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Celem artykutu jest wskazanie mozliwo$ci oceny jakosci rozwigzan konstrukcyj-
no-materiatowych poprzez analiz¢ ich technologicznosci, formutowanej tez jako
jakos¢ technologiczna. Pojecie technologicznosci obiektu budowlanego zdefinio-
wano jako przystosowanie zastosowanych rozwiazan do tatwego i uzasadnionego
ekonomicznie wykonania, zapewniajacego spelnienie wymagan stawianych obiek-
towi w catym cyklu jego zycia. Cykl zycia obiektu budowlanego rozpoczyna arty-
kutowanie potrzeb budowlanych, nastgpnie pojawia si¢ koncepcja i studium wyko-
nalnosci przedsigwzigcia, po czym wystepuje projektowanie obiektu i proceséw
wykonawczych. Kolejne fazy cyklu zycia obiektu to realizacja proceséw logi-
stycznych i budowlanych, ktére konczy oddanie do uzytkowania. Dalej rozpoczy-
na si¢ eksploatacja zakonczona likwidacja. Podjeto probe specyfikacji kryteriow
oceny jakosci technologicznej obiektow wznoszonych w konstrukcji stalowej
z uwzglednieniem poszczegdlnych faz cyklu istnienia obiektow. Dociekania prze-
prowadzono na podstawie dostepne;j literatury oraz praktycznych doswiadczen au-
torow opracowania. Wskazano potrzebg rozwazan konstrukcyjno-materialowych
i metody wznoszenia obiektu jako grupy kryteriow ogdlnych. Podkreslono, nie-
zauwazang dotychczas, konieczno$§¢ uwzglednienia w ocenie technologicznosci
perspektywy podmiotowej. Wynika to ze specyficznych wymagan stawianych
obiektom budowlanym przez poszczegdlnych interesariuszy budowlanych projek-
tow inwestycyjnych. Z uwagi na fakt, ze procesy ksztaltowania obiektu w fazie
programowej, projektowej i realizacyjnej sa zwigzane z procesami eksploatacyj-
nymi i faza likwidacyjna, podkreslono, Ze kazdy z interesariuszy winien postrzegac
wszystkie etapy cyklu zycia obiektu.
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1. Wprowadzenie

Problemy technologiczno$ci opisywali m.in. Sadowski [7] i Jaworski [5].
Zagadnieniem technologiczno$ci w odniesieniu do budowlanych konstrukeji
stalowych zajmowali si¢ miedzy innymi Augustyn i Sledziewski [1].

Technologicznos¢ rozwigzan budowlanych oznacza zespot cech okreslaja-
cych mozliwos¢ tatwego i1 efektywnego wykonania obiektu budowlanego, jego
ustrojow, elementow i wyroboéw - w danych warunkach produkcyjnych — bez
szkody dla rozwigzan funkcji, konstrukcji, walorow uzytkowych i estetycznych.
Musi uwzglgdnia¢ wymagania wynikajagce z danego poziomu techniczno-
organizacyjnego realizacji proces6w budowlanych. Czynniki okreslajace jakos¢
technologiczng rozwigzan projektowych to wymagania technologicznosci roz-
wigzan budowlanych [5].

Ocena jakos$ci technologicznej rozwigzan budowlanych musi uwzgledniac¢
specyfike branzy budowlanej. Cechy specyficzne dziatalnosci budowlanej moz-
na rozpatrywaé podejsciem: przedmiotowym (poprzez analize¢ cech produktéw
branzy i oceng ich wptywu na dziatalno$¢ budowlang) oraz podmiotowym (po-
przez rozwazania roli 1 znaczenia interesariuszy przedsigwzigé budowlanych).

Obiekty budowlane, jako efekty produkcji budowlanej, moga by¢é wznoszo-
ne wedlug roznych rozwigzan konstrukcyjno-materialowych i przy zastosowaniu
wybranych metod realizacyjnych.

