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1. Wstep

Sektor budownictwa mieszkaniowego odpowiada za g&8dukcji budowlanej w Unii
Europejskiej; w ramach tego c&iowego rynku, apartamentowce igksze budynki
mieszkalne stanowiod 15 to 50% domow w poszczegodlnych krajach.

Mieszkalnictwo i sektor budownictwa mieszkaniowegomagaj bardziej efektywnych
technologii, zdolnéci do tatwej adaptacji i wyszej jakdci budynkow. Wane g rowniez
lokalne i demograficzne trendy wymagg raznych typdw substanciji mieszkaniowej,
wiaczapc w to mieszkania dla pojedynczych osob jak i nkasm o wegkszym zagszczeniu
lokatorow.

W wielu krajach europejskich, tereny przeznaczaneemvszej kolejnéci na budownictwo
mieszkaniowe gdeficytowe, dlatego zagha st do prowadzenia budownictwa
mieszkaniowego na terenach postindustrialnychterenach o trudnych warunkach
geotechnicznych.

Konstrukcje staloweaspredestynowane do spetnienia wymaganstrukcji budynkow
mieszkalnych; prefabrykacja pozwala na uzyskaniejdszybkdci budowania, korzci
finansowe, polepszenie jada i zmniejszenie wptywu ngrodowisko. Ich naturalna lekké
pozwala na ekonomiczne zastosowanie na gruntadk@jnanaosci.

Szeroki zakres technologii stalowych iedy¢ wykorzystany w mieszkalnictwie i w sektorze
wielopietrowych budynkéw mieszkalnych, gitéwne systemy zagnéowano poukej. Wazne
jest, ze konstrukcje stalowe agjnety wysoki udziat rynkowy w wielu innych sektorach

i rynkach narodowych, i te same technologie i kéczynozna realizowéa w mieszkalnictwie

i w sektorze budownictwa mieszkaniowego.

Poniewa nie jest wiaciwe przedstawianie wszystkich szczego6téw w PrzewadKlienta,
Zalacznik A zwraca uwagna niektére budowlane przeelseiccia mieszkaniowe
w technologii stalowej podie w ostatnich dwoch dekadach.

Typy klientéw/udziatowcow

Sq cztery podstawowe typy klientow/udziatowcow zaamgeanych bezpoednio
w budownictwo mieszkaniowe:

U Wiasciciele mieszka pod wynajeminwestuacy w celach komercyjnych, wdzapc w to
przedstbiorstwa inwestycyjne, fundusze emerytalne i pryweh wiacicieli budupcy
mieszkania pod wynajem.

O Wiasciciele mieszka na wynajem nie dziataicy w celach komercyjnyclwtaczapc
samorzady lokalne i instytucje pestwowe, instytucje odpowiedzialne za mieszkania
socjalne i Stowarzyszenia Mieszkaniowe.

U Wiasciciele/mieszkacy.
0 Najemcy

WSszyscy ci rani udziatowcy maj wspolne wymagania aszainteresowani konstrukcjami

o wysokich widciwosciach wytkowych, tanimi w utrzymaniu i dtugowiecznymi.
Wykonawcy budowlani i deweloperzy chszybkiej i tatwej w wykonaniu, taniej konstrukcji
ktéra umaliwia im dostarczenie lepszego produktu digtiownika kaxcowego.
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Dodatkowo, w¢kszai¢ spoteczastwa wyraa za pérednictwem politykéw i urgdow ds.
planowania urbanistycznego swoje oczekiwania datgez
O Zmniejszenia oddziatywania nowych inwestycji miemziowych

O Planowania urbanistycznego stymualiggo rozwdéj lokalnych spoteczéwm,
prawdopodobnie stowarzyszonego zksiza intensywndcia zabudowy ni zostata
osiagni¢ta w poprzednim stuleciu

U Rosmce zapotrzebowanie na przyshe cenowo obiekty mieszkalne, specjalnie dla
kluczowych pracownikéw

Kazdy jest w stanie zrozumigalbo powinien zrozumée pilna potrzele prowadzenia
budownictwa w sposéirodowiskowo zréwnowzony.

