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WPROWADZENIE

Niniejszy raport przedstawia dane dotyczace kosztow trzech przyktadowych budynkow
reprezentujacych typowe konstrukcje europejskie. Praca ta jest cze$cia projektu ESE
RFCS "Ekonomika budynkéw stalowych w Europie", ktory ma zapewni¢ dostgpne w
Internecie narzg¢dzie do kosztorysowania dla architektow i specjalistow od przygotowania
specyfikacji. Narzedzie to przeznaczone jest do wykonywania wstepnego projektu
konstrukcji oraz obliczenia jej kosztu z uzyciem cen materialdéw i stawek robocizny.
Zawiera takze inne elementy kosztowe wykorzystujace stawki na jednostkg miary dla
innych pozycji (np. fasad, wykonczen, itp.).

Przyktadowe budynki obejmuja budynek mieszkalno- handlowy w Wielkiej Brytanii,
budynek biurowy w Belgii i budynek przemystowy w Holandii. Niektoére z nich to
budynki rzeczywiste, inne sa hipotetyczne. W tym drugim przypadku budynki zostaty
zaprojektowane aby uzyska¢ odpowiednie przekroje elementow konstrukcji nosnej i
stropow. Ilosci materialdow szacowano zaréwno dla konstrukcji jak i dla fundamentow.
Nastepnie oszacowano koszt w oparciu o te iloSci oraz aktualne stawki cenowe
odpowiednie dla geograficznej lokalizacji budynku. Dodatkowo oszacowano elementy
niekonstrukcyjne (np. dla branzy architektonicznej, instalacyjnej i1 elektrycznej
przedstawiono szacunkowe budzety). W kazdym przypadku koszty zagregowano aby
podag: koszt catkowity, a takze koszt oddzielnie konstrukcji i wykonczonego budynku
nam-’.

Szczegdlowe dane uzyskane dla tych przyktadowych budynkéw zostaly uzyte przy
opracowywaniu narzg¢dzia kosztorysowego, moga by¢ tez wykorzystywane jako
przyktady do demonstracji.
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2.2

BUDYNEK MIESZKALNY

Jest to hipotetyczny 6-pigtrowy budynek mieszkalny o nast¢pujacych parametrach:
e  Rzut prostokatny o przyblizonych wymiarach 17 m [szeroko$¢] i 62 m [dlugos¢]
e Pomieszczenia handlowe na parterze

o Elewacja -przeszklona fasada na poziomie handlowym i izolowana termicznie,
tynkowana §ciana na poziomach mieszkalnych

Architektura

Budynek posiada mieszkania na pigciu gornych kondygnacjach w oparciu o trzy moduty
obstugiwane przez dwa niezalezne trzony z klatkami schodowymi. Modul $rodkowy
sktada si¢ z czterech identycznych mieszkan o dwoch sypialniach kazde, a moduty
skrajne oparte sag na kombinacji mieszkan z jedna i dwiema sypialniami. Dostgp do
mieszkan od tylu budynku poprzez trzony zawierajace klatk¢ schodowa i windeg. Obszar
handlowy na parterze obejmuje pi¢¢ sklepéw detalicznych, kazdy z podwdjnymi
drzwiami od frontu budynku.

Sciany budynku oparte sa na lekkiej konstrukcji, z lekkimi przegrodami wewnetrznymi i
lekkimi $cianami zewngtrznymi, szczelinowymi, podtrzymujacymi izolowana termicznie
obudowe tynkowana. Konstrukcja dachu jest taka sama jak stropéw ponizej z tym, ze
zostat on wykonany jako dach ptaski kryty papa utozona ze spadkami.

Budynek zostal tak zaprojektowany aby spelniat aktualne wymagania akustyczne Cze¢sci
E Brytyjskich Przepisow Budowlanych, a mieszkania posiadaja akustyczna podloge na
fatach ulozona na plycie konstrukcyjnej, pod ktora z kolei znajduje sig sufit podwieszony.
Budynek podlega wymogowi jednogodzinnej odpornosci ogniowej, przy czym
konstrukcja stalowa jest zabezpieczona gtownie ptytami izolacyjnymi, a jedynie stupy w
obszarze handlowym sa obetonowane. Spelniono takze wymog zapewnienia izolacji
akustycznej stupéw, w powiazaniu zastosowaniem odpowiedniego materialu izolacji
ogniowe;j.

Rysunki elewacji frontowej i przekroju poprzecznego budynku przedstawiono na Rys.
2.1, a rzuty cze$ci handlowej i mieszkaniowej podano odpowiednio na Rys. 2.2 1 2.3.