W ostatnich latach coraz wigksza popularnos¢ zdobywaja konstrukcje sta-
lowe. Wynika to z wielu zalet stosowania stali w budownictwie. Jedna z nich
(najczegsciej najwazniejszg) jest niska cena. Uzyskuje si¢ ja w wyniku ciggltego
zmnigjszania ilosci stali w wykonywanych elementach konstrukcyjnych. Niska
cena takich inwestycji wynika z faktu, ze w przeciggu ostatnich lat dokonat si¢
olbrzymi postep technologiczny obrobki stali. Konstrukcje z ksztattownikow
gictych na zimno sg idealnym materiatem do budowania $cian dziatlowych oraz
nosnych konstrukeji gtownych hal stalowych. Stosowanie coraz cienszej blachy
stalowej, jako materialu wyjsciowego do produkcji belek, ilo§¢ niezbgdnej do
produkcji stali zmniejsza si¢, co przektada si¢ na tak pozadany przez inwestorow
spadek ceny.

Kolejng zaleta jest szybki i stosunkowo prosty proces montazu obiektow
o konstrukcji stalowej z dostarczonych przez producenta stalowych prefabrykatow.

Moze si¢ to odbywaé w krotkim czasie tylko dzigki tgczeniu modutdow - go-
towych, stale powtarzajacych si¢ w konstrukcji elementow, wczesniej przygo-
towanych przez producenta. Zadaniem montazystow jest odpowiednie potgcze-
nie wszystkich elementéw w scalong konstrukcj¢ hali stalowe;.

Powyzsze zalety konstrukcji stalowych decyduja w gtdownej mierze o tak
wielkiej 1 stale rosngcej popularnosci stali, jako materialu budowlanego.

Zauwazy¢ trzeba, ze w projektach inwestycyjno-budowlanych uczestniczy
szereg interesariuszy, wchodzacych w relacje z przedmiotem przedsigwzigcia, tj.
obiektem budowlanym na réznych etapach jego cyklu zycia.



Analiza technologiczno$ci rozwigzan projektowych obiektow budowlanych... 227

2. CyKkl zycia obiektu budowlanego a interesariusze projektu

Sekwencyjng posta¢ cyklu zycia obiektu budowlanego pokazuje rysunek 1.
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Rys. 1. Cykl zycia obiektu budowlanego (opracowano na podstawie [4])
Fig. 1. The life cycle of a building object (based on [4])

Cykl zycia obiektu budowlanego, rozpatrywany z perspektywy inwestora,
ma szeroki zakres: od powstania zamystu wzniesienia obiektu budowlanego,
poprzez faz¢ programowania, planowania, organizowania wszystkich procesow
budowlanych i ich realizacje, az do fazy eksploatacji oraz likwidacji obiektu. Ta
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perspektywa jest skoncentrowana na obiekcie budowlanym — jako produkcie
dziatalnosci budowlanej. Trzeba jednak zauwazy¢, ze problemy artykulowane
w poszczegolnych fazach cyklu zycia takich obiektow odnosza si¢ tez do pozo-
stalych interesariuszy projektéw. Jednak ich zaangazowanie jest w znacznej
mierze zrdéznicowane. Na przyktad poréwnujac akcentowanie poziomu istotno-
$ci problemoéw, wystepujacych w kolejnych fazach, przez inwestora i wykonaw-
c¢ prac budowlanych uwidacznia si¢ niemal réwnomierne traktowanie poszcze-
golnych faz przez inwestora. Natomiast zainteresowaniem wykonawcy cieszy
si¢ faza projektowa i realizacyjna wraz z procesami logistycznymi.

3. Obiekty o konstrukcji stalowej — zagadnienia konstrukcyjno-
materialowe i wznoszenie

Jak podkresla Z. Bolkowska [2] najwigcej konstrukeji stalowych stosuje si¢
w budownictwie infrastrukturalnym a zastosowanie ich w budownictwie miesz-
kaniowym jest minimalne.

