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ANALIZA TECHNOLOGICZNO SCI ROZWI AZAN
PROJEKTOWYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
O KONSTRUKCJI STALOWEJ

Celem artykutu jest wskazanie mtiovosci oceny jakéci rozwigzan konstrukcyj-
no-materiatowych poprzez analizch technologicznii, formutowanej te jako
jakos¢ technologiczna. Pegie technologicznii obiektu budowlanego zdefinio-
wano jako przystosowanie zastosowanych rezai do fatwego i uzasadnionego
ekonomicznie wykonania, zapewnieggo spetnienie wymagiastawianych obiek-
towi w catym cyklu jegazycia. Cyklzycia obiektu budowlanego rozpoczyna arty-
kutowanie potrzeb budowlanych, ngstie pojawia si koncepcja i studium wyko-
nalngici przedsiwziecia, po czym wysjpuje projektowanie obiektu i proceséw
wykonawczych. Kolejne fazy cykluycia obiektu to realizacja proceséw logi-
stycznych i budowlanych, ktére kozy oddanie do aytkowania. Dalej rozpoczy-
na st eksploatacja zakmzona likwidacj. Podgto préke specyfikacji kryteriow
oceny jakdéci technologicznej obiektow wznoszonych w konstjulstalowej

z uwzgkdnieniem poszczeg6inych faz cyklu istnienia obiekt®ociekania prze-
prowadzono na podstawie dgstej literatury oraz praktycznych @eiadcze au-
toréw opracowania. Wskazano potrzetbzwazan konstrukcyjno-materiatowych
i metody wznoszenia obiektu jako grupy kryteriowdlmych. Podkréono, nie-
zauwaarg dotychczas, koniecz§é uwzgkdnienia w ocenie technologiczitd
perspektywy podmiotowej. Wynika to ze specyficznyelymaga stawianych
obiektom budowlanym przez poszczegélnych interasayi budowlanych projek-
tow inwestycyjnych. Z uwagi na fakke procesy ksztalttowania obiektu w fazie
programowej, projektowej i realizacyjnej gwigzane z procesami eksploatacyj-
nymi i fazy likwidacyjna, podkralono, ze kazdy z interesariuszy winien postrzéga
wszystkie etapy cyklaycia obiektu.

Stowa kluczowe konstrukcje stalowe, jaké technologiczna, cyklycia obiektu
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1. Wprowadzenie

Problemy technologiczioi opisywali m.in. Sadowski [7] i Jaworski [5].
Zagadnieniem technologiczéw w odniesieniu do budowlanych konstrukcji
stalowych zajmowali gimiedzy innymi Augustyn Bledziewski [1].

Technologiczn&t rozwigzah budowlanych oznacza zespot cech élaje-
cych maliwosé tatwego i efektywnego wykonania obiektu budowlameggo
ustrojow, elementow i wyrobéw - w danych warunkgebdukcyjnych — bez
szkody dla rozwgzan funkcji, konstrukcji, waloréw zytkowych i estetycznych.
Musi uwzgkdnia® wymagania wynikajce z danego poziomu techniczno-
organizacyjnego realizacji procesow budowlanychyrmDiki okreslajagce jakdé
technologicza rozwigzan projektowych to wymagania technologicZooroz-
wigzan budowlanych [5].

Ocena jakéci technologicznej rozwezan budowlanych musi uwzetiniat
specyfile brarry budowlanej. Cechy specyficzne dziataltiooudowlanej ma-
na rozpatrywé podegciem: przedmiotowym (poprzez anglizech produktow
brarzy i ocere ich wplywu na dziatalné& budowlan) oraz podmiotowym (po-
przez rozwaania roli i znaczenia interesariuszy przedgie¢ budowlanych).

Obiekty budowlane, jako efekty produkcji budowlgmapg by¢ wznoszo-
ne wedtug rénych rozwizan konstrukcyjno-materiatowych i przy zastosowaniu
wybranych metod realizacyjnych.