Konstrukcja gtéwna

Konstrukcja zostata zaprojektowana jako "rama stalowa stezona" z belkami zespolonymi
i stropami zespolonymi na stalowych blachach faldowych w goérnych poziomach
stropow, Strop parteru wykonano natomiast w konstrukcji zelbetowej. Na elementy
konstrukcyjne przyjeto  ksztattowniki typu Universal Beam i Universal Column, przy
czym wszystkie shupy wykonano z ksztaltownikow Universal Column. Obciazenia
poprzeczne przenoszone sa przez stezenia znajdujace si¢ w trzonach komunikacyjnych.
Typowy uktad konstrukcji stalowej kondygnacji mieszkaniowej pokazano na Ryc. 2.4.



2.3

Fundamenty

Zaktada sig, ze fundamenty bgda w postaci taw na palach zwienczonych oczepami. Jesli
zatozymy, ze plac budowy znajduje si¢ w poblizu Tamizy w Londynie, profil gruntu
bedzie taki jak podano w Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Warunki gruntowe

Warstwa Goérny poziom (m npm)
Nasypy +5.0
Glina aluwialna +3.0
Zwir rzeczny +1.0
Glina londynska -4.0

Podtoze skalne Lambeth -19
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Rys. 2.1 Elewacja frontowa i przekréj budynku
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Rzut obszaru handlowego na parterze

Rys. 2.2
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2.4 Dane projektowe

Zestawienie podstawowych danych projektowych podano w Tablica 2.2.

Tablica 2.2 Zestawienie danych projektowych

Pozycja

llosé

Uwagi

Liczba kondygnaciji
Grubo$é stropu

Wysokos¢ uzytkowa

Wysokos$¢ budynku
Odpornos¢ ogniowa

Obciagzenie stropu

Obcigzenie wiatrem
Obudowa $cian

5+ 1 handlowa
ok. 550 mm

2500 mm
3100 mm
ok. 18.3 m
R60

1.5 +1 kN/m2

2.5 +1 kN/m2

4.0 +1 kN/m2

0.8 kN/m2

75% pow. elewac;ji
25% pow. elewacji
Parter (handel)

Razem 6 kondygnaciji

Obejmuje grubos¢ ptyty stropowej plus
podtoga akustyczna powyzej i sufit
podwieszony z ptyty gipsowej ponizej

Kondygnacje mieszkalne
Kondygnacja handlowa
Z wytgczeniem spadku dachowego

Jedna godzina na wszystkich
poziomach

Czes$¢ mieszkalna - w mieszkaniach
Czes¢ mieszkalna - obszar wspoiny
Handel detaliczny (parter)
Charakterystyczne na elewacje
Izolowana, tynkowana

Podwojne szklenie

Szklenie na catg wysokos¢




2.5

2.6

Wykaz podstawowych elementow sktadowych
Wykaz podstawowych elementow konstrukcyjnych podano w Tabela 2.3.

Tabela 2.3 Podstawowe elementy sktadowe

Pozycja

Konstrukcja

Czesc¢ nadziemna

2. Konstrukcja
fundamentéw

3. Pietra mieszkalne

4.  Sciany
Sciany dziatowe

Sciany zewnetrzne

Przegrody

5. Schody

6. Ochrona ppoz i
izolacja akustyczna

7. Pokrycie dachowe

belki zespolone od spodu, stupy UC i stezony trzon stalowy.
Pale, zelbetowe gtowice pali i tawy parteru.

Strop konstrukcyjny plus podfoga na tatach (razem 70 mm) i sufit
podwieszony z jednej warstwy ptyty gipsowej z pustkg 75 mm (razem
88 mm).

Patrz specyfikacja ponize;j:

Podwadjna lekka $ciana w konstrukcji stalowej (250 mm grubosci i
ciezar stali 8 kg/m2 na jednostke powierzchni $ciany) sktadajaca sie z
dwdéch ksztattownikéw C wysokosci 75 mm z odstepem 50 mm
miedzy nimi i podwdjnej warstwy 12 mm ognioodpornej ptyty gipsowe;j
z kazdej strony. Maty z wetny mineralnej 75 mm w kazdym skrzydle
miedzy profilami pionowymi.