Na zalety konstrukcji stalowych sktada si¢ szereg wlasciwosci i zalet same-
go materialu — stali, jak tez mozliwo$ci konstruowania i wznoszenia obiektow
budowlanych. Do gtéwnych mozna zaliczy¢:

o clastyczno$¢ 1 uniwersalnos¢” w dostosowywaniu si¢ do zmieniajgcych si¢
technologii, mozliwos$¢ przeprowadzania w tatwy sposdb zmian konstrukcyj-
nych,

e uprzemystowienie procesu produkcji konstrukcji, skrocenie czasu montazu
1 mozliwo$¢ prowadzenia montazu w warunkach zimowych,

o wysoki stopien prefabrykacji, wytwarzanie w warsztacie w postaci elementow,

wysytkowych (przystosowanych gabarytami oraz cigzarem do $rodkow trans-

portu i montazu),

w nowoczesnych konstrukcjach bardzo niski stopien zuzycia stali,

krotki cykl inwestycyjny,

ograniczona wielko$¢ placu budowy,

duzy stopien odzysku materiatu po zakonczeniu eksploatacji,

mozliwo$¢ ponownego wykorzystania czg¢sci konstrukeji (dzigki potaczeniom

montazowym na $ruby),

e duza wytrzymalo$¢ oraz jednorodno$¢ materiatu - wysoka wytrzymatos¢ na
$cinanie, $ciskanie oraz rozcigganie,

o wzgledna lekkos¢ konstrukcji stalowych (mniejsze koszty transportu oraz
montazu).

Syntetyczne ujecie analizy stosowania konstrukeji stalowych w budownic-
twie przedstawia tabela 1. Pokazana tam analiza SWOT ukazuje znaczng prze-
wage czynnikow pozytywnych nad szkodzacymi.
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Tabela 1. Tabela SWOT stosowania stalowych konstrukcji stalowych (wedtug [6])
Table 1. SWOT table of the use of steel structures (based on [6])

Tabela SWOT

Silne strony

Stabe strony

- wysoka wytrzymato$¢ stali na $cinanie,

- wzglednie niska masa wtasna,

- lekkos¢ konstrukcji,

- plastycznos¢ stali

- wysoki wspotczynnik sprezystosci E=
2100000kg/cm?,

- jednorodna struktura,

- mozliwo$¢ uzytkowania obiektu budowla-
nego zaraz po wykonaniu,

- odpornos¢ na dziatanie sit dynamicznych,
- mozliwo$¢ przenoszenia znacznych obcig-
zen przy wzglgdnie matych wymiarach ele-
mentow,

- wytrzymato$¢ na rozcigganie,

- elastycznos$¢ ksztaltowania powierzchni,
-mozliwo$¢ modernizacji stalowego obiektu
budowlanego,

- mozliwo$¢ odzyskania materiatu (ekolo-
gicznose),

- mozliwo$¢ wznoszenia konstrukcji o bardzo
duzych rozpigtosciach,

- krétki czas montazu elementow stalowych
(skracanie czasu trwania budowy)

- wrazliwos¢ na korozje,

- odksztatcalno$¢ stali w ogniu,

- ogniochronnos¢,

- duza przewodnos¢ cieplna,

- duza przewodno$¢ akustyczna,

- wrazliwos¢ na dziatanie temperatury,
- konieczno$¢ przeprowadzania okre-
sowych konserwacji (podniesienie
kosztow eksploatacji)

- wrazliwos¢ na obcigzenia udarowe

Szanse

Zagrozenia

- wprowadzanie na rynek nowych gatunkéw
stali o coraz lepszych wiasciwosciach,

- wprowadzanie nowych metod ochrony an-
tykorozyjnej,

- wigksze zainteresowanie wznoszeniem
obiektow stalowych (zwigkszony popyt)

- coraz wigksza liczba firm zajmuja-
cych si¢ konstrukcjami stalowymi
powoduje wzrost ryzyka obnizenia
jakosci

4. Kryteria oceny jakosci technologicznej obiektow o konstrukcji
stalowej w cyklu ich Zycia a interesariusze przedsiewzie¢

