access Plan rozwoju: Systemy konstrukcyjne i preferowametody dostarczania konstrukcji

Steel stalowych w lekkim budownictwie mieszkaniowym

Eurocodes made easy SSOZZa‘EN_EU

Plan rozwoju: Systemy konstrukcyjne i preferowane
metody dostarczania konstrukcji stalowych w lekkim
budownictwie mieszkaniowym

W opracowaniu opisano gtéwne systemy konstrukcylgkkiego stalowego budownictwa
mieszkaniowego, mianowicie: konstrukcje z elementawpaneli, z elementow
przestrzennych i konstrukcje hybrydowe. Podano résgrzalecenia co do doboru systemu
konstrukcyjnego oraz organizacji wykonawstwa.
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1. Wstep

Lekkie konstrukcje staloweyslostarczane przez wyspecjalizowanych podwykonawcow
Tacy podwykonawcy magdostarczajeden lub wécej systeméw lekkiego budownictwa,
ktorymi s

O Konstrukcje sktadage st z pojedynczych elementow,
Q0 Systemy bazdpe na panelach

O Systemy tréjwymiarowe, modularne lub kontenerowe
Q Systemy hybrydowe

W przypadku rénych systemow konstrukcyjnych, zarbwno metody dogtmia konstrukciji,
oraz organizacji wykonawstwa mo@y¢ zréznicowane.

Opracowanie niniejsze przedstawia gidwne systenmgtkokcyjne i przedstawia wytyczne
dotyczice zaréwno doboru systemu konstrukcyjnego, jalaéeidvej organizacii
wykonawstwa.

2. Monta z z elementow

Lekkie konstrukcje stalowe madpy¢ zakupione w postaci pojedynczych elementow

i zmontowane jako kompletny budynek mieszkalny.iBaplosdb wykonawstwa ¢gto
okresla sk mianem ,budownictwa szkieletowego”, przejamjpazw od rodzaju konstrukcji
budynkéw drewnianych. W praktyce, elementy stalsyveabywane od wytworcy i ¢fie na
dhugcs¢. Z uwagi na rozwoj niewielkich przefroych getarek, jak np. gitarki Scottsdale,
istnieje take maliwos¢ wytwarzania w ekonomiczny sposéb gotowych elementd
stalowych na placu budowy.

Typowy wolnostajcy dom o powierzchni od 80 do 100G jest wykonywany przyyciu od
350 do 400 pojedynczych elementdw, takich jak stupiki stropowe, krokwie i ptatwie.

Budynek skonstruowany przyyciu takich elementéw, dostarczanych pojedyncza,eno
zosta& wzniesiony w cigu 3-4 dni, przez zespot sktaaey sk z dwu lub trzech osob.

.Budynek szkieletowy”, przestawiony na Rys.2.1 jegfprostszym sposobem wznoszenia
lekkiego budynku stalowego. Zazwyczaj w Europieatatetoda wznoszenia jest stosowana
tylko do niewielkich obiektow; w Stanach Zjednocyoh s z sukcesem wykonywane w ten
sposob catkiem die konstrukcje. Ograniczenie do niewielkich obiekidvicuropie wynika

z wyzszych kosztow pracy. Dodatkowo, wagah kilkukondygnacyjnych obiektach szkielet
jest tylko konstrukej wypetniapca, podczas gdy konstrukcposna stanowsq ksztattowniki
walcowane lub ramzelbetowa.

Metoda ta nie wymaga wysokich kwalifikacji wykonae Wystarczajce jest
wykonywanie paiczen na placu budowy; tolerancje wykonansgtakie, jak w budownictwie
tradycyjnym, z regulagjustawienia za pomaionu i poziomicy, w miar postpu robot.
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Rys. 2.1 Konstrukcja budynku mieszkalnego z pgjeczych elementéw

3.  Montaz paneli

Drugim sposobem dostawy lekkiego budownictwa statpmjest prefabrykacja w postaci
paneli i kaset o nej wielkdsci i ksztatcie, wykonywanych za pompiozy montaowych.
Saq one paéniej montowane w gotowy budynek mieszkalny. QGlaeie ,panel” odnosi 8i
ogolnie do elementddcian, natomiast ,kaseta” do elementéw stropow hdac

Istnieje wiele metod sktadania elementéw stalowygbanele i operacja taka wmbye
dokonywana zaréwno w wytwarni, jak i na placu bugowrodukcja paneli jest doktadna,
zwykle osaga s¢ doktadnd¢ wykonania od +O0 mm do -2 mm. Bardzoawa jest
zaprojektowanie odpowiedniegazeomontaowego. Wytworcy najegciej uzywaja tozy
montazowych wiasnej produkcji, shacych do okrélonego celu produkcji. Typoweze
montaowe pokazane jest na Rys. 3.1.

