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1. Wstep

Budynki komercyjne, takie jak biurowce, sklepy dyaki komercyjno - mieszkalne,
stanowice 20% produkcji konstrukcji budowlanych w Unii Bpejskiej, to ponad

20 milionéw metrow kwadratowych powierzchriytkowej na rok. Sektor budownictwa
komercyjnegaada budynkow szybkich w budowie, o wysokiej j&giotatwych do
dostosowania i adaptacji sposolythkowania, oraz efektywnych energetycznie w czasie
uzytkowania.

W niektorych krajach europejskich konstrukcje stada zespolone majw tym sektorze
udziat rynkowy ponad 60%, w krajach w ktorych daoen korzyci ptynace ze stosowania
duzych rozpetosci, szybkdci budowy, polepszenia jaka i zmniejszenia wptywu na
srodowisko.

W budynkach stalowych mioa wywaé wielu rozwhzan technologicznych. Konkretne
technologie s stosowane w celu spetnienia wymaddienta. Wiele zaprojektowanych
konstrukcji o daych rozpgtosciach pozwala na umieszczenie instalacji wgvnich
wysokasci konstrukcyjnej, co prowadzi do oszdnadsci na catkowitej wysoksci budynku.
Belki azurowe hcza efektywny proces wytwarzania z aliovoscia integracji instalacji. Belki
zintegrowane z plytstropova zmniejszaj obszar zajmowany przez strop i uttiwiaja
niezaktdcony dogp do dolnej powierzchni stropu przy wykonywaniutatacii.

2. Maksymalna warto $€ uzyskana dzi eki
konstrukcji stalowe]

Korzysci ze stosowania szybkich w budowie konstrukcjicstegch s dobrze rozumiane w
sektorze budownictwa komercyjnego. Kayfinansowe i inne korzystne vgigwosci
stalowego budownictwa komercyjnego podampaniej:

Szybko §¢ budowy

Wszystkie konstrukcje stalowe wykorzystgrefabrykowane elementy skladowe, ktore
mozna szybko zmontowana placu budowy. W budownictwie komercyjnym claadowy
maozna skroat co najmniej o 30% w poréwnaniu z konstrukibptonow, prowadzac do:

U Oszczdndici przy przygotowaniu placu budowy
O Weczeniejszy zwrot kosztéw inwestycji
O Mniejsze odsetki

Oszczdndici zwiazane z czasem budowy, polega na zmniejszeniu kapitatu
angaowanego przez klienta i zmniejszeniu wiglk@rzeptywow pienjznych, mog tatwo
osiagna¢ 3 do 5% catkowitej warkei projektu.

tatwo §¢ dostosowywania i adaptaciji

Konstrukcje stalowe pozwalaha uzyskanie wkszych rozpgtosci przy ktérych przestrze
moze byt wykorzystywana na biura o otwartej przestrzenineduktady biur klasycznych (o
rozdzielonych pomieszczeniach) i warianty biur éadich pionowych (w kierunku
wysokaci budynku). Zintegrowana konstrukcja belek ddgeska czes¢ dolm stropu tatvg
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do elastycznego zagospodarowania. Wszysthany wewrtrzne mog by¢ przemieszczane,
dajac mazliwosé petnej adaptacji budynkow. Belki z wieloma otwaraimazliwiaj a
modernizagj instalaciji.

Konstrukcje stalowe cechusgic zdolngcia do adaptacji dzki tatwosci rozbudowy lub
modyfikacji budynkdw, jak wynika to z przysztyehdanych zmian.

Integracja instalacji

Jak opisano to bardziej szczegotowo w rozdzialodstrukcje stalowe i zespolone ma
projektowa tak by zredukowawysoka¢ kondygnacji brutto poprzez umieszczenie
gtéwnych instalacji wewstrz wysokaci konstrukcyjnej stropu. Jest to svee w przypadkach
gdy wysokd¢ budynkow jest ograniczona postanowieniami plandavpreestrzennego, albo
przy projektach renowacyjnych. Zmniejszenie wysgk&ondygnacji brutto o 300 mm me
prowadzé do zaoszaglzenia od 20 to 30 euro w przeliczeniu na“pewierzchni stropu.

Zmniejszone zakitdcenia w miejscowo  Sci

Przy projektach prowadzonych weytrz miasta wane jest by minimalizow@azaktocenia
dotykapce pobliskie budynki i ulice:

O Harmonogram dostaw na plac budowy dopasoscawarunkéw na drogach

O Zmniejszenie zeycia materiatdw i zmniejszenie #o wytwarzanych odpadow
O Zmniejszenie iléci materiatow sktadowanych na plac budowy

O Minimalizacja hatasu i kurzu

O Redukcja czasu budowania.