Warstwa tynku na izolacji (na 100 mm izolacji ze styropianu EPS)
przymocowana do 10 mm ptyty cementowo-pazdzierzowej (CPB),
mocowanej wkretami do jednowarstwowej lekkiej Sciany w konstrukcji
stalowej (125 mm grubosci i ciezar stali 5 kg/m2 na jednostke
powierzchni $ciany), z 15 mm szczeling miedzy CPB i ksztattownikami
C. Jednowarstwowa $ciana sktada sie z dwdch warstw 12 mm
ognioodpornej ptyty gipsowej od wewnatrz, przymocowanej do
ksztattownikow C wysokosci 100 mm, z matami wetny minerainej
grubosci 100 mm na grubo$¢ ksztattownikow. Catkowita grubosé
Sciany 250 mm.

Pojedyncza lekka sciana w konstrukcji stalowej (125 mm grubosci o
masie stali 3 kg/m2 na jednostke powierzchni $ciany) sktadajaca sie z
jednej warstwy 12 mm plyty gipsowej z kazdej strony.

Prefabrykaty betonowe

Belki i drugorzedna konstrukcja stalowa — z ptyt ogniochronnych
grubosci ~15 mm

Stupy ~ Kondygnacje mieszkaniowe — wetna mineralna 30 mm + 2
warstwy ptyty gipsowej 13 mm

Stupy ~ kondygnacja handlowa — obudowa betonowa

Dach ptaski konstrukcja jak miedzy kondygnacjami lecz z systemem
przyklejanego pokrycia dachowego uktadanego ze spadkiem

Wykaz ilosci i cen

Pelny wykaz ilosci materialéw i cen dla budynku podano ponize;j.