Elementy stalowe wewdtrz panelu mog by¢ mocowane za pomaspawania, nitowania,
przy wyciu wkretéw lub zgniatanych zaktadek.

Najbardziej rozpowszechnione jest obecnie nitowasiesowanie wigtéw. Obecny rozwdj
technologii g¢cia pozwala na wykonywanie otworéw na nity podagiasia elementow,

a taka metoda zapewnia doktaéhaykonania panelu. Panele magie¢ charakter
konstrukcyjny tj. gdy § zaprojektowane do przgjia obcazen, lub by elementami
przepierzé, spetniagcymi tylko rok scian niekonstrukcyjnych.

Strona 3



OCCGSSI Plan rozwoju: Systemy konstrukcyjne i preferowaretody dostarczania konstrukcji

Stee stalowych w lekkim budownictwie mieszkaniowym

Eurocodes made easy Ssozza_EN_EU

Rys. 3.1 Typowe @ montgowe do wytwarzania paneli

Wielkos$¢ wytwarzanych paneli jest jedz decyzji do podjcia podczas projektowania.
Niektorzy wytworcy optyj za niewielkimi ich wymiarami, ktore unatiwiaja monta bez
uzycia dzwigow, tylko za pomog sity rak ludzkich. Inni wytworcy prefergjpanele o diych
rozmiarach, ktére magby¢ montowane jedynie przyzyciu dzwigdéw. Obie metody s
skuteczne, jednak mniejsze panele zasadniczmraeznaczone do budynkow jedno lub
dwukondygnacyjnych. €zary paneli rénia si¢ od siebie zateie od wielkdci

I przygotowania. Niedty panel mae way¢ niewiele, bo tylko 50 kg, Zadwa kaseta
podiogowa mee mi€ mag nawet 600 kg.

Zaleznie od rozmiaréw paneli, typowy dom o powierzch@i-8100 m sktada si z od 28 do
60 paneli. Gywajac dzwigu i duzych paneli (8 do 10 m diugoi i 2,8 m wysokéci) oraz
zaleznie od warunkéw monta takich jak dosfp, konstrukcja néna pojedynczego domu
mieszkalnego mie zosté zbudowana w ggu od 6 do 8 godzin. Dla celéw planowania
maozna przypé, ze panele na dom jednorodzinny magst& zapakowane na jedn
cigzarOwlke naczepow.

W wiekszaici wypadkéw paneleagaczone ze sabpodczas montal na placu budowy za
pomoa wkretdbw samogwintujcych r&znych rozmiaréw i rodzajéw. Poniewalementy
lekkiego budownictwa stalowe g natury cienkie, naky skupt uwag; na wyborze
odpowiednich wkgtow mocujcych. Niektére systemy paneli wymagatosowania patzen
srubowych.

Nieustajcy postp w dziedzinie technologii CAD-CAM unibwia tatwe planowanie,
rysowanie i wytwarzanie paneli. Podczas gdy zaamaase sposoby produkcji urdawiaja
projektowanie i wytwarzanie unikalnych paneli, najgzy maozliwos¢ zmniejszenia kosztow
podczas wytwarzania i momadaje powtarzalng produkcji paneli. Szczegolne
oszczdnaici wynikajace z takiej powtarzalrioi powstag takze podczas koordynacji projektu
I jego logistyki. Rozsdma miar przy projektowaniu panelu jest zapewnienie
dzieskciokrotnej (lub wekszej) jego powtarzalsoi w obrbie projektu. Jednale w wielu
przypadkach powtarzaldéjest ograniczona, co wynika z wielad obiektu, wymaga
projektowych i planowania budowy.
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Panele mogby¢ wytwarzane jako ,otwarte” lub ,zamkgte”. Panele ,otwarte”, Rys. 3.2, to
takie w ktorych wysfpuja wytacznie elementy stalowe, jakoedei konstrukcyjne lub
niekonstrukcyjne. Panele ,zamkte”, Rys. 3.3, to takie ktére zostaty wzbogacoreep
fabryczne mocowanie do elementéw konstrukcyjnyatepadodatkowych elementéw
budowlanych, takich jak izolacja, ptyseienna i/lub okna. Niektore przgza mog by¢