Nastpne czsci nawietlaja jak konstrukcje stalowe magvypetnic ten szeroki zakres cech
charakterystycznych.

2. Korzy sci ze stosowania konstrukcji stalowych
w budynkach mieszkalnych

2.1 Dla mieszka nca
Wiasciwo $ci termiczne

Nowoczesne materiaty izolacyjne stosowane w “cigphkonstrukcjach szkieletowych
zapewnia niski wspoétczynnik przenikania ciepta i wysokiarstiardy szczelroi, co daje
ciepte, wolne od przegyow wewrgtrznesrodowisko i redukuje wydatki mieszkedw na
energe.

Wiasciwo $ci akustyczne

W lekkich konstrukcjach stalowych obedtdgustych przestrzeni i izolacja w postaci wielu
warstw materiatow izolacyjnych i warstw gpystych zapewnia doskonate &tavosci
akustyczne.

Utrzymanie

Sucha technologia wykonaniaiycie na szkielet materiatu o niewielkim petzanakurczu
zminimalizuje gkanie i zwiazane z tym koszty utrzymania.

Trwato $é

Badania istniejcych konstrukcji pokazatye przewidywany okres eksploatacji lekkich
stalowych elementéw galwanizowanych w “cieptychhktrukcjach szkieletowych
przekracza 200 lat.

2.2 Dla wykonawcy budowlanego/dewelopera

Monta z warsztatowy

Lekkie panele stalowe i moduty montowaneixswarsztacie zabezpieczonym przed
niekorzystnymi warunkangrodowiskowymi zapewniag ciagtos¢ prac i dobre warunki
pracy robotnikom.
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Stabilno $§¢ materiatu

Poniewa wiasciwosci materiatu g stabilne i elementy stalowe nie podlegajrczeniu si

i petzaniu, wyka@czenie nie jest niszczone w okresie wysychaniavddaje to,ze dochodzi
do mniejszej liczby wezwiado prac zapobiegawczych, jak réwnjest osagalny zerowy
poziom wad.

Stropy o du zych rozpi etosciach

Historycznie rzecz biac , rozmiary pomieszcaebyly ograniczane przez rozposci
drewnianych belek stropowych w budownictwie tragggyn. Lekkie stalowe belki stropowe
dajp wicksze maliwosci uzyskania dizych rozpetosci i prowadzi to do mniejszej liczby
scian ngnych i fundamentéw.

Sucha technologia wykonania

Uzycie suchych materiatdbw konstrukcyjnych poprawighns¢ budowania dzki brakowi
fazy utwardzania i mgiwosci statego dogpu w strefie prowadzenia prac. Eliminujezaek
ryzyko powstania problemow zydanych z zawilgoceniem, takich jak rozwoj4plie

i grzybow.

2.3 Dla spotecze nstwa: zrownowa zone budownictwo
spetniaj ace wspotczesne potrzeby spoteczne

Mozliwy jest szeroki zakres nibwych rozwiazan konstrukcyjnych, bazagych na wyrobach
stalowych, dla budownictwa mieszkaniowego. Nlogowinny by wykorzystywane
tworczo do spetnienia naszych nowych potrzeb. itog@na tymi maliwosciami
architektura mge zarowno zmniejsZywptyw nowych obiektéw na otoczenie jak i zapegyni
ze planowanie urbanistyczne zestawia budynki w dpasélkcajacy do rozwoju
budownictwa lokalnego.

W kwestii przysgpnasci cenowej budownictwa mieszkaniowego warte odnatte jeste

w ostatnich konkursachadowych magcych stymulowa rozwoj taniego budownictwa
mieszkaniowego w Wielkiej Brytanii, Stalowe kon$itje szkieletowe wybrato pierwszych
czterech ogtoszonych finalistow.

Wystepuja rowniez korzysci specyficzne zwazane ze zréwnowanym rozwojem i jakécia:

O Wytwarzanie poza placem budowy zapewnia bezpiefsaiprag niz na budowie.