Budynek mieszkaniowy pow. catk.= 6,293 m
Konstrukcja stalowa z belkami i ptytami zespolonymi
Poz. |Opis llos¢ Stawka Koszt
1.0 |KONSTRUKCJA PODZIEMNA (wytaczona)
Uwaga: fundamenty i posadzka parteru - wytgczone 0
Razem £ 0
na jedn.
pow. £/m? 0.00
Poz. |Opis llos¢ Jednostka |Stawka Koszt
2.0 |KONSTRUKCJA | GORNE KONDYGNACJE
Konstrukcija stalowa
Ksztattowniki Universal Beams (S275) 54.9 t 1,480.00 81,280
Ksztattowniki Universal Columns. g S355 217.0 t 1,505.00 326,585
Dwuteowniki; ceowniki; katowniki; teowniki (S275) 0.8 t 1,570.00 1,256
Ptaskowniki (S275) 9.2 t 1,865.00 17,158
Ochrona ppoz
Wetna mineralna 456 m? 9.50 4,332
Zabezpieczenie ppoz stupdw - 2 warstwy ptyty gipsowej|456 m? 22.00 10,032
Ostona belek t Conlit 150) 2,896 m? 11.40 33,014
Obudowa betonowa 300x300mm wraz z lekka siatkg |13 m? 140.00 1,820
Inne elementy konstrukcyjne
PMF CF70 6,015 m? 25.00 150,375
Piyta betonowa, wylewana, g35 660 m? 130.00 85,800
Trzpienie taczace 100 x 19 $rednicy 15,438 Nr 1.40 21,613
Siatka zbrojeniowa A193 6,015 m? 4.50 27,068
Prety zbrojeniowe 3.9 t 1,030.00 4,051
Stalowa konstrukcja wsporcza i ptyta balkonu 60.0 szt. 600.00 36,000
Razem £ 800,384
na jedn.
pow. £/m? 127.19
Poz. |Opis llos¢ Jednostka |Stawka Koszt
3.0 |[DACH
Papa asfaltowa modyfikowana polimerem grubosci
20mm z warstwag papy podkitadowej, izolacja i
membrana przepuszczalna lub paroizolacja 1,129 m? 95.00 107,255
Odwodnienie dachu 161 m 85.00 13,685
Wytazy dachowe 2 szt. 2,000.00 4,000
Uwaga: Ptyta dachowa ujeta w dziale "Konstrukcja i
gorne kondygnacje". Razem £ 124,940
na jedn.
pow. £/m? 19.85
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Poz. |Opis llos¢ Jednostka |Stawka Koszt
4.0 |SCIANY ZEWNETRZNE, DRZWI | OKNA
Izolowany tynk na 100mm izolacji styropianowej EPS, 2
warstwy plyty gipsowej 15 mm od wewnatrz 2,723 m? 130.00 354,016
Przektadka dystansowa 944 m 7.80 7,366
Podwadjnie szklone okna poliester poliweglan aluminium
- cze$é handlowa 163 m? 650.00 105,950
Okna - mieszkania
1200x1200 100 szt. 615.00 61,500
1200x2000 60 szt. 1,020.00 61,200
Drzwi - mieszkania
Wyjscie na balkon - oszklone 60 szt. 1,000.00 60,000
Drzwi wejsciowe - petne, drzwi ogniowe 60 szt. 830.00 49,800
Drzwi wejsciowe - cze$¢ handlowa, oszklone 6 szt. 1,500.00 9,000
Drzwi tylne - cze$¢ handlowa, petne, bezpieczne 6 szt. 1,320.00 7,920
Drzwi wejsciowe - mieszkania na parterze, petne,
bezpieczne 2 szt. 1,000.00 2,000
Drzwi na klatke schodowg - petne z panelami
przezroczystymi, drzwi ogniowe 16 szt. 830.00 13,280
Razem £ 732,032
na jedn.
pOW. £/m? 116.32
Poz. |Opis llosé Jednostka |Stawka Koszt
PRZEGRODY WEWNETRZNE, WYKONCZENIA |
5.0 [SCHODY
Lekka rama stalowa, 2 warstwy ptyty gipsowej i 1
warstwa 15mm sklejki z obu stron, wetna mineralna w
pustce - poziom handlowy 458 m? 90.00 41,258
Lekka rama stalowa, 2 warstwy ptyty gipsowe;j
akustycznej, wetna mineralna w pustce - Sciany
oddzielajgce mieszkan 3,007 m? 60.00 180,438
Lekka rama stalowa, 1 warstwa ptyty gipsowej, wetna
mineralna w pustce - przegrody w mieszkaniach 3,455 m? 52.00 179,660
Drzwi wewnetrzne FD 20, okucia, o$cieznica, dekoracje
- mieszkania 340 szt. 720.00 244,800
Sciany wewnetrzne - cienka powtoka nawierzchniowa i
2 petne warstwy emulsji - cze$¢ handlowa i korytarz
wejsciowy do mieszkan 917 m? 3.70 3,392
Cienka powtoka nawierzchniowa i 2 petne warstwy
emulsji - mieszkania 11,690 m? 3.70 43,253
Plytki ceramiczne na $cianach 974 m? 45.00 43,830
Schody -
Betonowa klatka schodowa z balustradami i
pochwytem z migkkiej stali, ze wszystkimi
wykonczeniami 16 szt. 4,500.00 72,000
Schody wyjsciowe na dach 2 szt. 2,700.00 5,400
Balustrada na balkonach 264 m 200.00 52,800
Wykonhczenie podtég -
Szlichta cementowo-piaskowa w hallu, korytarzach, na
schodach 887 m? 19.00 16,853
Wyktadzina dywanowa w hallu, korytarzach, na
schodach 887 m? 25.00 22,175
Podtoga na fatach, ptyta wiérowa 18th na piéro i wpust,
izolacja - mieszkania 3,702 m? 31.00 114,762
Wykfadzina dywanowa - sypialnia, pokoj dzienny 2,439 m? 20.00 48,784
Ptytki ceramiczne - tazienka, kuchnia 482 m? 40.00 19,280
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Drewno - hall 297 m 22.00 6,530
Drewniana listwa przypodlogowa 3,040 m 10.00 30,400
Wykonczenie sufitu -
Sufit podwieszony z ptyty gipsowej, mocowany do
konstrukcji wsporczej - mieszkania, z wykonczeniem na
gtadko i malowaniem farbg emulsyjng 3,702 m? 27.00 99,954
Razem £ 1,225,569
na jedn.
pow. £/m? 194.75
Poz. |Opis llos¢ Jednostka |Stawka Koszt
6.0 |INSTALACJE
Instalacje co, wod- Kan, wentylacja
Ogrzewanie i gorgca woda - cze$¢ handlowa 920 m? 52.00 47,840
Ogrzewanie i gorgca woda - mieszkania 3,702 m? 85.00 314,670
Wentylacja w kuchni i fazience - mieszkania 60 szt. 500.00 30,000
Obszar wspdlny - 2 szt. szafek sprzataczek 2 szt. 500.00 1,000
Instalacja wodociggowa - czes¢ handlowa 6 szt. 1,500.00 9,000
Instalacja wodociggowa - mieszkania 80 flats 600.00 48,000
Instalacje elektryczne -
Oswietlenie i dystrybucja energii elektrycznej - czes¢
handlowa 920 m? 57.00 52,440
Oswietlenie i dystrybucja energii elektrycznej - obszary
wspodlne Item 2,240.00 2,240
Oswietlenie i dystrybucja energii elektrycznej -
mieszkania 3,702 m? 38.00 140,676
tacznosé - system doprowadzenia do mieszkan 60 flats 290.00 17,400
Instalacja elektryczna - cze$¢ handlowa 6 szt. 1,000.00 6,000
Instalacja elektryczna - mieszkania 80 flats 250.00 20,000
Instalacje sanitarne - osprzet i odprowadzenie -
tazienka - standardowa 3-czesciowa 60 szt. 1,500.00 90,000
Jednoczesciowa - natrysk, umywalka, w.c. 40 szt. 2,000.00 80,000
Szafka sprzataczek - zlewy Belfast 2 szt. 250.00 500
Odprowadzenie sciekow - mieszkania 3,702 m? 8.50 31,467
Inny osprzet -
Zespoly kuchenne - mieszkania z 1 sypialnig, wraz ze
zlewem ze stali nierdzewne;j 20 szt. 5,000.00 100,000
Zespoly kuchenne - mieszkania z 2 sypialniami, wraz
ze zlewem ze stali nierdzewnej 40 szt. 6,000.00 240,000
Kuchenka, wyciag 60 szt. 500.00 30,000
Skrzynki na listy w holu wejsciowym 60 szt. 125.00 7,500
Oznakowanie budynku pozycja 2,500.00 2,500
Windy -
Winda osobowa, 6-10 oséb, 8 kondygnaciji,
wyposazenie standardowe 2 szt. 85,000.00 |170,000
Roboty budowlane zwigzane z instalacjami
mechanicznymi, elektrycznymi i sanitarnymi 5% 44,600
Razem £ 1,485,833
na jedn.
pow. £/m? 236.11
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Poz. |Opis llos¢ Jednostka |Stawka Koszt