takze whczone do panelu. W miadodawania elementéw budowlanych panel stajemiaz
to bardziej skomplikowany i mocowanie jednego par innego staje skluczowym
elementem podczas projektowania, od ktéregazyalekces lub porka catego systemu
konstrukcyjnego. Korzy¢ stosowania paneli ,zamkstych” lezy w prostocie konstrukcji

I oszczdnadsciach w czasie budowy. Tam, gdzie ,zamitel systemy technologiczne zostaty
stosowane z sukcesem, uikaenie catego budynku odbywalte @i przecagu trzech do
pieciu dni, wyhczapc roboty ziemne. Zastosowanie systemow ,zagtioh” powoduje ze
elementy staja sibardzo wraliwe na zte warunki pogodowe podczas mauotalam gdzie
taki system jest stosowany, wyspecjalizowany podwgivca staje sitak naprawe
gtdwnym wykonawa.

Rys. 3.2 Panel konstrukcyjny ,otwarty”

Rys. 3.3 Panel ,zamkuty, zawieragcy plyty, izolag i instalacje

Strona 5



OCCGSSI Plan rozwoju: Systemy konstrukcyjne i preferowaretody dostarczania konstrukcji

Stee stalowych w lekkim budownictwie mieszkaniowym

Eurocodes made easy SSOZZa‘EN_EU

4. Montaz elementéw trojwymiarowych

Trzech metod, stosowania lekkich konstrukcji stalowych w budostwie mieszkaniowym

jest wykorzystywanie przestrzennych form, zmontoyehnw wytworni. Takie przestrzenne
ksztalty q okreslane mianem modutow, §& zawierap w sobie kilka pomieszcaelub tez
okreslane mianem kontenerdw sjeograniczone g do jednego pomieszczenia, np. kuchni lub
tazienki. Moduty, lub konteneryasvytwarzane przez wyspecjalizowanych podwykonawcow
lub wytworcow tylko jako elementy konstrukcyjnakjpokazano to na Rys. 4.1, do
wykonczenia przez innych wykonawcow, lub madgy¢ dostarczone w stanie wykezonym,
jako kompletny fragment budynku, Rys. 4.2 i Ry8. 4Mazna dyskutowé czy konstrukcje
modutowe § najwyzszym stadium rozwoju w prefabrykacji budynku miednlkego,

mozliwym do wykonania przez zaktad produkcyjny, celenyskania najwikszych korzyci

w wykonawstwie. Dostrzegalne wady takiej formy bwdeactwa to ograniczenia projektowe,
koszty transportu i ograniczenia agane z potencjatem i zbytem w ramach miejscowego
rynku budowlanego.

Rys. 4.1 Jednostka modutowa ograniczona tylko dostrukciji
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Rys. 4.2 Trzy fotografie pokazppystem modularny ,Open House”. Moduty svytwarzane
w wytwaorni |  montowane wraz z stupkami na placu budowy
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Rys. 4.3 Kontener zawierggy tazienlg podnoszony na budowie Beaufort House - Londyn

Wymiary modutéw wynikaj z wymaga architektonicznych oraz, cogstsze, z ogranicae
transportowych. Ograniczenia takie to nie tylkogmisy wydane przez odpowiednie wiadze,
lecz réwnie ograniczenia wynikage z praktycznego dagtu do miejsca budowy. Pomimo
tego, moduty mogpokonywa znaczne odlegkui. Na Rys. 4.4 pokazano moduty
przetransportowane z Polski do Londynu.

W budowie opartej na modutach, catkowity czas wykwa konstrukcji na placu budowy jest
zredukowany do minimum, lecz odpowiedzialaa wykonanie projektu by w rekach
wytwaorcy lub wyspecjalizowanego podwykonawcy, ktpowinien widciwie zaplanowaé,
dostarczy i wykonczy¢ obiekt.

