ogolnego zastosowania

1996 — 1998

/6m
83,700 m2
18,000

150 miliondw Euro
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przeniesienie obc. z konstrukcji: ¢
Wsporczy pierscien— 36 stupow

przeniesienie obc. z dachu:
=< 28 belek kratowych—
wieszaki—

tuk
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Konstrukcja dachu

Analizowano ponizsze scenariusze
pozarowe:

» pozar w na ptycie boiska
~ » pozarw lozy

» pozar na szczycie trybun

U

» dolna czes¢ tuku (do 3.0m
powyzej dachu) R 90
» poziome stezenia tuku
T lone niezabezpieczone
» rury okragte P

*
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Foyer

Drogami ewakuacyjnymi
sg foyer i klatki schodowe

= strefy wolne od dymu!!!

Pozar w foyer — nie do opanowania— foyer musi pozostac
wolne od obcigzenia oghiowego

Pozar w strefie _, Automatycznie _, Drogi ewakuacji
przylegtej zamykane drzwi ppoz.  wolne od dymu

¥
%%EK Czesé 5b: Istniejace obiekty 20/58




Kryte boisko do pitki noznej
State Street Bank
Budynek biurowy ProfilARBED

£ W NSO

Koln-Arena

City Gate Dusseldorf

Lotnisko Charles de Gaulle
Centrum handlowe Cactus
Centrum handlowe Las Canas
Airbus Hall

Rembrandt Tower

Rauma, Finlandia

Luksemburg, Luksemburg

Esch/Alzette, Luksemburg

b

Kolonia, Niemcy

Dusseldorf, Niemcy

Paryz, Francja
Esch/Alzette, Luksemburg
Viana, Hiszpania

Tuluza, Francja

Amsterdam, Holandia

Czes$é 5b: Istniejgce obiekty 21/58




typ: centrum wystawowe ===p- 3 6 hal

» parking podziemny
czas budowy: 2001 — 2004

» centrum
konf i
powierzchnia: 117,700 m? Rreneyine
> biura
inwestycja: 420 milionéw Euro > atrium
> restauracje a

“ 5
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> belki kratowe wykonane ze stal
konstrukcyjnej

» dtugosc belek kratowych wynosi e A
. 125m—-167m '

-

» dach przestrzenna konstrukcja rur
(60 paneli) »

> stupy zelbetowe

" 3
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Cechy niezbedne do analizy alternatywne; :

> niskie obcigzenie ogniowe
» dobra wentylacja

» duze pétprzezroczyste powierzchnie fe
-z wysoka dyssypacjg termicznag T
» obecnos¢ aktywnych srodkow walki
Z pozarem (np. automatyczne tryskacze)

» kontrola dymu pozwalajgca na przeprowadzenie ewakuagcji

Analiza alternatywna: ustalenie czy nizszy poziom ochrony niz
okreslony w normach daje ten sam poziom bezpieczenstwa.

X
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Whioski wynikajgce z analizy alternatywne;:

> Ekrany i kanaty dymne umozliwiajg bezpieczna
ewakuacje
» Stupy restauraciji i kratownice

- zanig pozostajg
niezabezpieczone

» Kratownice podpierajgce
antresole w aulach muszg byc¢
zabezpieczone

» Belki kratowe w aulach muszg by¢
zabezpieczone

*
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Rauma, Finlandia

Kryte boisko do pitki noznej

State Street Bank Luksemburg, Luksemburg
Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

Koln-Arena Kolonia, Niemcy
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Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg
9 Centrum handlowe Las Canas Viana, Hiszpania
10  Airbus Hall Tuluza, Francja

Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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typ: budynek wysoki
(19 kondygnacyjny)

czas budowy: 1995 — 1997

catkowita
wysoKkosc¢: 72.55 m

powierzchnia
zabudowy:51 m x 68 m (romboid)

fundament: na scianach tunelu
Rheinuferstrasse

¥
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obcigzenia pionowe:

> ptyty betonowe o grubosci 15
cm i rozpietosci od 2.5 m do

4.6 m ,.
¢

> belki zespolone o rozpigtosci &
od7.5mdo 7.6 m f

» Stalowe rury (o srednicy 40 cm, ;
55 cm i 90 cm) wypetnione
betonem

» Silnie obcigzone stupy
podparto walcowanymi
profilami umieszczonymi
wewnairz rur

¥
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obcigzenia poziome:

» 3 kondygnacyjne belki kratowe
utozone w ksztatcie litery Z

> wieza kratowa o wysokosci okoto
/70m

» dwie klatki schodowe w ksztatcie
litery U potgczone do ram kratowych

*
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> 3 rezerwowe systemy tryskaczy