7.0 |ROBOTY ZEWNETRZNE (wytaczone) 0
Razem £ 0
na jedn.
pow. £/m? 0.00

ZESTAWIENIE ZBIORCZE

KONSTRUKCJA PODZIEMNA (wytaczona) 0
KONSTRUKCJA | GORNE KONDYGNACJE 800,384
DACH 124,940
SCIANY ZEWNETRZNE, DRZWI | OKNA 732,032
PRZEGRODY WEWNETRZNE, WYKONCZENIA |

SCHODY 1,225,569
INSTALACJE 1,485,833
ROBOTY ZEWNETRZNE (wytaczone) 0

SUMA CZESCIOWA 4,368,758
PRACE WSTEPNE @ 13% 567,939
RAZEM 4,936,697

Uwaga: prace wstepne obejmuja pozycje stale 1 pozycje zwiazane z czasem, takie jak
organizacja placu budowy, zarzadzanie budowa, ustugi, budynki, instalacje,
bezpieczenstwo, dzwigi i ubezpieczenie, itp., a takze obejmuja koszty ogoélne i zysk
wykonawcy.
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3.1

BUDYNEK BIUROWY

Ten budynek biurowy zostal zbudowany i znajduje si¢ w Centre Acier ArcelorMittal
(CAAL) w Liége, w Belgii. Jest to budynek administracyjny przeznaczony dla firmy
ArcelorMittal, ustawiony wzdhuz rzeki Meuse. Posiada pie¢ kondygnacji (parter i cztery
pietra). Rys. 3.1 przedstawia wizualizacj¢ ukonczonego budynku.

Jego parametry gtdwne sa nastgpujace:
e  Rzut prostokatny o przyblizonych wymiarach 18 m [szeroko$¢] i 80 m [dlugos¢]
o  Konstrukcja stalowa

e  Przeszklona elewacja

Budowa rozpoczgto w kwietniu 2007 roku i zakonczono we wrzesniu 2008 roku.
Podstawowe wymagania dla tego budynku byty nast¢pujace:

e  Bezpieczenstwo
e Ekologia
e Elastyczno$¢ i mozliwos¢ adaptacji budynku

e Intensywne wykorzystanie stali - budynek pokazowy firmy ArcelorMittal

Architektura

Budynek posiada 7000 m? powierzchni biurowej i miesci 300 osob. Na dlugosci budynku
rozmieszczono jedna winde¢ i dwie klatki schodowe. Parter miesci recepcje, poczekalnig,
stotdowke 1 pomieszczenia techniczne (Rys. 3.2). Gérne pigtra mieszcza biura i sale
konferencyjne (Rys. 3.3). Sale konferencyjne sa skupione glownie na pierwszym pigtrze.
Kazde pigtro posiada takze czgs¢ socjalna dla relaksu podczas przerwy na lunch itp.