Rys. 4.4 Moduty zostaty wyprodukowane w Polsce oatowane w Londynie
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5. Konstrukcje hybrydowe

Czwarta metoda dostawy polega naappéniu dwu lub trzech wcgeiej opisanych
systeméw, maiwie z dodatkiem elementow wykonanych z ksztalttdww walcowanych na
goraco lub elementéwelbetowych. Takie konstrukcje okta sk mianem hybrydowych. W
zasadzie, konstrukcje hybrydowe wykorzystzglety kadej z poprzednich metod, a
dofaczenie ksztattownikow walcowanych lub element@lbetowych powiksza zakres
stosowania lekkiego budownictwa dogkszych i wyszych budynkéw mieszkalnych.
Czesto spotka sitakie budynki zawierage od 6 do 9 kondygnacji, a czasami bywaj
wykonywane budynki posiadgge 22 kondygnacje.

Budynek Lingham Court w Londynie, Rys, 5.1, jegytadem duego obiektu o konstrukcji
hybrydowej. W budynku posiadaym 80 lokali ranego przeznaczeniazyio panel
konstrukcyjnych do wykonania gtéwnej bryty budynkaduzych kontenerdw, jako tazienek

i kuchni. Konstrukcja klatki schodowej i szybu wowlego zostata prefabrykowana za
pomoge trojwymiarowych elementéw, z ksztattownikdéw waklanych na geaico.
Osmiokondygnacyjna ez¢ budynku zostata wykonana z pojedynczych elementéw,
poniewa tej czsci konstrukcji nie mena byto inaczej zaprojektowav ekonomiczny
Sposab.

=

L _

Rys. 5.1 Lingham Court, Londyn

6. Wybor systemu

Ktory z czterech systemoéw jest najbardziej odpowiedprzypadku danego projektu?
Konstrukcja wykonywana z elementéw w praktyce ppgtownictwem tradycyjnym, lecz
w ktorym lekkie elementy stalowe zegstija drewno, cegty i kamie Wykonywanie

Z pojedynczych elementéw jest dobrym rogzeiniem w przypadku jednokrotnego
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budowania jedno-, lub dwukondygnacyjnego budynkeszkalnego. W Stanach
Zjednoczonych z powodzeniem stosujetakie budownictwo w diej skali, do
wykonawstwa niskich obiektéw mieszkalnych, gdziy gdac budowy staje side facto
wytwornia. W wigkszaici przypadkéw, montaz pojedynczych elementéw wyklucza
korzyéci wynikajace z oszogdnaosci czasu i kosztéw, a tak jakaci wykonania, jako
pochodnej prefabrykacii.

Okolicznaci sprzyjajce wyborowi budownictwa opartego na pojedynczyemeintach to:

Dostpni sa odpowiedni podwykonawcy (morigci)
Projekt jest odpowiedni dla lekkiego budownictwexa zbyt trudny do prefabrykacii
Wykluczona jest powtarzal§é obiektu

U000

Nie ma maliwosci wykonania prefabrykacji
O Czas wykonania konstrukcji nie jest kluczowym pytetem

Metoda montau paneli (otwartych lub zamkgtiych) jest péredni forma lekkiego
budownictwa, pongidzy montaem z pojedynczych elementdéw a maomsta elementow
trojwymiarowych. Metoda taka pozwala zmniejszaas budowy i w ten sposob z@ane z
tym koszty. Jednaie konstrukcja budynku mieszkalnego stanowi jedpki@o 15%
kosztow catej budowy, wc oszczdnasci wynikajace z powtarzalnii i prefabrykacji w
wytworni s skromne i mog by¢ zrbwnowaone przez koszty transportu.

Okolicznaci sprzyjapce wyborowi budownictwa opartego na panelach to:

Dostpnas¢ wykwalifikowanych podwykonawcow

Odpowiedni specjalci posiadajcy mazliwosci dostawy w czasie realizacji budowy
Czas wykonania na budowie jest kluczowym priorytete

Projekt umaliwia rozsadng (albo jeszcze wksz) powtarzalnéc¢ paneli

Wymogi architektoniczne uniemliwiaja stosowania elementow tréjwymiarowych

(I Iy Ny Ny Iy I

Koszty transportu akceptowalne w ramach catkowityasztow budowy

Konstrukcje trojwymiarowe lub modularne zapewnia@jszybszy czas budowy i w ten
SposOb powstajzwiazane z tym najvgksze oszozdnasci. Pomyine stosowanie konstrukciji
modularnych zatey od projektu. W oczywisty sposob konstrukcje moeie wymagaj
rozwazenia tam, gdzie projekt zawierazuiczbe powtarzajcych st fragmentow, jak

w hotelach, domach studenckich.