W ostatnich latach coraz gkisz popularné¢ zdobywaj konstrukcje sta-
lowe. Wynika to z wielu zalet stosowania stali wdbwnictwie. Jed# z nich
(najczsciej najwaniejsz) jest niska cena. Uzyskujecgi w wyniku ciglego
zmniejszania iléci stali w wykonywanych elementach konstrukcyjnybliska
cena takich inwestycji wynika z faktiée w przecigu ostatnich lat dokonatesi
olbrzymi posgp technologiczny obrébki stali. Konstrukcje z kdmanikow
gietych na zimno g idealnym materialem do budowardician dzialowych oraz
nosnych konstrukcji gtéwnych hal stalowych. Stosowarieaz ciészej blachy
stalowej, jako materiatu wigiowego do produkcji belek, 6 niezlzdnej do
produkgciji stali zmniejsza sico przektada gina tak paadany przez inwestorow
spadek ceny.

Kolejna zalet jest szybki i stosunkowo prosty proces moat@biektow
o konstrukcji stalowej z dostarczonych przez predtea stalowych prefabrykatéw.

Moze sk to odbywa w krotkim czasie tylko dzki taczeniu modutéw - go-
towych, stale powtarzggych s¢ w konstrukcji elementow, wcgeiej przygo-
towanych przez producenta. Zadaniem meygiw jest odpowiednie pgize-
nie wszystkich elementéw w scalpkonstrukcg hali stalowej.

Powyzsze zalety konstrukcji stalowych decygluy gtdwnej mierze o tak
wielkiej i stale rosace] popularnéci stali, jako materiatu budowlanego.

Zauway¢ trzeba,ze w projektach inwestycyjno-budowlanych uczestniczy
szereg interesariuszy, wchadygch w relacje z przedmiotem przeggriccia, {j.
obiektem budowlanym na zdych etapach jego cykliycia.
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2. Cykl zycia obiektu budowlanego a interesariusze projektu

Sekwencyjg posta& cyklu zycia obiektu budowlanego pokazuje rysunek 1.
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Rys. 1. Cyklzycia obiektu budowlanego (opracowano na podstadile [
Fig. 1. The life cycle of a building object (based[4])

Cykl zycia obiektu budowlanego, rozpatrywanyperspektywy inwestora,
ma szeroki zakres: od powstania zamystu wzniesiebiaktu budowlanego,
poprzez fag programowania, planowania, organizowania wszystkiomcesow
budowlanych iich realizagj az do fazy eksploatacji oraz likwidacji obiektu. Ta
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perspektywa jest skoncentrowana na obiekcie budgmia— jako produkcie
dziatalngci budowlanej. Trzeba jednak zauwé, ze problemy artykutowane
w poszczegoblnych fazach cykhycia takich obiektéw odnogzsie tez do pozo-
stalych interesariuszy projektow. Jednak ich zazmganie jest w znacznej
mierze zrénicowane. Na przyktad poréwnygj akcentowanie poziomu istotno-
sci problemow, wysipujacych w kolejnych fazach, przez inwestora i wykonaw-
ce prac budowlanych uwidaczniagsiiemal rownomierne traktowanie poszcze-
golnych faz przez inwestora. Natomiast zainteresisva wykonawcy cieszy
sie faza projektowa i realizacyjna wraz z procesamigtycznymi.

3. Obiekty o konstrukcji stalowej — zagadnienia kostrukcyjno-
materiatowe i wznoszenie

Jak podkréla Z. Bolkowska [2] najwicej konstrukcji stalowych stosujegsi
w budownictwie infrastrukturalnym a zastosowanie vz budownictwie miesz-
kaniowym jest minimalne.