Konstrukcje stalowe, zwlaszcza systemy o wysokiprsiu prefabrykaciji, spektakularnie
redukup wptyw operacji budowlanych na najidiza okolicg.

Jako §¢é

Prefabrykacja poza placem budowy poprawia §akizieki produkcji w zaktadzie
prefabrykacji podlegagej fabrycznym ramom kontrolnym, i jest w mniejszym stopniu
uzalezniona od warunkéw handlowych i pogodowych. Dodat®tal nie jest wrdiwa na
petzanie i skurcz. Stal me byt uzyta w wielu rodzajach wyrobow elewacyjnychaa#apc
w to elewacje w petni przeszklone.

Bezpieczniejsze wykonawstwo

Praca w nadzorowanym otoczeniu fabrycznym jestrigdezpieczniejszanpraca na placu
budowy. Wycie prefabrykowanych elementow sktadowych redukig&5% zakres
czynnaci wykonywanych przy monta szkieletu konstrukcyjnego na placu budowy,

i dlatego istotnie wptywa na catkowite bezpietztevo budowy.

Korzy sci srodowiskowe

Duzo naturalnych wisciwosci stali wywanej w konstrukcjach dajstotne korzyci zwiazane
z oddziatywaniem n&odowisko.

O Konstrukcja stalowa podlega w 100% recyklingowiwperzalnemu, i bez jakiejkolwiek
utraty wigciwosci uzytkowych. Stal zawarta w konstrukcjach nawet w 45¢%e
pochodzt z recyklingu.
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O Szybkd¢ budowania i zmniejszone zakidceniaagiedztwie placu budowy dajokalne
korzysci srodowiskowe.

O tatwos¢ dostosowywania i adaptacji konstrukcji stalowepuga ekonomiczneycie
budynku poniewamoze by on poddany radykalnym zmianom sposobytkowania.

O Produkcja stali i jej przetwérstwa procesami efektywnymi o minimalnych stratach.
Niewielka ilos¢ odpadow przy eciu nadaje siw 100% do recyklingu.

O Konstrukcje stalowe magby¢ projektowanie ekonomicznie tak by ggnaé lepsze
wskazniki w zuzyciu energii nk wymagaj wspotczesne kryteria.

3. Systemy konstrukcyjne i zakres ich stosowania

Konstrukcja zespolona ze stalowym deskowaniem

Zakres rozpjtosci 6 do 15 m

Wysokas¢ konstrukcyjna 400 do 800 mm
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Belki a zurowe w konstrukcji zespolonej

Zakres rozpjtosci 9do 18 m

Wysokas¢ konstrukcyjna 600 do 1000 mm

Wtérnie przetworzone albo walcowane belki z du  zymi otworami w  srodniku

Zakres rozpjtosci 9do20m

Wysoka¢ konstrukcyjna 600 do 1200 mm
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Zintegrowane belki wraz z ptyt g zespolon g na blasze faldowej 0 duzej wysoko $ci
konstrukcyjnej

Zakres rozpjtosci 5do9m

Wysokas¢ konstrukcyjna 300 do 350 mm

Zintegrowane belki podpieraj gce prefabrykowane ptyty stropowe

Zakres rozpjtosci 5do9m

Wysokas¢ konstrukcyjna 300 do 400 mm
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Stalowe belki podpieraj gce prefabrykowane ptyty stropowe

Zakres rozpjtosci 5do10m

Wysoka¢ konstrukcyjna 500 do 900 mm
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4.  Technologie charakterystyczne dla budynkéw
komercyjnych

Budynki komercyjne wymagagzastosowania szeregu technologii charakterystytrdia
tego rodzaju budownictwa ktore zostaty rozwiaiby sprostawymaganiom klientow.
Najwazniejsze wymieniono ponej:

Integracja instalacji

Zintegrowanie instalacji mi@ by¢ osagnigte ra&znymi metodami zalenie od ksztattu
konstrukcji. Belki aurowe produkowaneas regularnymi otworami kolistymi, tate mazna
przeprowadzaprzez nie koliste przewody. \#kisza¢ przewodow mee by umieszczona
w wydtuzonych otworach zlokalizowanych é&odkowej czsci przeset, gdzie sihgcinajace
sa niewielkie. Uradzenia kaécowe i mocowaniadwietlenia mog by¢ rozmieszczone

w strefie me¢dzy belkami. Belki aurowe g z reguty projektowane jako belki drugedne

o duzych rozpetosciach.