U Urzadzenia produkcyjne w warsztatach zapewanaysoky doktadndc¢ i dobr jakosé
wykonania; redukuj wadliwas¢ i poprawiaj trwatosc.

O Mozna optymalizowa sposob gycia materiatu minimalizag ilos¢ odpadéw. Wszystkie
odpady staloweasodzyskiwane | poddawane recyklingowi.

U Lekkie stalowe belki stropowe majluze rozpetosci co powoduje zmniejszenie liczby
fundamentow i tatw& podziatu wetrz.

U Poniewa w fabrykach produkuje siduze panele lub moduty, potrzebna jest mniejsza
liczba dostaw na plac budowy, dlatego jest mnikjaa w obszarze wokoét budowy.
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3. Formy konstrukcyjne i wskazowki do ich
zastosowania

Sa dwa r@ne podejcia do zastosowania nowoczesnych konstrukcji stadbwv
budownictwie mieszkaniowym.

O Lekkie szkielety stalowe, z &oymi scianami wykonanymi ze stupkéw, w ktérych
elementy staloweaggicte na zimno z ocynkowanych stalowycknieo grubgci od 1,5
do 2,0 mm.

0 Goraco walcowane szkielety ramowe, w ktérych elemetdiosve to tradycyjne
ksztattowniki gogco walcowane.

3.1 Lekkie szkielety stalowe

Poszczegolne elementy stalowe sktadans system konstrukcyjny. Systemy tezsvykle
produkowane poza placem budowy i rady¢ tatwo dostarczane na budewprzy czym
wymagany jest minimalny zakres monikohcowego i wykaczenia. Gtowne systemy s
krotko przedstawione parej:

Systemy przestrzenne

Oparte w najwgkszym stopniu o prefabrykacga systemy przestrzenne wykorzystg
trojwymiarowe moduty sywane samodzielnie lub w zespotach do formowanrestcakcji
budynku.. Moduty te magby¢ wskpnie wykaczane w fabryce tak by zawieraty petne
wyposaenie i wymagaty krotkiego czasu montena budowie. Typowy modut
konstrukcyjny pokazano na O.

Otwarte systemy panelowe

Dwuwymiarowe ramy konstrukcyjne sktadeg¢ s¢ na budynek montowane @ fabryce.
Otwarte systemy panelowe swykle dostarczane na budewytacznie jako elementy
konstrukcyjne z instalacjami i izolagjobudow i wykonczenie wewatrzne wykonuje s ha
budowie. 0 przedstawia budynek wykorzystyj otwarty system panelowy w trakcie
budowy.

Zamkni ete systemy panelowe

Sq one podobne do otwartych systemow panelowych wy&khdelementy konstrukcyjne
dostarczaneasna budow w postaci ptaskich paneli. Jedaakzamknite systemy panelowe
sa wykonczone fabrycznie w wkszym stopniu. Dotyczy wyktadzin i izolacji, a nawe
obudowy, wykaczenia wewstrznego, instalacji, drzwi i okien.

Budowanie z elementow drobnowymiarowych

Jest to najprostsza forma budowania. Poszczegtdneeaty § dostarczane na plac budowy
I montowane na miejscu

Systemy hybrydowe

Jest to kombinacja systemow przestrzennych, payelow opartych na
drobnowymiarowych elementéw konstrukcyjnych, gddiemplikowane fragmenty budynku

Strona 5



access Przewodnik klienta: Zalety stosowania stali w bud@wie mieszkaniowym

steel SP030a-PL-EU

Eurocodes made easy

(kuchnie i tazienki) § zwykle formowane jako segmenty przestrzenne, ztadsnstrukcji
ma posta réznie tworzonego szkieletu.

Podzespoty

Wazne elementy budynku produkowane poza placem budaleyie tworz one gtébwnej
konstrukcji budynku. Typowym przyktadem systemy fundamentowe i panele kasetowe.
Czesci sktadowe niekonstrukcyjne

Elementy niekonstrukcyjne montowane poza placenowyd Chocia obecnie mniej
powszechne nielementy konstrukcyjne, opracowano takie komponght infrastrukturalne
instalacje mechaniczne i elektryczne, w znaczngjctznontowane poza placem budowy.