Jaka¢ w konstrukcjach modularnych zalew znacznej mierze od specyfikacji
projektowych. Wywajac tej samej specyfikacji, produkt wbudowany w wytnio
prawdopodobnie duizie lepszej jakdxi, niz ten wbudowany na placu budowy.

Konstrukcje modularne magwa dostrzegalne ograniczenia, oba wynik@jz diego
rozmiaru modutu, jako ,klocka” do wbudowania. W pwszym przypadku rozmiar ,klocka”
moze ogranicza kreatywndc¢ projektanta. W drugim przypadku ograniczenia tpanowe
skutecznie wyznaczaymiary pomieszczenia. Jednak, mimo tych ogramiczenaozliwe
bardzo dobre projekty z zastosowaniem konstrukogluharnych.
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Okoliczngci sprzyjapce wyborowi konstrukcji modularnych to:
Doskpnas¢ odpowiednich wytworcow

OCCGSSI Plan rozwoju: Systemy konstrukcyjne i preferowaretody dostarczania konstrukcji

Ich zdoIna¢ produkcyjna w odpowiednim czasie
Odpowiedni projekt architektoniczny
Ograniczenia zwizane z czasem budowy

O 00D Oo

Rozsdna (lub lepsza) steransportu

Konstrukcje hybrydowe majnajbardziej elastyczne mavosci z punktu widzenia
projektowania. $one szczegdlnie odpowiednie w przypadkuaiych obiektow
wielokondygnacyjnych, lecz ta& mog, by¢ stosowane do niewielkich jedno lub
dwukondygnacyjnych budynkéw. Mpa zilustrowd to dwoma przyktadami.

Pierwszym jest budynek Beaufort House wykonanysgtaki Peabody Trust w Londynie,
pokazany poriej (Rys. 6.1). Jest to przyktad konstrukcji hylowej, zastosowanej w
wielkomiejskim obiekcie szeiokondygnacyjnym, o 76 jednostkach mieszkalnyakkie
prefabrykowane panele stanavgtowny uktad konstrukcyjny. W miejscach dziatania
znacznych obaizen skupionych paneleasvzmocnione elementami z ksztattownikow
walcowanych na gaco. Prefabrykowane stalowe klatki z ksztattownikéwuzyte jako
szyby windowe i klatki schodowe. Rama z ksztaltdwimi walcowanych jest tele
zastosowana w konstrukcji fasady i balkonéw. htkaeniem konstrukcji hybrydowej jest
wykorzystanie kontenerow tazienkowych, najdioych sktadowych budynku, wykonanych
w wytworni.

Drugim przyktadem (Rys. 6.2) jest projekt Advanaeuding, ktérego inwestorem jest Barrett
& Terrapin. W projekcie realizowano tylko budynkdnorodzinne. Konstrukehybrydowa
stanowi dwukondygnacyjna rama, na pierwszy rzutprkacaca wyrafinowaniu konstrukciji.
W konstrukcji na gtéwa cz&¢ budynku zastosowano systéaian i przestrzenne elementy
stanowice tazienk i kuchnk. W rezultacie powstat stworzony w wytwaérni budyrek
wysokiej jakdci, powtarzalny, maiwy do zabudowy w kadym stosownym miejscu. Te dwa
projekty, mimo ranicy w wielkasci maj bardzo wiele wspdélnych rozyzan.