Kryteria oceny jako$ci technologicznej rozwigzan projektowych obiektow
budowlanych mozna generalnie podzieli¢ na: kryteria natury ogélnej, uwzgled-
niajace przyjete rozwigzania konstrukcyjno-materiatlowe oraz kryteria szczego-
towe odnoszace si¢ do kolejnych faz cyklu zycia obiektu budowlanego jako
efektu produkceji budowlanej. Problemy ujete w kryteriach oceny technologicz-
nosci maja zmienng sit¢ oddzialywania na interesy poszczegoélnych uczestnikow
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przedsigwzigcia budowlanego. Wycena kryteriow musi by¢ dokonywana indy-
widualnie w perspektywie zainteresowanych podmiotéw, np.: inwestorow, pro-
jektantow, wykonawcow robot budowlanych, dostawcdéw materiatow budowla-
nych, uzytkownikéw obiektu, spotecznosci lokalnej, administracji budowlane;.
Probe specyfikacji tych kryteriow wraz z uwidocznieniem ich znaczenia dla
oceny technologicznos$ci obiektéw o konstrukeji stalowej przedstawia tabela 2.

5. Podsumowanie

Rozwazanie problemow jakosci technologicznej rozwigzan projektowych
winno uwzglednia¢ kryteria ogolne, opisujace cechy charakterystyczne dla da-
nego typu konstrukcji, interesujace wszystkich uczestnikow przedsigwzigcia.
Natomiast szereg kryteriow szczegotowych, odnoszacych si¢ do poszczegolnych
faz zycia obiektu budowlanego, trzeba rozwazaé¢ indywidualnie z perspektywy
konkretnego interesariusza projektu.

Analiza technologiczno$ci rozwigzan projektowych, pozwala poszczeg6l-
nym interesariuszom na wykorzystanie oceny jakosci technologicznej obiektow
w podejmowaniu decyzji o wyborze rozwigzan projektowych (np. przez inwe-
stora), czy o zaangazowaniu si¢ w dane przedsigwzig¢cia budowlane (np. przez
wykonawce zadan budowlanych).

W ocenie technologiczno$ci, w zaleznosci od rozwazanego podmiotu, zroz-
nicowany moze by¢ dobdr kryteridow szczegotowych, jak tez wagi przypisane
poszczegdlnym kryteriom, wycenianym wedlug wybranych zasad parametryza-
cji, np. w przyjetej skali punktowe;.
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Tabela 2. Kryteria oceny technologicznosci obiektow o konstrukcji stalowej