To skraca w znacznym stopniu czas budowy, a wécwkgch okoliczndciach pozwala
oskignac¢ znaczne oszednasci w kosztach.

Zakres rozpietosci 25do3,6m
(szerokos$¢ modutu)

Wysokos$¢ budynku: 4 do 9 kondygnaciji

Ciezar wlasny 1,0 do 1,5 kN/m?

Zakres rozpietosci 3do5m

Wysokos$¢ budynku: 2 do 4 kondygnacji

Ciezar wlasny 0,7 do 1,0 kN/m?

Rys.3.2 Lekki szkielet stalowy

3.2 Goraco walcowana konstrukcja ramowa

Tutaj zastosowano typowe poftgg do konstrukcji budynkow wielokondygnacyjnych
wykorzystupc systemy najlepiej dostosowane rozplanowania rkéész Typowe systemy
pokazano pouej:

Strona 6



access Przewodnik klienta: Zalety stosowania stali w bud@wie mieszkaniowym

Steel SP030a-PL-EU

Eurocodes made easy

Zakres rozpietosci 6do15m

Wysoko$¢ budynku: 3 do 20 kondygnaciji
Ciezar wlasny 2,5 do 3,5 kN/m?

Zakres rozpietosci 5do9m

Wysoko$¢ budynku: 3 do 10 kondygnaciji

Cigzar wiasny 4 do 5 kN/m?

Zakres rozpietosci 5do9m

Wysoko$¢ budynku: 3 do 10 kondygnaciji

Ciezar wiasny 4 do 5 kN/m?

Rys.3.5 Zintegrowane belki niesymetryczne podpigg prefabrykowane plytjelbetowe
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. Zakres rozpietosci 5do9m
Wysokos$¢ budynku: 3 do 20 kondygnaciji
Ciezar wkasny 3 do 4 kN/m?
Rys.3.6 Zintegrowane belki niesymetryczne podpigr ptyty zespolone na blachach

gtebokottoczonych

4. Podsumowanie

Sektor konstrukcji stalowych dokonat znacznych istyeji w rozwéj szerokiego zakresu
dobrych irzynierskich rozwazan dla wszystkich form budownictwa mieszkaniowego.

Te technologie zapewnigjakas¢, dobre wiaciwosci konstrukcyjne, termiczne i akustyczne,
oraz spetniaj kryteria zrownowaonego rozwoju. Mogtatwo spetnt wymagania
réznorodnych styléw architektonicznych.

Technologie tegobecnie w petni dojrzate, i stosowanezssukcesem na wielu rynkach
krajowych. Rynki te g silnie konkurencyjne i sukcesy te, wypiexag materiaty bardziej
tradycyjne, pokazgjpotencjat wzrostowy w Europie i pozani
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Zatacznik A. Dwadzie Scia lat inwestowania w solidne
technologie oparte o elementy cienko  scienne

A.1  Trudna historia

Po obu wojnackwiatowych opracowano w USA, Francji, Niemczech ielkiej Brytanii
kilka systemoOw stalowego budownictwa szkieletowe@siagnety one sukces

w zaspokajaniu krotkoterminowych potrzeb mieszkanith, jednak wikszas¢ z nich byta
obarczona istotnymi bllami projektowymi. Nieocynkowane szkielety staloyemeralnie
naraone byly na zmiany temperatury i dlatego sktonné&audensacji pary wodnej i korozji.
Izolacje byty albo nieobecne albo niewystargzaj zwykle 25 mm lub 50 mm wetny
mineralnej. Zewegtrznesciany w tych systemach byty €#o delikatne i kruche, sktadatysi
z malowanych paneli stalowych i torkretu na siategalowej. Nie byto izolacji
przeciwwilgociowej i dochodzito do istotnej penejravilgoci w przegrodach natanych na
oddziatywanie wody. Nie przyktadano uwagi do kormiaakustycznego. Pomimo tych
wszystkich wad, szereg bada Wielkiej Brytanii (przeprowadzonych przez “Buihdy
Research Establishment”) wskazato na relatywniigi&a liczbe mocno zniszczonych
domow. Jednakown domy byty nieatrakcyjne architektonicznie i nigybpopularne
zarowno wrod wytkownikow jak i agencji finansowych. Stworzyty orstotra barieg
psychologicza do przezwyegizenia przy kadym nowym przedgwzigciu rynkowym.

