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1.  Siatki stupéw konstrukcji

Siatka konstrukcji definiuje rozstaw stupow w kiekach ortogonalnych. Na rozstaw ten
maja wpltyw:
0 Siatka projektowa (normalnie oparta na wielokrétn@00 mm, typowo 1,2 albo 1,5 m).

O Rozstaw stupéw wzdiuelewaciji, zaleny od rozwazania materiatowego i konstrukcji
elewacji.

O Uzycie wewretrznych rozstawéw (np. dla biur lub otwartych pitzssni).
0 Wymagania dotycgce utrzymania budynku (z trzonu budynku).

Wzdtuz linii elewaciji rozstaw stupéw jest zatey od potrzeb podparcia materiatu
oktadzinowegdacian zewrtrznych (np. dlacian murowanych rozstaw stupéw wynosi
maksymalnie 6 m). To wptywa na rozstaw stupow wevemych jeeli dodatkowe stupy nie
sa stosowane wzdiulinii elewacii.

Rozpktos¢ belek w kierunku szerokoi budynku jest dostosowana do jednego z
nastpujacych rozmieszczesiatki stupow:

O Pojedyncza wewtrzna linia stupéw, umieszczona wzdlinii centralnego korytarza.
O Para linii stupow po obu stronach korytarza.

Dla budynkow biurowych z wentylacpaturalm jest stosowana typowa szerékad 12 do
16 m, ktéra mee byt oskgnicta przez dwie rozgtosci od 6 do 8 m. Przy wyborze szerdko
ptyty podtogi istotr rolg odgrywa te oswietlenie naturalne. Siatka stupow wzzlinii
centralnego korytarza jest pokazana na Rys. 1téradtywnie, w celu znacznego
poprawienia elastyczdoi uktadu mana stosowane de rozpgtosci.

Dla klimatyzowanych budynkéw biurowych,gsto jest stosowana rozpos¢ w swietle od 15
do 18 m, chociadla biur bezwiatta dziennego mi@ by tez przyjeta siatka podtogi

9 x 9 m. Przyktad siatki stupdw dla #iej rozpktosci w budynku z wielkim atrium jest
pokazany na Rys. 1.2.
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Oznaczenia: L —winda; S —schody; T - toalety

Rys. 1.1 Rozstaw stupéw w budynku biurowym z wileig naturalng
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Rys. 1.2 Rozstaw stupow w préstrym klimatyzowanym budynku biurowym

2.

Wptyw wysoko sci budynku

Wysoka¢ budynku ma diy wptyw na:

OO0 000

Q

Przyjcie systemu konstrukcyjnego.

Rodzaj posadowienia budynku.

Wymagania ognioodporioi i srodki ewakuaciji.

Doskp (przy pomocy wind) i rozmieszczenie powierzchmirkinikacyjnych.
System obudowy.

Szybka¢ i wydajna¢ budowy.

System konstrukcji zaky gtownie od sposobuetenia budynku. Dla budynkéw o wysakb
do 8 kondygnacji, preferowane skzenia pionowe. Dla wyszych budynkow, strategicznie
potozonych przyjmuje si zwykletrzony betonowe albogtone trzony stalowe. Dla bardzo
wysokich budynkow, stosujecsiviele typow zewantrznych systemow atajacych, ktore nie

Sa objcte zakresem tej informaciji.

Rozmieszczenie wind i ich szyhdoruchu te stap sie wazne dla wysokich budynkow.
Zaleznie od regulacji bezpiecastwa paarowego w danym kraju, zastosowanie tryskaczy
moze by wymagane w budynkach ktore mayiecej niz 8 kondygnaciji.
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3. Koordynacja pozioma

Pozioma koordynacja jest zdominowana przez potrp&lesienia stref dospu do
komunikacji pionowej, bezpiecznej ewakuacji i piarych instalacji budynku. Wynikage
trzony g stosowane do byetenia budynku i przeniesienia olpeh poziomych na
fundamenty, co jest praktycznym rozg@niem. Na rozmieszczenie trzondw ma wptyw:

O Poziome ukiady rozdzielcze dla instalacji mechamych.

O Ocena wymagaogniowych, ktore magprowadzt¢ do skrdocenia drég ewakuacyjnych i
zmniejszenia rozmiaru stref garowych.

