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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia



Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Informacje ogólne
Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Informacje ogólne

typ:

otwarcie:

wysokość:

hala sportowa

2004

21 m
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wysokość:

powierzchnia 
hali:

rozpiętość
kratownic:

21 m

7600 m²

71 m
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Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Konstrukcja
Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Konstrukcja
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� układy poprzeczne wykonane z kratownic rurowych o 
rozpiętości 71.2 m

� rozstaw układów poprzecznych13.5 m

� gatunek stali S355
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Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

� Wymagana klasa odporności 
ogniowej: R 60

� Zastosowanie koncepcji 
naturalnego bezpieczeństwa 
pożarowego

� Aktywne środki zwalczania 
pożaru

temp. stali 420°C

DIF SEKDIF SEK 5 / 58

pożaru

� automatyczny alarm & 

automatyczny przekaz sygnału 

alarmowego do straży pożarnej

� odprowadzanie dymu

� Obciążenie ogniowe: 14 MW             
(pojedyncze stanowisko 

wystawowe)

Temperatury powietrza i stali 
zostały obliczone przy 

wykorzystaniu symulacji FDS

⇒ Temperatura maksymalna w 
stali 420 °C
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czas 600 s



Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Kryte boisko do piłki nożnej, Finlandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

� Do wysokości 10m klasa zabezpieczenia kratownic wynosi
R 30 (farby pęczniejące), pozostała (górna) część konstrukcji
(75%) pozostała niezabezpieczona
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� Pomimo to czas na ewakuację wynosi 60 minut

� Na wysokości 2m temperatury wahają się w przedziale
20 – 40 °C, a strefa wolna od dymu po otworzeniu
wywietrzników dymu sięga wysokości 4m ⇒ Bezpieczna
ewakuacja
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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

DIF SEKDIF SEK 7 / 58

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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State Street Bank, Luksemburg
Informacje ogólne
State Street Bank, Luksemburg
Informacje ogólne

typ:

kondygnacje:

czas budowy:

Budynek biurowy z parkingiem 
podziemnym

4+3 podziemne (parking)

2000 – 2001
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czas budowy:

wysokość:

powierzchnia:

2000 – 2001

21.6 m

63 m x 38.8 m
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State Street Bank, Luksemburg
Konstrukcja 
State Street Bank, Luksemburg
Konstrukcja 

� Układ poprzeczny: ramy
3-nawowe 
(15.15 m, 8.5 m, 15.15 m)

� Rozstaw układów 
poprzecznych 4.5 m

� Wysokość  kondygnacji 4.2 m 
(za wyjątkiem pierwszej, 4.5 m)
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(za wyjątkiem pierwszej, 4.5 m)

� Płyta grubości 36 cm (16 cm 
C30/37, 20 cm wykończenie)

� Belki zespolone wykonane ze 
stali S355 (8.5 m) i S460 
(15.15m); częściowo 
obetonowane w części 
parkingu podziemnego

� Słupy wykonane ze stali 
S355 częściowo 
obetonowane

� Betonowe trzony m.in. 
klatki schodowe i szyby 
windowe zapewniają 
usztywnienie poziome
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State Street Bank, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
State Street Bank, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

� Zastosowanie koncepcji 
naturalnego bezpieczeństwa 
pożarowego

� Aktywne środki zwalczania pożaru

OZone 
(model strefowy):
temperatura stali

IPE 600: 850 °C

DIF SEKDIF SEK 10 / 58

� automatyczny alarm & automatyczny 
przekaz sygnału alarmowego do 

straży pożarnej

� system odprowadzania dymu

� brak tryskaczy

� charakterystyczne obciążenie 
ogniowe: 511 MJ/m²

program Ceficoss:
większość 
obciążonych ram w 
sytuacji pożaru
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State Street Bank, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
State Street Bank, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Dodatkowe środki ochrony

� Płyta skrajna jest wydłużona o jedną 
falę płyty fałdowej ⇒ pozwala na 
przeniesienie siły poprzecznej

� Dodatkowe żeberka na podporze 
pośredniej ⇒ w przypadku ujemnego 
momentu zginającego
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momentu zginającego

Bierne środki zwalczania pożaru

� Budynek biurowy

�Belki niezabezpieczone

�Słupy częściowo obudowane

� Parking podziemny

�Belki i słupy częściowo obudowane
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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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typ:

czas budowy:

budynek 
biurowy

1992 – 1993

Budynek biurowy ProfilARBED, Luksemburg
Informacje ogólne
Budynek biurowy ProfilARBED, Luksemburg
Informacje ogólne
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kondygnacji:

całkowita 
powierzchnia:

8

15,000 m²
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� cztery atria zapewniają 
naturalne oświetlenie

� konstrukcja stalowa bez 
betonowych usztywnień

� siły poziome przenoszone są 
przez stężenia kratowe

� stężenia kratowe 

Budynek biurowy ProfilARBED, Luksemburg
Konstrukcja
Budynek biurowy ProfilARBED, Luksemburg
Konstrukcja
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� stężenia kratowe 
wkomponowane są w atria

� słupy wykonane zostały z profili 
HE

� siatka słupów 6.0 m x 7.2 m

� płyty wykonane zostały w 
systemie IFB
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Budynek biurowy ProfilARBED, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Budynek biurowy ProfilARBED, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

� krótkie dojścia do klatek 
schodowych

� klatki schodowe oddylatowane 
od głównej konstrukcji

� optymalna wentylacja 
zapewniona przez wyloty 
dymu i ciepła

� system tryskaczy
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� system tryskaczy

niskie temperatury w 
konstrukcji stalowej

konstrukcja stalowa bez 
izolacji ppoż.

⇓

⇓
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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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KölnArena, Niemcy
Informacje ogólne
KölnArena, Niemcy
Informacje ogólne

hala ogólnego zastosowania

1996 – 1998

typ:

czas budowy:

całkowita 
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76 m

83,700 m²

18,000

150 milionów Euro

całkowita 
wysokość:

powierzchnia:

miejsca:

inwestycja:
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KölnArena, Niemcy
Konstrukcja
KölnArena, Niemcy
Konstrukcja

przeniesienie obc. z konstrukcji:
Wsporczy pierścień→ 36 słupów
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przeniesienie obc. z dachu:
28 belek kratowych→
wieszaki→ 
łuk
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Analizowano poniższe scenariusze 
pożarowe:

� pożar w na płycie boiska

� pożar w loży

� pożar na szczycie trybun

Konstrukcja dachu

KölnArena, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
KölnArena, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

DIF SEKDIF SEK 19 / 58

� pożar na szczycie trybun

� dolna część łuku (do 3.0m 
powyżej dachu)

� poziome stężenia łuku

� belki kratowe
� rury okrągłe

R 90

niezabezpieczone

⇓
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Foyer

KölnArena, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
KölnArena, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Drogami ewakuacyjnymi 
są foyer i klatki schodowe

⇒ strefy wolne od dymu!!!
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Pożar w foyer → nie do opanowania→ foyer musi pozostać 
wolne od obciążenia ogniowego

Automatycznie 
zamykane drzwi ppoż.

→ Drogi ewakuacji 
wolne od dymu

Pożar w strefie
przyległej

→
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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Informacje  ogólne
Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Informacje  ogólne
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centrum wystawowe

2001 – 2004

117,700 m²

420 milionów Euro

typ:

czas budowy:

powierzchnia:

inwestycja:

� 6 hal

� parking podziemny

� centrum 
konferencyjne

� biura

� atrium

� restauracje

Część 5b: Istniejące obiekty



Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Konstrukcja
Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Konstrukcja

� belki kratowe wykonane ze stali 
konstrukcyjnej

� długość belek kratowych wynosi 
125 m – 167 m

� dach przestrzenna konstrukcja rurowa 
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� dach przestrzenna konstrukcja rurowa 
(60 paneli)

� słupy żelbetowe
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Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Cechy niezbędne do analizy alternatywnej :

� niskie obciążenie ogniowe

� dobra wentylacja

� duże półprzezroczyste powierzchnie 
z wysoką dyssypacją termiczną

� obecność aktywnych środków  walki

DIF SEKDIF SEK 24 / 58

� obecność aktywnych środków  walki
z pożarem (np. automatyczne tryskacze)

� kontrola dymu pozwalająca na przeprowadzenie ewakuacji

Analiza alternatywna: ustalenie czy niższy poziom ochrony niż 
określony w normach daje ten sam poziom bezpieczeństwa.
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Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Centrum wystawowe Bilbao, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Wnioski wynikające z analizy alternatywnej:

� Ekrany i kanały dymne umożliwiają bezpieczną 
ewakuację

� Słupy restauracji i kratownice
za nią pozostają 
niezabezpieczone

DIF SEKDIF SEK 25 / 58

niezabezpieczone

� Kratownice podpierające 
antresole w aulach muszą być 
zabezpieczone

� Belki kratowe w aulach muszą być 
zabezpieczone
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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