» skoncentrowanie tryskaczy w poblizu
fasady

> krotkie odcinki do klatek schodowych

> = klasa odpornosci
ogniowej R 90

> niezawodny system odprowadzania
dymu _

Elementy nieizolowane:
» balkony prowadzgce do wind
» poziom holu

> 19. kondygnacja (zawiera tylko
maszyny)

¥
ﬁgEK Czesc¢ 5b: Istniejace obiekty
w

30/ 58



Ochrona ppoz.:

> przekroje skrzynkowe stupow
wypetnione sg betonem

> belki sg czesciowo obudowane

> krotkie belki sg pokryte izolacjg
konturowg lub skrzynkowa

» pionowe rury kratowych ram
wypetnione sg betonem

» poziome i ukosne rury do 3
kondygnaciji wypetnione sg
betonem

Ao
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Kryte boisko do pitki noznej Rauma, Finlandia
State Street Bank
Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

Luksemburg, Luksemburg

it
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Koln-Arena Kolonia, Niemcy
Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
City Gate Dusseldorf Dusseldorf, Niemcy
- 7 lomiskoCharlesde Gaulle  Paryz, Franga
8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg
9 Centrum handlowe Las Cafas Viana, Hiszpania
10  Airbus Hall Tuluza, Francja

Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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rdzen gtdwny

typ: lotnisko
otwarcie: 1998

catkowita
dtugosé: 520 m

powierzchnia: 130 000 m?

pétwysep
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Konstrukcja dachu: ccsmosri=

Dane:

- rozpietosc: 57 m
- wysokos$é: 21 m
- stal: 5600 t

Zestawienie:

- cynkowa
konstrukcja dachu

v - konstrukcja stalowa
- powtoki betonowe

“ 5
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Konstrukcja dachu:

Dane:
- rozpietos¢: 13 + 48
- WysSOKosSC: 8 =22 m
- stal: 650 t

Zestawienie:
- belki Vierendeela

*
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»klasa odpornosci ogniowej: R30
»>zabezpieczenie ppoz. zapewniajg powtoki zelbetowe

»naturalne oswietlenie i odprowadzanie dymu zapewnione
przez liczne otwory

= lokalne ogrzanie konstrukcji stalowe]
»wymagania analizy globalnej

* L
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1 Kryte boisko do pitki noznej Rauma, Finlandia

2  State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3  Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg
‘*-_; 4  Koln-Arena Kolonia, Niemcy

5  Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Dusseldorf Dusseldorf, Niemcy

7  Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja

9 Centrum handlowe Las Canas Viana, Hiszpania

10  Airbus Hall Tuluza, Francja

Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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typ: centrum handlowe
otwarcie: 2003
maksymalna wysokos¢:9.13 m

powierzchnia:28.51 m x 48.16 m o

- 3
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» Rama portalowa o rozpietosci
20 m

» Ramy potgczone sg ptatwiami
(IPE 200)

- » Stupy stalowe (HE 500 B)
wykonane ze stali S235

» Wypukte belki azurowe 1
(wysokosc¢ catkowita 590 mm) Wykonane ze stali $235

> Srednica otworéw wynosi 400 mm, ich rozstaw 600 mm

» Statecznosc¢ w kierunku poziomym zapewniona jest przez
ramy i system stezen z kazdej strony budynku

. '
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Wymagana klasa odpornosci ogniowej: R 90

|

» zastosowanie koncepcji

naturalnego bezpieczenstwa OZone
pozarowego - (model strefowy):
> czvnne $rodki ochron 5 temperatura konstrukcji
B Sedislocnenypoo stalowej: 880 °C
X automatyczny alarm & automatyczny,
przekaz sygnatu alarmowego do l
strazy pozarne MES oprogramowanie
X system odprowadzania dymu SAFIR:
X brak tryskaczy » model 3D
— » Uwzglednione lokalne
» charakterystyczne obcigzenie zjawiska belek

ogniowe: 730 MJ/m?

X
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Bierne srodki ochrony ppoz.

> belki i stupy nie sg zaizolowane ppoz.

» grubosc spoin zeber zostata zwiekszona z 3 mm do 5 mm

w
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1 Kryte boisko do pitki noznej Rauma, Finlandia

2  State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3  Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4  KoIn-Arena Kolonia, Niemcy

5  Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Dusseldorf Dusseldorf, Niemcy

7  Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cafias  Viana, Hiszpania

10  Airbus Hall Tuluza, Francja

Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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typ:centru'mﬁrrlandlowe—F > 80 sklepow

» 12 sal kinowych

» 1 dyskoteka

maksymal’n’a > 1 kregielnia
wysokosc¢:20 m
> 1 hotel

powierzchnia: w ksztatcie litery L o

- 3
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» Konstrukcja catkowicie stalowa

» Gitowny korytarz (zotty):