Na zalety konstrukcji stalowych sktadg sizereg wigciwosci i zalet same-
go materiatu — stali, jak temozliwosci konstruowania i wznoszenia obiektéw
budowlanych. Do gtiéwnych nioa zaliczy:

» .elastycznaé¢ i uniwersalnéc” w dostosowywaniu gi do zmieniajcych sé
technologii, maliwos¢ przeprowadzania w tatwy sposdb zmian konstrukcyj-
nych,

» uprzemystowienie procesu produkcji konstrukcji, éelanie czasu monta
i mozliwos¢ prowadzenia montga w warunkach zimowych,

» wysoki stopié prefabrykacji, wytwarzanie w warsztacie w postdeimentow,
wysytkowych (przystosowanych gabarytami orazaiem dosrodkéw trans-
portu i montau),

» w nowoczesnych konstrukcjach bardzo niski stopi@ycia stali,

* krotki cykl inwestycyjny,

 ograniczona wielk@ placu budowy,

» dwy stopieh odzysku materiatu po zakozeniu eksploatacii,

* mozliwos¢ ponownego wykorzystania gxi konstrukcji (dzgki potaczeniom
montazowym nasruby),

* dwa wytrzymatd¢ oraz jednorodnig materiatu - wysoka wytrzymadé na
scinanie sciskanie oraz rozgganie,

» wzgledna lekkd¢ konstrukcji stalowych (mniejsze koszty transpodiaz
montau).

Syntetyczne gcie analizy stosowania konstrukcji stalowych w budiz-
twie przedstawia tabela 1. Pokazana tam analiza B\WW@zuje znacznprze-
wag czynnikdw pozytywnych nad szkagz/mi.
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Tabela 1. Tabela SWOT stosowania stalowych konejiratalowych (wedtug [6])
Table 1. SWOT table of the use of steel struct(lvased on [6])

Tabela SWOT
Silne strony Stabe strony
- wysoka wytrzymaté stali nascinanie, - wrazliwoé¢ na korozg,
- wzglednie niska masa wlasna, - odksztatcaln& stali w ogniu,
- lekkas¢ konstrukcji, - ogniochronnéx,
- plastycznéc stali - duwza przewodné&t cieplna,
- wysoki wspotczynnik speystdsci - duwza przewodnét akustyczna,

E = 2100000kg/cfp - wrazliwoé¢ na dziatanie temperatury,
- jednorodna struktura, - konieczné¢ przeprowadzania okreso-
- mazliwo$¢ uzytkowania obiektu budowlanego | wych konserwaciji (podniesienie koszté

zaraz po wykonaniu, eksploatacji)

- odpornd¢ na dziatanie sit dynamicznych, - wrazliwos¢ na obcizenia udarowe

- mazliwo$¢ przenoszenia znacznych odyen
przy wzgkdnie matych wymiarach elementéw,

- wytrzymalta¢ na rozciganie,

- elastyczné¢ ksztattowania powierzchni,

- mozliwo$¢ modernizacji stalowego obiektu
budowlanego,

- mazliwo$¢ odzyskania materiatu (ekologiczit,

- mazliwo$¢ wznoszenia konstrukcji o bardzo
duwzych rozpetosciach,

- krétki czas montau elementéw stalowych
(skracanie czasu trwania budowy)

Szanse Zagrazenia

- wprowadzanie na rynek nowych gatunkoéw stali coraz wiksza liczba firm zajmuagych sé
0 coraz lepszych wdaiwosciach, konstrukcjami stalowymi powoduje

- wprowadzanie nowych metod ochrony antykorowzrost ryzyka obrienia jakdci
zyjnej,

- wieksze zainteresowanie wznoszeniem obiektpw
stalowych (zwikszony popyt)

4. Kryteria oceny jakosci technologicznej obiektéw o konstrukc;ji
stalowej w cyklu ichzycia a interesariusze przedsgwzieé