Wtérnie przetworzone belki stalowe mpogy¢ stosowane ekonomicznie na belki gltéwne
o dwych rozpetosciach, w ktorych mena projektowa otwory koliste, owalne albo
prostokitne. Projekt przekroju nima optymalizowa ze wzgédu na wymagania
przeciwpaarowe.

b ] T e—

| |t
e
T

Rys. 4.1 Belki &urowe z regularnymi otworami na instalacje
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Rys. 4.2 Wtérnie przetworzone belki z otworamoénych ksztattach

W stropie typu “Slim floor” albo w systemach ze zintegrowanymi belkami, instalacje moga
by¢ prowadzone albo catkowicie ponizej konstrukcji stropu, albo w pomiedzy fatdami ptyt
stropowych na wysokofaldowych blachach stalowych. W S§rodnikach belek moga by¢
umieszczane otwory o wymiarach do 160 mm w pionie i do 320 mm w poziomie.

Rys. 4.3 Integracja instalacji ze zintegrowanymiksemi
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Odporno $¢ pozarowa

Przemyst stalowy dio zainwestowat w zrozumienie wawosci konstrukcyjnych w czasie
pozaréw i opracowat solidne rozgzania do stosowania w tej sytuacji projektowej.e€ie
dostpny jest szeroki zakres ekonomicznych rogah. Staly s¢ one dosipne, w niektérych
krajach po raz pierwszy, di Eurokodom.

Na przyktad badania wdaiwosci pazarowych zespolonego stropu bez izolacji termicznej
wykazaty efektywn odpornd¢ pazarowa 60 minut (przy rozgitosciach do 10 m).
Dodatkowe zabezpieczenie przed@@m mae mi& post& natrysku cementowego, piyt
albo powtok pczniepcych. Niektére elementy stalowe nmaday¢ czesciowo zatopione

w betonie, a stupy betonowe mplgy¢ wypetnione betonem, by uzyskadpornd¢ ogniowng
do 90 minut. Powtoki gczniepce mog by¢ stosowane poza placem budowy w postaci
jednej warstwy co pozwala na uzyskanie odpéchogniowej 60 - 90 minut, popularfiotej
techniki rgnie w ostatnich latach.

N

t.

Rys. 4.4 Stupy rurowe wysute ze wzgidu na odporngé pazarowg

Efektywno s§¢ energetyczna

Dyrektywa Europejska w sprawie efektyvwgobenergetycznej budynkéw wymaga
minimalizacji zuycia paliw pierwotnych i energii elektrycznej.gedie to wymagato bardziej
calasciowego podéicia do problemoéw ziycia energii w budynkach atzapc w to zyski
ciepta wynikagce z aktywnéci mieszkacow, oddziatywania staca i innychzrodet ciepta,
oraz straty ciepta dzienne lub sezonowe. Pojéthaeplna konstrukcji zespolonych e
by¢ wykorzystana jako &£$ cataciowego podejcia do problematyki ztycia energii.
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Niektore formy konstrukciji, jak stropy chtodzonedgdub powietrzem, opracowano by
regulowa temperatuy wewretrzna i zapewnt dodatkowe chtodzenie.

Rys. 4.5 Efektywny energetycznie budynek ,,GLA binlgl’, Londyn
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Obudowa i $ciany wypetniane

W konstrukcja stalowych mady¢ uzywane rG@ne odmiany systeméw obudowy,astapc
w to tradycyjnesciany murowanesciany kurtynowe i przeszklone. Leklkéeiany
wypetniane mog by¢ uzywane jako drugokgne elementy sktadowe wszystkich typéw
fasad. Podwojnéciany przeszklone madhy¢ uzywane w celu ograniczenia nagrzewania
stonecznego.

Rys. 4.7 Lekkie stalowseiany wypetniane wykorzystywane w stalowych budyatka
szkieletowych

5. Literatura

Materiat ten zawarto w broszurze “Stalowe budowmicbbiektow komercyjnych”
(“Commercial Buildings using steel”) opracowan jezyku angielskim, francuskim,
niemieckim i szwedzkim w ramach programu ,RFCS Burla Project”. Broszurmazna
otrzym& od:

O Arcelor-Profil Arbed Recherches

The Steel Construction Institute (SCI)

Forschungvereinigung Stahlanwendung e.V.
Stalbyggnadsinstitutet (SBI)

Centre Technique Industriel de la Construction Migtee (CTICM)

U000
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