A.2 Solidna technologia

W érodku lat osiemdziestych, kilka przedsibiorstw brary stalowej podjto istotra
inicjatywe by rozwira¢ efektywne aycie ocynkowanych stalowych ksztattownikéw
cienkaciennych w nowoczesnych konstrukcjach. Rynki dowel byty due i zawieraty
rowniez budownictwo mieszkaniowe. We wspotpracy z wimani instytucjami
przemystowymi przeprowadzono kompleksowy prograaialaaczy w ich laboratoriach wraz
z badaniami wspieragymi i planami rozwojowymi prowadzonymi przez St€elnstruction
Institute, Centre Technique Industriel de la Carcdton Métallique, Swedish Institute of
Steel Construction i wspotpraaag uczelnie wysze. Maliwe problemy korozyjne
rozwigzano dzgki rygorystycznemu stosowaniu zasady “cieptegoedeku”, z wszystkimi
elementami usytuowanymi wewitnz przestrzeni izolowanej termicznie, i eliminacji
jakichkolwiek potencjalnych mostkow termicznychozwoj techniczny dotyczy réwnie
0go0lnej stabilnéci budynku, systemow utrzymugych (kotwiacych), metoddczenia, metod
projektowania elementow i catych uktadow, nowocyehlrsystemow obudowy i tumienia
hatasu.

A.3 Projekty demonstracyjne

Projekty demonstracyjne byty kluczgwzescia procesu wprowadzania tej technologii.
W 1992 roku wybudowano dom o stalowym szkielecaeEthbw Vale Garden Park,
charakteryzujcy sk wybitnie niskim zapotrzebowaniem na energi

W roku 1994 konsorcjum ztone z Steel Construction Institute, Centre Techmiagualustriel
de la Construction Métallique, StudiengesellscBa&diihlanwendung e.V./3L

i Rautaruukki Oyj uzyskato che fundusze od Europejskiego Funduszep\d i Stali
(European Coal and Steel Community) by wykonastpujace projekty demonstracyjne we
Francji, Niemczech, Finlandii i Wielkiej Brytanii.
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O Czteropetrowy budynek mieszkalny wybudowano w centrum naid&eims,
wykorzystupc konstrukcje zespolone i stalod@any wypetniane.

0 Dom jednorodzinny wybudowany zyciem stalowych ksztattownikow
goracowalcowanych §cian wypetnionych murem z blokéw (pustakow) c€tia
budynku jest maiwe do zamieszkania przyziemie, westhizna przestrzejest w petni
adaptowalna.

O Seria jedno i dwukondygancyjnych domoéw i trzykonalggyjny blok mieszkalny
wybudowano w ramach dorocznych targdw mieszkanibwy@oblizu Tampere
w Finlandii, wykorzystujc lekkiesciany stalowe o wysokiej izolacyjdc termicznej.

O Zespot mieszkalny o lekkim szkielecie stalowym stiadentéw wybudowano
w Oxfordzie. Sktada sion 4 sypialni, mieszkania z dwoma sypialniamiettz
mieszka typu studio i aytkowego poddasza.

Powyzsze prezentacje razem pokazaty szeroki zakres gpawi technologii oferowanych
przez stal do budownictwa mieszkaniowego.
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Konstrukcje zespolone, Rozwdj zrbwnowazony

Zobacz te z Odniesienie do
Eurokodu

Przyktad(y)
obliczeniowy

Komentarz

Dyskusja

Inne

Stosowanie Przydatnos¢ krajowa EU
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access Przewodnik klienta: Zalety stosowania stali w bud@wie mieszkaniowym
St el SP030a-PL-EU

Eurocodes made easy

Instrukcje
szczegOlne
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