DIF SEKDIF SEK 26 / 58

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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City Gate Düsseldorf, Niemcy
Informacje  ogólne
City Gate Düsseldorf, Niemcy
Informacje  ogólne

typ:

czas budowy:

całkowita 

budynek wysoki 
(19 kondygnacyjny)

1995 – 1997
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całkowita 
wysokość:

powierzchnia 
zabudowy:

fundament:

72.55 m

51 m × 68 m (romboid)

na ścianach tunelu 
Rheinuferstrasse
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City Gate Düsseldorf, Niemcy
Konstrukcja
City Gate Düsseldorf, Niemcy
Konstrukcja

obciążenia pionowe:

� płyty betonowe o grubości 15 
cm i rozpiętości od 2.5 m do 
4.6 m

� belki zespolone o rozpiętości 
od 7.5 m do 7.6 m
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od 7.5 m do 7.6 m

� Stalowe rury (o średnicy 40 cm,       
55 cm i 90 cm) wypełnione 
betonem

� Silnie obciążone słupy 
podparto walcowanymi 
profilami umieszczonymi 
wewnątrz rur
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City Gate Düsseldorf, Niemcy
Konstrukcja
City Gate Düsseldorf, Niemcy
Konstrukcja

obciążenia poziome:

� 3 kondygnacyjne belki kratowe 
ułożone w kształcie litery Z

� wieża kratowa o wysokości około 
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� wieża kratowa o wysokości około 
70m

� dwie klatki schodowe w kształcie 
litery U połączone do ram kratowych
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� 3 rezerwowe systemy tryskaczy

� skoncentrowanie tryskaczy w pobliżu 
fasady

� krótkie odcinki do klatek schodowych

� niezawodny system odprowadzania 
dymu

⇒ klasa odporności 
ogniowej R 90

City Gate Düsseldorf, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
City Gate Düsseldorf, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
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dymu

Elementy nieizolowane:

� balkony prowadzące do wind

� poziom holu

� 19. kondygnacja (zawiera tylko 
maszyny)
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City Gate Düsseldorf, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
City Gate Düsseldorf, Niemcy
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Ochrona ppoż.:

� przekroje skrzynkowe słupów 
wypełnione są betonem

� belki są częściowo obudowane

� krótkie belki są pokryte izolacją 
konturową lub skrzynkową
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konturową lub skrzynkową

� pionowe rury kratowych ram 
wypełnione są betonem

� poziome i ukośne rury do 3 
kondygnacji wypełnione są 
betonem
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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Informacje ogólne
Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Informacje ogólne

typ:

otwarcie:

całkowita 

rdzeń główny

lotnisko

1998
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całkowita 
długość:

powierzchnia:

Część 5b: Istniejące obiekty

półwysep

520 m

130 000 m²



Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Konstrukcja rdzenia głównego
Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Konstrukcja rdzenia głównego

Konstrukcja dachu:

Dane:
- rozpiętość: 57 m
- wysokość: 21 m
- stal: 5600 t
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- stal: 5600 t

Zestawienie:
- cynkowa 
konstrukcja dachu
- konstrukcja stalowa
- powłoki betonowe

Część 5b: Istniejące obiekty
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Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Konstrukcja półwyspu
Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Konstrukcja półwyspu

Konstrukcja dachu:

Dane:
- rozpiętość: 13 ÷ 48 m
- wysokość: 8 ÷ 22 m
- stal: 650 t
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- stal: 650 t

Zestawienie:
- belki Vierendeela

© Viry
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Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego (rdzeń główny)

Lotnisko Charles de Gaulle, Paryż
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego (rdzeń główny)
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�klasa odporności ogniowej: R30

�zabezpieczenie ppoż. zapewniają powłoki żelbetowe

�naturalne oświetlenie i odprowadzanie dymu zapewnione 
przez liczne otwory 

⇒⇒⇒⇒ lokalne ogrzanie konstrukcji stalowej
�wymagania analizy globalnej
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Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd

Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Informacje ogólne
Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Informacje ogólne

DIF SEKDIF SEK 38 / 58

typ:

otwarcie:

maksymalna wysokość:

powierzchnia:

centrum handlowe

2003

9.13 m

28.51 m x 48.16 m
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Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Konstrukcja
Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Konstrukcja

� Rama portalowa o rozpiętości 
20 m

� Ramy połączone są płatwiami
(IPE 200)

� Słupy stalowe (HE 500 B) 
wykonane ze stali S235
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wykonane ze stali S235

� Wypukłe belki ażurowe
(wysokość całkowita 590 mm) wykonane ze stali S235

� Średnica otworów wynosi 400 mm, ich rozstaw 600 mm

� Stateczność w kierunku poziomym zapewniona jest przez 
ramy i system stężeń z każdej strony budynku
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� zastosowanie koncepcji 
naturalnego bezpieczeństwa 
pożarowego

� czynne środki ochrony ppoż.