X Stupy (IPE)
X Kratownice (HEB)

»> Supermarket (niebieski):

»

X Dach jest podparty na drewnianych
belkach podpartych stalowymi
stupami

> Sklepy (czerwony):

X Belki ciggte (IPE) oparte na
stalowych stupach

» Kina (szary):
X Stupy stalowe

v
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» Budynek wolnostojgcy
> Nizszy niz 28 m > = klasa odpornosci

> Lekki dach (< 100 kg/m?) ogniowej R 30

Cele bezpieczenstwa pozarowego dla analizowanych
scenariuszy pozarowych:

> statecznosc konstrukcyjna sklepéw przylegtych do
gtdbwnego korytarza

> statecznosc¢ konstrukcyjna elementow podpierajgcych
korytarz

» sprawdzenie systemu kontroli dymu utworzonego przez
wentylatory i kurtyny
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Konstrukcja wsporcza korytarza zostata
zaprojektowana bez izolacji ppoz.

Belki wewnatrz sklepéw przylegtych do korytarza
pozostajg rowniez niezabezpieczone

> Niektére zamocowane w murowanych scianach stupy
zarekomendowano aby pozostaty niezabezpieczone

> Wielkos¢ i liczba kurtyn dymnych w gtownym
korytarzu zostata powiekszona

X
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1 Kryte boisko do pitki noznej Rauma, Finlandia
2  State Street Bank Luksemburg, Luksemburg
3  Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg
4  KoIn-Arena Kolonia, Niemcy
5  Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
6 City Gate Dusseldorf Dusseldorf, Niemcy
7  Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja
8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg
9 Centrum handlowe Las Canas Viana, Hiszpania
10 AmusHal - TuuzaFanda

Rembrandt Tower (study) Amsterdam, Holandia

11
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typ: fabryka produkujgca model Airbus A380

pierwszy
wypuszczony | A l
samolot: 2006 |

| 588 (unloading
of sections)

S34 (hall of
static tests)

S80 (logistic

Weighting and || S5X (equipment i S7X (assembl
shop)

recoating hall halls) hall)

5y

Srednia
wysokos¢: 45.00m

External area
for tests and
delivery

obszar: 200000m?2

© EADS Airbus

15
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na zewnatrz

» Konstrukcja
catkowicie
wykonana ze stali

> Np.:
- hala montazu S7X

© EADS Airbus

*
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bezpieczenstwa:
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Analiza bezpieczenstwa pozarowego dla trzech
scenariuszy pozarowych:

» pozar dostawczej ciezarowki blisko stupa

» pozar samolotu bez paliwa i ré6znych narzedzi
pracowniczych

- » pozar samolotu z petnym bakiem paliwa

Wyniki analizy bezpieczenstwa pozarowego:

> niebezpieczenstwo zawalenia sie stupow

» dynamiczny wptyw (wstrzags) stalowej belki kratownicowe;
na oddzielajgcg sciane betonowg prowadzacy do jej
(Sciany) zniszczenia

Konsekwencje analizy bezpieczenstwa pozarowego:
> zwiekszenie liczby tryskaczy dla ochrony stupow
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1 Kryte boisko do pitki noznej Rauma, Finlandia
2  State Street Bank Luksemburg, Luksemburg
3  Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg
4  KoIn-Arena Kolonia, Niemcy
5  Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
6 City Gate Dusseldorf Dusseldorf, Niemcy
7  Lotnisko Charles de Gaulle Paryz, Francja
8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg
9 Centrum handlowe Las Canas Viana, Hiszpania
10  Airbus Hall Tuluza, Francja
_ {1 RembrandtTower ~ Amsterdam Holanda ||
. .
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typ: budynek biurowy

otwarcie: 1996

WYSOkosC: 135 m

powierzchnia
brutto: 52 000 m=2

Najwyzszy budynek w Amsterdamie
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Budynek wysokosci > 70 m:

» wymagania funkcjonalnosci: brak
zawalenia sie stupow

» wymagania wykonania: brak takowych K28
w holenderskich normach B

» klasyfikacja: R120 (belki, stupy, stropy)
i tryskacze =

7

»

» alternatywa: analiza FSE
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ognia

» analiza systemu

» wystawienie na dziatani

Wykorzystane modele:

» Ozone
» Diana
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£E240M srodnik i potka
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Wyniki analizy MES

dla:

» stupéw: izolowany
(Promatect, 20 mm )

» belek: nieizolowane

= brak zawalenia!
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» wymagania funkcjonalnosci spetnione (tj. brak zniszczenia)

» znaczgce zmniejszenie kosztow w poréwnaniu do aktualnego
rozwigzania

(~ 540 KEURO)
> uzupetniajgce pomiary niezbedne
(potgczenia zelbetowe)
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