Kryteria oceny jakéci technologicznej rozwizan projektowych obiektow
budowlanych [3] meéna generalnie podziélina: kryteria natury ogolnej,
uwzgkdniajgce przygte rozwizania konstrukcyjno-materialowe oraz kryteria
szczegOtowe odnosee s¢ do kolejnych faz cyklwycia obiektu budowlanego
jako efektu produkcji budowlanej. Problemytej w kryteriach oceny technolo-
gicznaci maj zmienny site oddziatywania na interesy poszczegolnych uczest-
nikow przedsjwziecia budowlanego. Wycena kryteriow musiclijokonywana
indywidualnie w perspektywie zainteresowanych padéw, np.: inwestoréw,
projektantéw, wykonawcow robét budowlanych, dostawenateriatow budow-
lanych, uytkownikéw obiektu, spoteczioi lokalnej, administracji budowlane.
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Prélky specyfikacji tych kryteribw wraz z uwidocznienieich znaczenia dla
oceny technologiczrici obiektow o konstrukcji stalowej przedstawia tali

Tabela 2. Kryteria oceny technologicZnbobiektéw o konstrukcji stalowej

Table 2. Technological quality criteria of steehstructions objects

Uwagi odnanie kon-

=

11

bezpieczéastwa przy rozbiérc

e administracja budowlan

Lp. Kryteria Opis kryterium Interesariusze strukcji stalowych
I. Kryteria ogéine
rozwigzanie . . . . : rzewaga poz nyc|
11 | konst rL?k cyjno- rozwigzania mog by¢ ocenia-| wszyscy uczestnicy prze jPSt ron o%i eFl)<t év)\,/t)cl)wk 0);]_
' ; ne z uyciem analizy SWOT sigwzigcia - )
materiatowe strukcji stalowej
metoda wzno-| wyl_)or rozwhzen moze odnos;_ wszyscy uczestnicy przegkonstrukcje staloweas
1.2 ] . si¢ do stopnia prefabrykacji N
szenia obiektu Konstrukdji siewziecia zwykle prefabrykowan
II. Kryteria szczeg6towe
w toku formutowania tego | inwestorzy, projektanci, konstrukcje stalowe dg
sformutowane - T ; : . .
1 otrzeby bu- kryterium pojawiag si¢ prze- |  uzytkownicy obiektu, szersze maiwosci
’ P dowla)rlme stanki do wyboru rozvgzania| spotecznét lokalna, |ksztalttowaia zabudow]
konstrukcyjno-materiatowego administracja budowlana przestrzeni
doprecyzowanie rozwkania | . . . |konstrukcje stalowe da|
koncepcja i |obiektu, studium wykonalrigi 'nug;itgx%’cprgﬁ:tk?ﬂc" mozliwosci przewidywaf
I1.2 | studium wyko-| winno sygnalizowé problemy| spoiecznéc'ylokalna ' | nia parametrow wytrzy
nalnaci w obrebie catego cykluycia o ) '] matdsciowych na wyso
obiektu administracja budowlang kim poziomie ufnéci
. . . . . . konstrukcje stalowe dg
) L - przedsgwzigcia zagospodarowania
budowlanych realizacyjne ;
przestrzeni
. . ) inwestorzy, projektanci, prefabrykaty koatrulfcu
szczegOly logistyczne obejmy- 2 stalowych mog by¢
- . iad wykonawcy robét budowt K
rocesy logi- jace rozwizania c ostaw zasq "lanych, dostawcy materia- wytwarzane'u wyko-
na | P béw, w tymsrodki transportu{ .7 " nawcy robét lub w
styczne . ) Sh 1 jow budowlanych, spo-| .
drogi przemieszczania i miej- R . .| innych zakladach co
: tecznd¢ lokalna, admini- :
sca dostarczania stracia budowlana uelastycznia procesy
! logistyczne
inwestorzy, projektanci organizacja monta
wykonawcz,rgb (%t bu dOV\’I- konstrukcji stalowych
rzedstawienie wariantow -1 moze przewidywa
1.5 |Procesy budow P technologiczno- lanych, dostawcy materi i'montatr;e sklagc\;vwisk
’ lane : - téw budowlanych, spo- ;
organizacyjnych A . .| przyobiektowych lub
tecznd¢ lokalna, admini- wediug metodv iust i
stracja budowlana 9 time” Yl
inwestorzy, projektanci,
problg_my pezp|ecznej eks_ploaNykonawcy robot budovy- potrzeba skupienia
tacji obiektu, utrzymanie | lanych, dostawcy materi 4 \wagi na zabezpieczd
I.L6 | eksploatacja| obiektu w stanie pelnepy- | tow budowlanych, ayt- niacﬁ ant korozp'n oH
teczndci, zasady kontroli star] kownicy obiektu, spotecz- YK yiny!
. . o konstrukcji stalowych
technicznego nos¢ lokalna, administrac]
budowlana
i . . .| konstrukcje stalowe
metody prac rozbioérkowych| inwestorzy, projektanci, maia w fazie likwidacii
1.7 likwidacja odzysk materiatow, problemy spotecznéc lokalna, R !