OZone 

(model strefowy):
temperatura konstrukcji 

Wymagana klasa odporności ogniowej: R 90

Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
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� czynne środki ochrony ppoż.
� automatyczny alarm & automatyczny 

przekaz sygnału alarmowego do 

straży pożarnej

� system odprowadzania dymu

� brak tryskaczy

� charakterystyczne obciążenie 
ogniowe: 730 MJ/m²

temperatura konstrukcji 
stalowej: 880 °C

MES oprogramowanie 
SAFIR:

� model 3D

� Uwzględnione lokalne 
zjawiska belek
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Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Centrum handlowe Cactus, Luksemburg
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

� belki i słupy nie są zaizolowane ppoż.

� grubość spoin żeber została zwiększona z 3 mm do 5 mm

Bierne środki ochrony ppoż.
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Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Informacje ogólne
Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Informacje ogólne

DIF SEKDIF SEK 43 / 58

typ:

otwarcie:

maksymalna  
wysokość:

powierzchnia:

centrum handlowe

2003

20 m

w kształcie litery L

� 80 sklepów

� 12 sal kinowych

� 1 dyskoteka

� 1 kręgielnia

� 1 hotel
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Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Konstrukcja
Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Konstrukcja

� Konstrukcja całkowicie stalowa

� Główny korytarz (żółty):

� Słupy (IPE)

� Kratownice (HEB)

� Supermarket (niebieski):

� Dach jest podparty na drewnianych 

belkach podpartych stalowymi 

DIF SEKDIF SEK 44 / 58

belkach podpartych stalowymi 
słupami

� Sklepy (czerwony):

� Belki ciągłe (IPE) oparte na 
stalowych słupach

� Kina (szary):

� Słupy stalowe
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Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

� Budynek wolnostojący

� Niższy niż 28 m

� Lekki dach (< 100 kg/m²)

⇒ klasa odporności 
ogniowej R 30

Cele bezpieczeństwa pożarowego dla analizowanych 
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Cele bezpieczeństwa pożarowego dla analizowanych 
scenariuszy pożarowych:

� stateczność konstrukcyjna sklepów przyległych do 
głównego korytarza

� stateczność konstrukcyjna elementów podpierających 
korytarz

� sprawdzenie systemu kontroli dymu utworzonego przez 
wentylatory i kurtyny
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� Konstrukcja wsporcza korytarza została 
zaprojektowana bez izolacji ppoż.

� Belki wewnątrz sklepów przyległych do korytarza 
pozostają również niezabezpieczone

Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Centrum handlowe “Las Cañas”, Hiszpania
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
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� Niektóre zamocowane w murowanych ścianach słupy 
zarekomendowano aby pozostały niezabezpieczone

� Wielkość i liczba kurtyn dymnych w głównym 
korytarzu została powiększona
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Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower (study) Amsterdam, Holandia
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Airbus Hall w Tuluzie, Francja
Informacje ogólne
Airbus Hall w Tuluzie, Francja
Informacje ogólne

typ:

pierwszy 

wypuszczony 

samolot:

średnia  

wysokość:

fabryka produkująca model Airbus A380 

2006

45.00m

 

 
S34 (hall of 
static tests) 

Weighting and 
recoating hall 

S5X (equipment 
halls) 

S7X (assembly 
hall) 

Apse S88 (unloading 
of sections) 

S80 (logistic 
shop) 

External area 
for tests and 

delivery 

ARCH 
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obszar: 200000m²

delivery 

N 

© EADS Airbus
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Airbus Hall w Tuluzie, Francja 
Konstrukcja
Airbus Hall w Tuluzie, Francja 
Konstrukcja

� Konstrukcja 
całkowicie 
wykonana ze stali

� Np.: 
hala montażu S7X

na zewnątrz
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© EADS Airbus
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Airbus Hall w Tuluzie, Francja 
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Airbus Hall w Tuluzie, Francja 
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

� Nie stosuje się zwykłych wymagań bezpieczeństwa:
⇒ doświadczenia z podobnych projektów
⇒ konsultacje ze strażą pożarną

� Ściana rozdzielająca pomiędzy halą montażu (S7X) i halą
wyposażenia
(S5X)
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� Globalna analiza
konstrukcji
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Airbus Hall w Tuluzie, Francja 
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Airbus Hall w Tuluzie, Francja 
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Analiza bezpieczeństwa pożarowego dla trzech 
scenariuszy pożarowych:

� pożar dostawczej ciężarówki blisko słupa
� pożar samolotu bez paliwa i różnych narzędzi 

pracowniczych
� pożar samolotu z pełnym bakiem paliwa

Wyniki analizy bezpieczeństwa pożarowego:
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Wyniki analizy bezpieczeństwa pożarowego:

� niebezpieczeństwo zawalenia się słupów
� dynamiczny wpływ (wstrząs) stalowej belki kratownicowej 

na oddzielającą ścianę betonową prowadzący do jej 
(ściany) zniszczenia

Konsekwencje analizy bezpieczeństwa pożarowego:

� zwiększenie liczby tryskaczy dla ochrony słupów
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Nr Projekt Miasto

1 Kryte boisko do piłki nożnej Rauma, Finlandia

2 State Street Bank Luksemburg, Luksemburg

3 Budynek biurowy ProfilARBED Esch/Alzette, Luksemburg

4 Köln-Arena Kolonia, Niemcy

5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
Przedstawienie istniejących obiektów
Przegląd
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5 Centrum wystawowe Bilbao Bilbao, Hiszpania

6 City Gate Düsseldorf Düsseldorf, Niemcy

7 Lotnisko Charles de Gaulle Paryż, Francja

8 Centrum handlowe Cactus Esch/Alzette, Luksemburg

9 Centrum handlowe Las Cañas Viana, Hiszpania

10 Airbus Hall Tuluza, Francja

11 Rembrandt Tower Amsterdam, Holandia
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Rembrandt Tower, Holandia
Informacje ogólne
Rembrandt Tower, Holandia
Informacje ogólne

typ:

otwarcie:

wysokość:

powierzchnia 

budynek biurowy

1996

135 m
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powierzchnia 
brutto: 52 000 m²

Najwyższy budynek w Amsterdamie
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Rembrandt Tower, Holandia
Konstrukcja
Rembrandt Tower, Holandia
Konstrukcja

Pierwsza wieża w 
Holandii z trzonem 
żelbetowym i stalowymi 
ramami

Fundament stanowią pale 
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Fundament stanowią pale 
o długości 56m i dwóch 
metrach średnicy
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Rembrandt Tower, Holandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Rembrandt Tower, Holandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Budynek wysokości > 70 m:  

� wymagania funkcjonalności: brak 
zawalenia się słupów

� wymagania wykonania: brak takowych 
w holenderskich normach

� klasyfikacja: R120 (belki, słupy, stropy)
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� klasyfikacja: R120 (belki, słupy, stropy)
i tryskacze

� alternatywa: analiza FSE
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Rembrandt Tower, Holandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Rembrandt Tower, Holandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Kolommen HE320B

HE280AA

HE280AA

HE280AA

HE280AA

HE280B Kolomen
Uniforme temperatuur

O-ZONE

HE280AA
Lijf & Flens

HE280AA

Thermische

Modellen:

Columns

web & flange

Model 
termiczny

środnik i półka

słupy
Jednorodna temperatura

model Ozone
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Staalplaat Betonvloer

Staalplaat

beton

Betonnen plaat, Rib

& Staalplaat

HE240M Lijf & Flens

HE240M

Figuur 4.1 Overzicht Thermische

modellen en schematisering constructie

onderdelen

Analiza:

� wystawienie na działanie 

ognia

� analiza systemu

Wykorzystane modele:

� Ozone

� Diana

Płyta betonowa, 
żebra i stalowe 
deskowanie

środnik i półka
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Rembrandt Tower, Holandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego
Rembrandt Tower, Holandia
Koncepcja bezpieczeństwa pożarowego

Verticale doorbuigingen [mm]

Tijd 92 minuten

Max = 29.9  Min = -337

-303
-270
-237
-203
-170
-137
-103
-70.1
-36.8
-3.47

Wyniki analizy MES

dla:

� słupów: izolowany

(Promatect, 20 mm )

� belek: nieizolowane
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X

Y

Z

HE240M
HE280AA

SB-Vloer Verticale doorbuigingen vloerconstructie
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⇒⇒⇒⇒ brak zawalenia!
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� wymagania funkcjonalności spełnione (tj. brak zniszczenia) 

� znaczące zmniejszenie kosztów w porównaniu do aktualnego 
rozwiązania

(≈ 540 kEURO)

� uzupełniające pomiary niezbędne

(połączenia żelbetowe)

Rembrandt Tower, Holandia
Wnioski
Rembrandt Tower, Holandia
Wnioski
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