U Potrzeba by systemyeghjace byty na rzucie budynku rozmieszczone bardzleptuniej
symetrycznie.

Na Rys. 1.1 i Rys. 1.2 pokazano typowe ukfady artaani, ktore spetniajte kryteria.

Ogodlnie stateczrig wyzszych budynkdéw mie by zapewniona przegezenia pionowe, albo
przez trzon betonowy alboggbny trzon stalowy.

W budynkach z trzonem betonowym belk¢sto g rozpkte pomedzy stupami na obwodzie
budynku i trzonem betonowym. Specjalne projektowdainstrukciji uwzgidnia wymagania
dla:

U Polczen belek z trzonem betonowym.

O Projektowanie eizszych belek gtéwnych w naioiku trzonu.

U Bezpieczéstwo paarowe i odporng na bkdy konstrukcji o daych rozpgtosci.
Typowy ukiad belek wokoét betonowego trzonu jestgmany na Rys. 3.1, pokazaojuzycie

ciezszych belek na rogu w namtiku trzonu. Podwdjna belka m® by wymagana by
zmniejszy szerok&¢ oparcia na rogach.
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Rys. 3.1 Rozmieszczenie belek wokot betonowegmir
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Atrium maze byt wykorzystane do dwvietlenia do wewagtrznej przestrzeni i do zapewnienia
wysokiej wartdci cyrkulacji powietrza w obszarze ¢dizy parterem i girami pgrednimi.
Wymagania projektowe dla atrium sastpujace:

a
Q
a

Q

Podpory dachu atrium o dej rozpktosci.
Drogi dostpu dla ogdlnej cyrkulacji.

Bezpieczéstwo paarowe mierzone przez wydobycie dymu i bezpieczogidr
ewakuacyjne.

Jasne pitra i tatwa obstuga biur wewtrznych.

Przyktad konstrukcji podparcia atrium ztyich rur stalowych jest pokazany na Rys. 3.2.

[l

Rys. 3.2 Konstrukcja z rur podpiekgia dach atrium
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4. Koordynacja pionowa: Wysoko s$¢ kondygnacji

Zamierzona wysoki@ kondygnacji brutto (od podtogi do podtogi) jesaoia na wysokei

od podtogi do sufitu wynoazej od 2,5 do 2,7 m dla typowych biur, lub 3,0 ra bardziej

prestzowych zastosowaplus grubé¢ stropu razem z instalacjami. W stadium projektu
koncepcyjnego powinnogbrat pod uwag nastpujace wysokgci brutto:

Biura presttowe 3,8—-4,2m
Biura typowe 35-4,0m

Projekty renowacji 3,5-39m

Te wysokdci pozwalaj na zakres rozwran konstrukcyjnych. Jeeli z planowanych
powodow catkowita wysok@ budynku ma b§ ograniczona, to nima to osigma¢ przez
zastosowanie cisszych stropow, albo zintegrowanych systemow bellahwZieisze
konstrukcje stropOwasczesto stosowane a w projektach renowacji, gdzie wysok
kondygnacji jest ograniczona przez zgodnoistniepcym budynkiem albo elewagj

5. Koordynacja pionowa: Cz es¢ konstrukcyjna

W projektowaniu koncepcyjnym, w celu okienia wysokéci konstrukcyjnej (belki stalowe)
moa by¢ uzywane nasfpujace wspotczynniki rozgiosci do wysokdgci.

Belki zespolone Wspotczynnik rozpitos¢/wysokasé <25
Belki azurowe Wspotczynnik rozpitos¢/wysokasé¢ <25
Spawane belki gtowne Wspotczynnik rozpitosé/wysokas¢ <20
Slim floor lub belki zintegrowane Wspotczynnik rozpjtos¢/wysokasé <25

" Slim floor — rodzaj stropu o konstrukcji zespolpapracowanego przez figrCORUS

Aby obliczy¢ catkowity gruba¢ stropu nalgy doda& gruba¢ ptyty (z wyjatkiem konstrukcji
stropu Slim floor, gdzie ptyta i belka zajmug sana gruba¢). Tak wic dla belki zespolonej
0 rozpktoscil2 m, wysokeé¢ konstrukcyjna wynosi 480 mm plus grébatyty 120 do 150
mm, dajc w przyblizeniu 600 mm. Naley rowniez dod& gruba¢ zabezpieczenia
przeciwpaarowego i dodatek na ugia (nominalnie 30 mm).