Rys. 6.1 Beaufort House: S$mokondygnacyjny budynek mieszkalny, Londyn
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Rys. 6.2 Hybrydowy budynek mieszkalny wyprodukoywprzez Advance Housing Ltd, dla
Barratt Developments, Wielka Brytania

Okolicznaci sprzyjagce wyborowi konstrukcji hybrydowych to:

O Doskpnas¢ wykwalifikowanych podwykonawcéw — nadg zauwayé, ze kwalifikacje
wymagane w przypadku konstrukcji hybrydowyahpsawdopodobnie wasze od tych
wymaganych w prostszych metodach konstrukcji

O Czy projekt jest wigciwy dla konstrukcji hybrydowej, tj. mie by tatwo podzielony na
obszary o wysokim standardzie wykzenia, gdzie wikxiwe jest stosowanie
kontenerdw i obszary o prostszym wytkaeniu, gdzie preferowane panele

U Czas budowy jest istotnym parametrem, uzasaghyiaj wysitek wiazony
w prefabrykacj

O Czy wyzsze koszty projektowania maby¢ zrownowaone oszcgdnasciami podczas
budowy?

W Tablicy 6.1 podsumowano najbardziej prawdopodahetody budownictwa stalowego
w przypadku rénych typéw budynkéw. Jest to ragkmy przewodnik, lecz rzeczywiste
sytuacje mog rézni¢ si¢ stosownie do wymagaprojektowych.
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Tablica 6.1 Formy konstrukcji budynkow i dobor wdiu konstrukcyjnego

Uktad konstrukcyjny

Forma budynku z elementow z paneli przestrzenny hyb  rydowy

Budowa whasnymi sitami v 4

Jednorodzinny v vv v

Szeregowy v v

Apartament (1 —4 kond.) vV vV

Apartament (4+ kond.) v v

Hotele, domy studenta itp. v v

v'v Optymalny v Mozliwy

7. Opcje kontraktu i ustugi konsultingowe

Zaraz po wyborze systemu konstrukcyjnego hatkresli¢ warunki wspotpracy poradzy
stronami odpowiedzialnymi za dostarczenie produkiuzeczywistéci najlepiej jest, gdy
warunki wspotpracyasokreslane jednoczanie z wyborem systemu konstrukcyjnego. Podane
ponizej uwagi odnoszsie do ogélnych zasad zwdanych z wyborem i szczegbtami
dotyczicymi wspoétpracy w ramach okdlenego kontraktu, ktére magmieni& si¢ zaleznie

od kraju inwestycji zadan klienta. Niektérymi z bardziej istotnych problemal
rozstrzygne¢cia s

O Kto jest glbwnym zleceniobiog®

O Jaka jest zalmos¢ pomidzy gtownym wykonawg a specjalistami od konstrukciji
stalowej?

O Kto zapewnia ustugi projektowe?

O Jaki jest zwazek pomédzy architektem i specjalistami od konstrukcji sted]? Kto
dostarcza szczegoty rozygen architektonicznych?

Uwagi i komentarze dotygze kadej z metod montal s3 nastpujace.

Metoda montau z elementow: Wyspuje w niej najprostsza forma organizacji przy ivesji
projektu. W tym przypadku, specjalista od konstjustalowej jest prawdopodobnie
wybranym podwykonawg lub maze by wytoniony w trakcie przetargu. Projekty
architektoniczne i konstrukcyjna sajczsciej zapewniane w sposob konwencjonalny,
chocia podwykonawca konstrukcji stalowej aemie na nie pewien wptyw.

Metoda montau paneli: Taka metoda wykonania obiektu jest bardiwona, pod wzgidem
organizacji od metody monta z elementéw. Mie sk ona sta jeszcze bardziej
skomplikowana, gdy wytworca konstrukcji stalowgywa specjalistycznych systeméw do
jej projektowania. Zatenie od wymaga takiego systemu, dostawca konstrukcjizabye
wykonawa projektu konstrukcyjnego i lByzaangaowany rozwizania detali. W tym
przypadku, obszary odpowiedziakgoi zakres odpowiedzialdoi za projekt konstrukcyjny
powinny by¢ skrupulatnie okrdone. Architekt zatrudniony przez zleceniodawowinien
dostarczy podstawowy projekt budynku, lecz z uwadhieniem ograniczei szczegotow
wynikajacych z zastosowania metody monta paneli. laynier konstruktor zatrudniony
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przez zleceniodawanoze jedynie zapewniogélny nadzér nad wykonaniem. Kontrola
I okreslenie zakresu pracy kdej ze stron jest spravkluczows.