Biura rozmieszczone sa na czterech pigtrach, w pokojach indywidualnych Iub we
wspolnej przestrzeni. W celu uzyskania elastycznosci, biura sa poprzedzielane
rozbieralnymi §cianami dzialowymi; gniazdka elektryczne umieszczono w podiodze
technicznej dla zmaksymalizowania mozliwo$ci adaptacji.

Budynek zaprojektowano z odpornoscia ogniowa wynoszaca jedna godzing (zgodnie z
normami ISO-fire, Eurocode 1 czg$¢ 1-2). Elementy konstrukcyjne sa zabezpieczone
poprzez okladziny belek (zabezpieczono co trzecia belke). Srodki bezpieczefistwa takie
jak drzwi ogniowe i $ciany z izolacja ppoz uzupehiaja inne urzadzenia ppoz, takie jak
detektory ognia, gasnice itp.

Ogrzewanie, chtodzenie i wentylacje (HVAC) zapewnia pompa ciepta. Instalacja miesci
sie w obrgbie stropu. Na dachu budynku zainstalowano panele stoneczne w celu

ogrzewania wody dla potrzeb sanitarnych.

Umeblowanie biur i rozbieralne $ciany dziatlowe przyczyniaja si¢ do zapewnienia izolacji
akustyczne;j.
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3.2

Rys. 3.1 Budynek biurowy — Centre Acier ArcelorMittal w Lieége

Konstrukcja gtéwna

Konstrukcja budynku to rama stalowa zaprojektowana zgodnie z normami belgijskimi
NBN B51 001 i 002 oraz norma Eurocode ENV1993-1-1. Obejmuje ona nastgpujace
elementy:

Belki zespolone (ksztattowniki dwuteowe goraco walcowane i belki z otworami)
Ptyta betonowa na parterze

Stropy zespolone stalowo -betonowe na kondygnacjach nadziemnych. Strop oparty
na belkach z otworami w $rodniku). Trzpienie $cinane zapewniaja wspotdziatanie
belek stalowych, otworowych 1 ptyt zelbetowych.

Stupy ze stalowych ksztattownikow zamknigtych wypetnionych betonem.

Pig¢ zelbetowych trzonéw na cala wysoko$¢ budynku zapewnia stateczno$¢ w
ptaszczyznie poziomej; jeden trzon miesci windy, dwa mieszcza klatki schodowe, a
pozostate dwa zespoty sanitarne.
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3.3 Fundamenty

Budynek jest oparty na osiemdziesigciu palach osadzonych na zageszczonej pospotce (z
rzeki Meuse).

3.4 Dane projektowe

Zestawienie podstawowych danych projektowych podano w Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Zestawienie danych projektowych

Pozycja llos¢ Uwagi
Liczba kondygnacji 4 + 1 biurowe razem 5 kondygnaciji
2 Grubosé¢ stropu ok.0,5m Obejmuje grubos¢ ptyty stropowe;j,

podtogi akustycznej powyzej i sufitu
podwieszonego ponizej

3 Wysokosc¢ uzytkowa 2.80m wysokos¢ do sufitu podwieszonego
4 Wysokos¢ budynku ok.20.80 m Wiacznie z maszynowniami na dachu
5 Odpornosc¢ ogniowa R60 jedna godzina na wszystkich
poziomach
6 Obcigzenie stropu 3kN/m? obcigzenia
zmienne

2kN/m? szlichta
1kN/m? $ciany dziatowe

Obcigzenie wiatrem 0.89 kN/m? wysokos$¢ budynku > 10m
Obudowa scian 75% powierzchni stalowa $ciana kurtynowa i szkto
elewacji izolowane
25% powierzchni obudowa stalowa i ceglana
elewacji

3.5 Wykaz podstawowych elementéw sktadowych
Wykaz podstawowych elementéw konstrukcyjnych podano w Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Podstawowe elementy skiadowe

Pozycja Konstrukcja

1 Konstrukcja stalowa 290 ton belek i stupéw z ksztattownikéw walcowanych
7 ton ptyt stropowych
133 ton zbrojenia

2 Blacha stalowa 75 ton obudowy, $cian kurtynowych i grodzic
3 Orurowanie, sciany 65 ton stali
dziatowe i pokrycia $cian
4 Umeblowanie 7 ton stali
5 Rury, rurki zalewowe, sufity 90 ton stali

podwieszone, trasy
kablowe, swiatta, itp.

6 Pokrycia wewnetrzne 50 ton stali

7 Szkto 3500 m? powierzchni oszklonych

8 Sciany betonowe Sciany trzonéw, inne $ciany, klatki schodowe, szyby wind
9 Piyty betonowe Ptyty zespolone; ptyta parteru

10 Roboty murarskie Pdtnocna i zachodnia $ciana parteru
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3.6 Wykazilosciicen

Pelny wykaz ilosci i cen dla budynku podano ponize;j.