6. Koordynacja pionowa: Cz es¢€ instalacyjna

Tam, gdzie strefy konstrukcyjna i instalacyjaagzdzielone w pionie, do gruka
konstrukcyjnej naley dod&:

Podtoga podniesiona 150 do 200 mm
Klimatyzatory 400 do 500 mm
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Sufit i oswietlenie 120 do 250 mm

Jednake znacace zmniejszenie ogolnej grudmd stropu mana uzyska przez integragjw
pionie stref konstrukcyjnej i instalacyjnej. Totjezczegolnie korzystne przy ekiszej
rozpitosci konstrukciji.

W projekcie koncepcyjnym powinnogsivigc stosowa nastpujace, catkowite grubgei
stropu:

Konstrukcje zespolone 800 — 1200 mm
Belki azurowe (ze zintegrowanymi instalacjami) 800 — 1106@ m

Slim floor lub belki zintegrowane 800 — 1000 mm

7. Rozwiagzania konstrukcyjne w poziomie

Rozwigzania konstrukcyjne belek stropowych i zalecan@icbdasci sa nastpujace:

Belki zespolone (z ptytzespolon) Rozpktos¢ od 6 do 13 m
Belki bez zespolenia (z ptyprefabrykowan) Rozpetos¢ od 6 do 9 m
Czesciowo obetonowane belki zespolone Rempic od 6 do 12 m
Azurowe lub petnécienne spawane (z piyt Rozpktos¢ od 8 do 18 m
prefabrykowan)

Slim floor lub belki zintegrowane Rozpos¢ od 5do 9 m

Rozwigzania konstrukcyjne belek stropowych przedstawima®ys. 7.1.
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Oznaczenia:

1. Belka zespolona

2. Czesciowo obetonowana belka zespolona
3. Belka zintegrowana

4. Belka stropu Slim floor

Rys. 7.1 Rodzaje konstrukcji stosowanych na syrop

Zespolone belki popieragespolone piyty, ktdreagozpkte migdzy belkami. Przy
projektowaniu ortogonalnych siatek mdgy¢ brane pod uwagdwa rodzaje rozvazan belek:

O Duzej rozpktosci belki drugorzdne, podparte przez belki gtbwne o mniejszej rgippei
(patrz Rys. 7.2).

W tym przypadku, rozgtosci belek mog by¢ tak dobrane, aby wysoka belek
drugorzdnych i gtbwnych byly w przybtieniu jednakowe.

O Duzej rozpktosci belki gtowne, podpierage belki drugorgdne o mniejszej rozglosci
(patrz Rys. 7.3).

W tym przypadku, wysokg belek gtéwnych jest wksza ni belek drugorzdnych.

Belki azurowe g bardziej efektywne gdyasstosowane jako belki drug@dne o duej
rozpitosci, natomiast spawane belki pedo@nne § bardziej efektywne gdyastosowane
jako belki gtébwne w ktorych sitycinajace s wyzsze. Jest rowniemazliwe wyeliminowanie
belek drugorzdnych przez stosownie ptyt zespolonych o diugieprgosci i belek gtdéwnych
bezpdrednio pokczonych ze stupami.
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Rys. 7.2 Typowe belki drugadne o dyej rozpitosci
(zaznaczona jest roztosé ptyty)

Rys. 7.3 Typowe belki gtbwne oyjirozpetosci i krotsze belki drugorgdne
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(zaznaczona jest rozgidsé ptyty)

Zintegrowane belki to szczegélny przypadek, w ktdkyelki s rozpkte bezpérednio
pomiedzy stupami a belki drugogdne a wyeliminowane. Takie rozwkzanie mana

stosowa w przypadku rownego rozstawu stupow w obu kierahk@oatrz Rys. 7.4) Plyta jest
oparta na dolnej p6ice lub poszerzonym pasie dolpgtki. Stosuje siptyty zespolone o
duzej grubdci lub zelbetowe piyty z otworami (np. kanatowe).