Metoda montazu elementéw przestrzennych lub modutéw: W tej memdytworca
elementdw przestrzennych staje wipraktyce gtownym wykonawc Ustugi zwhzane

Z inzynieria budowlam s3 najczsciej podejmowane przez wytwaérelementow
przestrzennych. Architekt zatrudniony przez zlesdawe powinienscisle wspotpracowa

Z wytworc elementdw przestrzennych. W najlepszym przypadépdipraca taka uktadagsi
harmonijnie, w najgorszym staje: svalka pomiedzy nimi.

Metoda hybrydowa: Metoda ta tworzy potencjalnigpaadziej ztazone stosunki podczas
realizacji projektu. Specjalista od lekkiej kongiji moze, lub nie, podic odpowiedzialnét
dostarczenia wszystkich elementdéw konstrukcji. Aagenia projektowania poszczegdinych
elementéw konstrukcjiasztozone i mog zost& podejmowane przez specjalistow dla éato
obiektu lub dla poszczegdlnych jego fragmentéwa®ami kluczowymi g okreslenie
obszaréw wzajemnego oddziatywania i koordynacjaiekinusz zost& rozwiazane przez
gtéwnego wykonawe

Sumupc, zakres ustug dostarczanych przez specjalistolekddgch konstrukcji stalowych
bedzie sg réznit, zaleznie od ich umigjtnosci | wymogdéw rynku. Ustugi z tego zakresu
zwykle zawieraj:

O Produkcg, projektowanie i detalowanie

O Dostarczenie stali wymaganej przezdaz czterech systeméw monta

O Wazniesienie elementéw konstrukcyjnych

Ustugi dodatkowe maguwzgkdniac:

U Kompletne ustugi projektowe z zakresu konstrukcji

Q Zaopatrywanie w elementy dodatkowestgiany dziatowe, balkony, schody, szyby
windowe,

Q Zapatrywanie w elementy zgziane z systemem konstrukcyjnym, takie jak izolacje,
obudowyscian, systemy fasadowe itp.

Inne ustugi projektowe zwrane z systemem konstrukcyjnym np. szczegotyzavie z
izolacja cieplm i akustyczi, zabezpieczeniem przeciwogniowym itpesto musza by
wykonywane przez wyspecjalizowanych podwykonawcow.

Metody dostawy lekkiego budownictwa stalowego rgapwisi¢ i specjaléci z tej brany
reaguj na zapotrzebowanie rynku. Tablica 7.1 wskazujeajbardziej odpowiednie metody
dostarczania tinych rodzajow konstrukciji.
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Tablica 7.1 Uktad kontraktu i dostarczenie lekkikpnstrukciji stalowej

Uktad konstrukcyjny
Obowi gzki
podwykonawcy z

elementéw

Uktad kontraktu
Z paneli przestrzenny hybrydowy

Deweloperski (projekt, Petny projekt catlego
budowa i finansowanie) systemu, jaki ustalit 4 a4 Vv v
architekt

Gtéwny wykonawca Koordynacja
(projekt, budowa) prOJekto_Wfinla przez v v v
wyspecjalizowanego
podwykonawce

Projektowanie i instalacja
wyspecjalizowanych v vV v v
elementéw przez
podwykonawce

Instalacja jedynie
wyspecjalizowanych
elementéw przez
podwykonawce

Dostawa jedynie
wyspecjalizowanych v v — -
elementéw

Kontrakt konwencjonalny | Wykonanie budynku v - — -

Dobér podwykonawcy
(Projektowanie i Vv v v v
wykonanie)

v'v prawdopodobny v mozliwy — mato prawdopodobny

Podana tablica jest jedynie pewnym drogowskazewswiddczenia pokazaj ze niemal
kazdy uktad kontraktu jest nitiwy pomiedzy zainteresowanymi stronami. Wnioskami z
tablicy mog, by¢ trzy istotne kwestie:

O Im bardziej ztaony sposéb dostarczenia konstrukcji, tym mniej plapodobne jest to,
ze najlepsza oferta zostanie wytoniona w ramachtarge — lepsz forma sa negocjacje.

O Wykorzystanie zalet wynikagych z danej formy dostarczania konstrukcjizaby
osiagnicte przez dobodr metody i wykonawcdw we wczesnymietpmjektowania.

O Korzysci z innowacyjnych metod budowy i dostarczenia kanksji ;3 maozliwe pod
warunkiem zachowania prawdziwego partnerstwa ponyi wiacicielem, gtownym
wykonawca i podwykonawcami rob6t specjalistycznych.
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