Budynek biurowy C‘;‘:l‘(’f': 7,000 m?
Centre Acier ArcelorMittal, Liege

Poz. |Opis llos¢ Jedn. Stawka Koszt

2 EV?:JSIT;::L(&.;A | STROPY (parter €ljedn. €

2.1 |ROBOTY BETONOWE
Przygotowanie do uktadania fundamentow
(chudy beton grubosci 5 cm)
tawy fundamentowe 67.0 m? 9.47 634
Dzwigi 14.0 m? 9.46 132
Cokoty obwodowe 21.0 m? 9.46 199
Beton wylewany na mokro
Podstawy fundamentow 6.2 m® 165.62 1,027
tawy fundamentowe 47.0 m® 129.53 6,088
Podnosnik 4.2 m® 145.75 612
Dzwig 7.0 m® 147.56 1,033
Sciany wylewane na mokro 114.0 m® 129.55 14,769
Belki, nadproza 18.1 m® 147.59 2,671
Stupy prostokatne 1.7 m® 165.59 282
Piyty w elewacjach 16.1 m® 129.53 2,085
Podstawy 10.0 m? 206.21 2,062
Podwyzszenia 71 m® 206.16 1,464
Ptyty prefabrykowane 2 fazy 104.0 m® 129.55 13,473
Inne zastosowania 10.0 m® 206.21 2,062
Wylewanie elementéw zelbetowych
Podbeton 12.0 m? 61.88 743
tawy fundamentowe 219.0 m? 43.83 9,699
Podnos$nik 5.2 m? 80.50 419
Dzwig 62.0 m? 64.86 4,021
Sciany wylewane na mokro 991.0 m? 50.40 49,946
Belki, nadproza 216.0 m? 73.87 15,956
Stupy prostokatne 23.0 m? 84.69 1,948
Piyty w elewacjach 94.0 m? 46.79 4,398
Podstawy 54.0 m? 102.17 5,517
Podwyzszenia 71.0 m? 100.98 7,170
Inne zastosowania 100.0 m? 120.24 12,024
Stal do zbrojenia betonu
Prety razem 40,000.0 kg 1.24 49,600
Siatki razem 22,500.0 kg 1.11 24,975
Stal do zbrojenia betonu wodoszczelnego
Podbeton 6.2 m? 6.56 41
tawy fundamentowe 47.0 m® 6.55 308
Windy 4.2 m® 6.55 28
Dzwig 7.0 m® 6.56 46
Sciany wylewane na mokro 76.0 m® 6.56 499
Stupy prostokatne 1.7 m® 6.55 11
Podstawy 10.0 m? 6.56 66
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. pow. 2
Budynek biurowy catk = 7,000 m
Centre Acier ArcelorMittal, Liége
Poz. |Opis llosé Jedn. | Stawka Koszt
Prefabrykaty betonowe
Cokot BA 20 x 85 cm 101.0 mb 69.19 6,988 6,988
Schody: spocznik typ 1 10.0 szt. 818.02 8,180 8,180
Schody: spocznik typ 2 8.0 szt. 818.02 6,544 6,544
Schody: spocznik typ 3 2.0 szt. 818.02 1,636 1,636
Schody: bieg schodowy typ 1 2.0 szt. 1,158.37 2,317 2,317
Schody: bieg schodowy typ 2 10.0 szt. 1,158.49 | 11,585 11,585
Schody: bieg schodowy typ 3 8.0 szt. 1,158.49 9,268 9,268
Fundament piyty podtoza
(w tym zageszczanie, warstwa kamieni 25 cm, piasek stabilizujacy 5 cm...)
Ptyta posadzki 1,233.0 m? 13.15 16,214 16,214
Piyta posadzki
(ptyta fundamentowa grubosci 15 cm - obejmuje beton, zbrojenie, przerwy przeciwskurczowe; dylatacje)
Ptyta posadzki 1,233.0 m? 29.20 36,004 36,004
Studzienka DN 110mm PVC 220.0 mb 35.51 7,812 7,812
Arkusz izolacyjny
Windy 16.3 mb 29.40 479 479
Prefabrykowane sciany zelbetowe
Prefabrykowane $ciany grubosci 30 cm 156.0 m? 90.62 14,137 14,137
Prefabrykowane $ciany grubosci 24 cm 1,394.0 m? 95.47 133,085 133,085
Betongvye Sciany prefabrykowane 2 fazy 28 1 me 145.92 4.100 4.100
grubosci 30 cm
Beton(?vye Sciany prefabrykowane 2 fazy 167.3 m? 145.98 24.422 24.422
grubosci 24 cm
Prefabrykowane ptyty zelbetowe grubosci min. 6 cm (prety zbrojeniowe ujete)
Ej%é/::)prefabrykowana grubosci 6 cm (zbrojenie 914.0 m2 37.02 33.836 33.836
Razem ROBOTY BETONOWE € 552,514 552,514 | 552,514
najedn. pow.| €/m? 78.93 78.93 78.93
KONSTRl{KCJA | STROPY (parter €ljedn. € €
uwzgledniony)
29 KONSTRUKCJA STALOWA (wraz z
" |potaczeniami)
Konstrukcja stalowa (konstrukcja nie RF) 320,038.0 kg 2.1 675,318 675,318
Belki stalowe otworowe z blachami czotowymi
(S235 - kotki taczace ujete)
Belki stalowe otworowe z blachami czotowymi
(S275 - kotki taczace ujete)
Belki stalowe walcowane z blachami czotowymi
(S235)
Stupy stalowe z blachami czotowymi (S235)
Inne elementy (katowniki, ptaskowniki,...)
sigtzazpleczenle farbg przeciwogniowg RF 1 32,676 32,676
Stupy stalowe z blachami czotowymi (S235)
Stupy zbrojone wypetnione betonem
Powtoka zabezpieczajgca RF 1 godz.
Belki stalowe otworowe z blachami czotowymi 2
(Stal S235) 1,667.9 M 20.48 34,159 34,159
Belki stalowe otworowe z blachami czotowymi 2
(Stal S275) 823.4 M 20.49 16,871 16,871
Belki stalowe walcowane z blachami czotowymi 2
(Stal S235) 2,680.0 m 20.48 54,886 54,886