X wysoka jakas¢ ekolo-

giczm
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5. Podsumowanie

Rozwaanie problemoéw jakiwi technologicznej rozwian projektowych
winno uwzgekdniat kryteria ogolne, opisage cechy charakterystyczne dla da-
nego typu konstrukcji, interesige wszystkich uczestnikow przegsriccia.
Natomiast szereg kryteridbw szczegotowych, odnogzh sé do poszczegdlnych
faz zycia obiektu budowlanego, trzeba rozaaindywidualnie z perspektywy
konkretnego interesariusza projektu.

Analiza technologiczrimi rozwigzan projektowych, pozwala poszczegdl-
nym interesariuszom na wykorzystanie oceny aktechnologicznej obiektéw
w podejmowaniu decyzji o wyborze rozmen projektowych (np. przez inwe-
stora), czy o zaangawaniu s¢ w dane przedswzigcia budowlane (np. przez
wykonawe zada budowlanych).

W ocenie technologiczioi, w zalenaosci od rozwaanego podmiotu, z#d
nicowany mae by dobor kryteriow szczego6towych, jakztevagi przypisane
poszczegoblnym kryteriom, wycenianym wedtug wybrdnyasad parametryza-
cji, np. w przygtej skali punktowe.
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MANUFACTURABILITY ANALYSIS OF STEEL STRUCTURES

Summary

A purpose of the article is to point out a posgipibf assessing the quality of construction
and material solutions by analyzing their manufeattility, understood as a technological quality.
A concept of manufacturability of buildings is defd as an adaptation of the solutions to get
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an easy and economically viable performance, emgwifulfilment of all requirements imposed
on a building throughout its life cycle. An obje&tiand needs are identified in the beginning of
the building life cycle of the construction. Thérete is a conceptual design and a feasibility study
followed by a detailed design and creating a doauat®mn. After that there are construction
processes along with construction logistics andtmg commissioning in the end. Next an opera-
tion and a maintenance are followed by a demolitibrwas made an attempt to specify some
factors of assessing the technological qualityteélsframe buildings especially in each phase of
the building life cycle. Studies were carried onttbe basis of the available literature and prattic
experience of the authors. It was indicated thaged for considering the construction and materi-
al solutions is very important. A so-far-neglectexbd for taking into consideration a stakeholder
perspective in a manufacturability assessment wazhasized in the article. It results from some
specific requirements of the building given by patjstakeholders. Due to the fact that shaping an
object in a concept-design-construction phase liate@ to building operations-maintenance-
demolition phase, each stakeholder should consitistages of the building life cycle.

Keywords: steel structures, technological quality, life @ycl

Przestano do redakgcji: 6.02.2017 r.
Przyjeto do druku: 30.06.2017 r.