Table 2. Technological quality criteria of steel constructions objects

Uwagi odnosnie
Lp. Kryteria Opis kryterium Interesariusze konstrukeji
stalowych
I. Kryteria ogélne
rozwigzanie . . i . . _ | przewaga pozytywnych
L1 | konstrukcyjno- | FOZWiazanta moga ‘pyc ocenia- | Wszyscy flcze.stm.cy przed stron obiektéw o kon-
)
materiatowe ne z uzyciem analizy SWOT sigwzigcia strukcji stalowej
metoda wzno- wybor rozwigzan moze odnq§1c wszyscy uczestnicy przed- | konstrukcje stalowe sa
1.2 . . si¢ do stopnia prefabrykacji L
szenia obiektu Konstrukcii sigwzigcia zwykle prefabrykowane
II. Kryteria szczegétowe
w toku formutowania tego inwestorzy, projektanci, |konstrukcje stalowe daja
sformutowane . julowama teg . . e
kryterium pojawiajg si¢ prze- uzytkownicy obiektu, szersze mozliwosci
1.1 potrzeby bu- Y Py Ja sie p Y Y
’ do lgne stanki do wyboru rozwigzania spotecznos$¢ lokalna, ksztattowania zabudowy
W konstrukcyjno-materiatowego | administracja budowlana przestrzeni
. . . konstrukcje stalowe daja
doprecyzowanie rozwigzania | . . . AR .
L . . . .| inwestorzy, projektanci, | mozliwosci przewidy-
koncepcjai | obiektu, studium wykonalnosci . , . . .
. . . . uzytkownicy obiektu, wania parametrow
1.2 | studium wyko- | winno sygnalizowa¢ problemy e L.
e h L. spotecznos$¢ lokalna, wytrzymato$ciowych na
nalnosci w obregbie catego cyklu zycia . . . N
. administracja budowlana wysokim poziomie
obiektu ufnodci
projekt obiektu i| rozwigzania funkcjonalno- . kon.st.rukcrjle stalowe daja
. . . . . | wszyscy uczestnicy przed- | mozliwosé elastycznego
1.3 procesOw uzytkowe, metody i techniki R .
. ? siewzigcia zagospodarowania
budowlanych realizacyjne .
przestrzeni
inwestorzy. broicktanci prefabrykaty konstrukcji
szczeg6ty logistyczne obejmu- W konawcy’rl(j)b(:)lt budov:I— stalowych moga by¢
.| jace rozwiazania dostaw zaso- Y Y . wytwarzane u wyko-
14 | procesylogi- bow, w tym $rodki transportu lanych, dostawcy materia- nawcy robét lub w
’ styczne ) WM ! ansport, | - yow budowlanych, spo- . y
drogi przemieszczania i miej- . .. innych zaktadach co
. teczno$¢ lokalna, admini- .
sca dostarczania . uelastycznia procesy
stracja budowlana logistyczne
inwestorzy, projektanci organizacja montazu
wykonawe ’robét budov:I— konstrukcji stalowych
przedstawienie wariantow Y Y . moze przewidywac
procesy budow- . lanych, dostawcy materia- . .
IS technologiczno- , montaz ze sktadowisk
lane . . 16w budowlanych, spo- .
organizacyjnych o . przyobiektowych lub
tecznos$¢ lokalna, admini- .
. wedtug metody ,,just in
g J
stracja budowlana time”
inwestorzy, projektanci,
problemy bezpiecznej eksploa- | wykonawcy robot budow- otrzeba skupicnia
tacji obiektu, utrzymanie lanych, dostawcy materia- u\sa i na zabef iecze-
11.6 eksploatacja obiektu w stanie petnej uzy- | tow budowlanych, uzyt- niac}gl ant korozp veh
tecznosci, zasady kontroli stanu | kownicy obiektu, spotecz- yxorozyjny
. o S . | konstrukcji stalowych
technicznego no$¢ lokalna, administracja
budowlana
L . . . k kej 1
metody prac rozbiorkowych, | inwestorzy, projektanci, mafmitr?azcijeelisliv(i)(ﬁi'i
1.7 likwidacja odzysk materiatow, problemy spotecznos$¢ lokalna, Ja wlazie 't J
. i - .. . wysoka jakos$¢ ekolo-
bezpieczenstwa przy rozbiorce | administracja budowlana giczng
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MANUFACTURABILITY ANALYSIS OF STEEL STRUCTURES

Summary

A purpose of the article is to point out a possibility of assessing the quality of construction
and material solutions by analyzing their manufacturability, understood as a technological quality.
A concept of manufacturability of buildings is defined as an adaptation of the solutions to get
an easy and economically viable performance, ensuring a fulfillment of all requirements imposed
on a building throughout its life cycle. An objective and needs are identified in the beginning of
the building life cycle of the construction. Then there is a conceptual design and a feasibility study
followed by a detailed design and creating a documentation. After that there are construction
processes along with construction logistics and building commissioning in the end. Next an opera-
tion and a maintenance are followed by a demolition. It was made an attempt to specify some
factors of assessing the technological quality of steel frame buildings especially in each phase of
the building life cycle. Studies were carried out on the basis of the available literature and practical
experience of the authors. It was indicated that a need for considering the construction and materi-
al solutions is very important. A so-far-neglected need for taking into consideration a stakeholder
perspective in a manufacturability assessment was emphasized in the article. It results from some
specific requirements of the building given by project stakeholders. Due to the fact that shaping an
object in a concept-design-construction phase is related to building operations-maintenance-
demolition phase, each stakeholder should consider all stages of the building life cycle.

Keywords: steel structures, technological quality, life cycle
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