300 - 350

@

Oznaczenia:

1. Belka zintegrowana

2 Elementtgczacy

3 Gruba ptyta zespolona lub zelbetowa ptyta z otworami

Rys. 7.4 Belki zintegrowane lub typu slim floa@agznaczona jest rozgibsé piyty)
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8.  Zakres rozpi etosci systemow konstrukcyjnych

Zakres rozpjtosci dla r&znych rozwazan konstrukcyjnych zaréwno stalowych jak i
betonowych s pokazane na Rys. 8.1. W roaw@niach stalowych o daj rozpktosci stosuje
si¢ instalacje ukryte w wysokoi konstrukcyjnej. W rozwizaniach osiga s¢ rozpitosé¢
powyzej 12 m. Belki aurowe i zespolone kratownice Bardziej efektywne jako belki
drugorzdne, a belki petrieienne g bardziej odpowiednie jako belki gtéwne.

Rozpietos¢ (m)
10 | 13 | 16 | 20

6

Ptaska plyta zelbetowa

8

?
Belki slim floor i ptyty zespolone o duzej —
grubosci

Belki zintegrowane z piytg prefabrykowang

*
Belki i plyty Zelbetowe R —

Ptaskie ptyty kablobetonowe

Belki i ptyty zespolone —'—’—
Belki spawane z otworami w srodnikach —’—’—’-
Zespolone belki azurowe —'—’—’—

Kratownice zespolone -'—’—

Rys. 8.1 Zakres rozgtiosci dla réznych rozwigzar konstrukcyjnych

9. Korzy sci stosowania du zych rozpi etosci
konstrukcji

Belki duzej rozpktosci sa popularne w sektorze budownictwa komercyjnego @woai
oferuja nastpujace korzyci w projektowaniu i wykonawstwie:

U Wewrktrzne stupy s wyeliminowane, co prowadzi do bardziej elastycaneg
ksztattowania i lepszego wykorzystania powierzcehewretrzne).

U Instalacje mog by¢ usytuowane w wysokaoi konstrukcyjnej stropu, co prowadzi do
zmniejszenia catkowitej (od podtogi do podtogi) wiesci kondygnacii.

O Mniej elementow jest potrzebnych (np. 30% mniegkilco prowadzi do odchudzenia
konstrukcji i zmniejszenia czasu monia

U Koszty zabezpieczenia przeciwaoowego mog by¢ zmniejszone z powodwycia
bardziej masywnych elementéw ozéjirozpktosci.

U Dla belek aurowych, wszelkie kanaty o ksztatcie kotowymlspsze i tasze do
rozprowadzenia instalacjithkanaty prostoitne.

U

Koszty wyrobow stalowych niegznacaco wieksze, pomimo ich wkszej rozpgtosci.

U

Ogolnie koszty budowyasnieznacznie zwkszone (mniej ri 19).
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10. Przybli zone ilo s$ci stali

Do wstpnej wyceny projektowanych budynkéw biurowych oulegnych ksztattach, nie
by¢ przyjmowane reprezentatywnezyuie stali. llg¢ stali znaczco wzrastag w przypadku
budynkow o rzucie innym niprostolatny, wysokich budynkow, dla budynkow atrium albo
zastosowania skomplikowanych elewaciji.

Poniej przedstawiono przykione ilasci stali w stosunku do catkowitej powierzchni pagito
budynku. Nie uwzgidniono wyrobdéw stalowych stosowanych w elewacjachtrium i
dachu.

Tablica 10.1 Przybfione zu¢ycie stali do wsfpnej wyceny zamierzenia projektowego

Przybli zone zu zycie stali (kg/m 2 powierzchni podtogi)
Rodzaj budynku

Belki Stupy St ezenia Razem
3lub4 kondygnacyjne budynki o 25_30 8-10 2_3 35-40
regularnym ksztaicie
6-8 kondygnacyjng budynki o 25_30 12-15 3.5 40-50
regularnym ksztaicie
8—1Q korlld.ygn.acyjne budynki z duzymi 35-40 12-15 3-5 50-60
rozpietosciami
20 kondygngcyjne budynki z trzonami 40-50 10-13 1-2 55_65
betonowymi
20 kondygnacyjne budynki ze stezonymi 40-50 20-25 8-10 70-85

trzonami stalowymi
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Protokot jako s$ci
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