20




pow.

Budynek biurowy catk = 7,000 m
Centre Acier ArcelorMittal, Liége
Poz. |Opis llosé Jedn. | Stawka Koszt
Inne elementy (katowniki, ptaskowniki,...) 96.2 m? 20.48 1,970 1,970
Stalowe stropy zespolone
Zelbetowa ptyta z szalunkiem stalowym
(wigcznie z piyta stalowa COFRA+ 77, 56040 | m? | 4874 |273139 273,139
betonem, pretami zbrojeniowymi,
mocowaniami,...)
Skrzynka stalowa
Windy (S235) 39.9 M2 84.29 3,363 3,363
Razem KONSTRUKCJA STALOWA (wraz z potaczeniami) € 1,092,383 1,092,383 | 1,092,383
na jedn. pow.| €/m? 156.05 156.05
3.0 [DACHY €ljedn. €
Spadki z lekkiego betonu 1,597.7 m? 18.94 30,260 30,260
Otwory w dachu
Wylot dymowy 2.0 szt. 1,248.64 2,497 2,497
Wykonczenia dachu
Izolacja wielowarstwowa i izolacja na betonie 1,597.7 m? 47.50 75,891 75,891
Balast zwirowy 261.31 m? 8.53 2,229 2,229
Kapinos 20.0 szt. 93.11 1,862 1,862
Ogranicznik zwiru 5.0 szt. 20.00 100 100
Strop zewnetrzny z Bangkirai 53.241 m? 98.28 5,233 5,233
Podpory zelbetowe 25x25x25 100.000 szt. 108.00 10,800 10,800
Razem DACHY € 128,872 128,872 | 128,872
najedn. pow.| €/m? 18.41 18.41 18.41
4.0 |SCIANY ZEWNETRZNE, DRZWI | OKNA €/jedn. €
gPrrazlrﬁ!gmle Z niebieskiego kamienia ("petit 157 m? 7.228.85 | 11,349 11,349
Automatyczne oszklone drzwi przesuwne
Przedsionek wejsciowy 2.0 szt. 7,536.00 | 15,072 15,072
Stotéwka 1.0 szt. 8,5625.00 | 8,525 8,525
Oscieznica drzwiowa z powlekanej stali w
elewacjach murowanych
Drzwi
0 EXT 1 : drzwi lokalne techniczne (pompa
cieplna)
0 EXT 2 : dzrwi wejscie CODIR + dostawy 3.0 szt. 4,924.00 | 14,772 14,772
0 EXT 4 : drzwi wejscie wschodnie (kuchnia,
korytarz)
0 EXT 8 : drzwi — wyjscie awaryjne schody 1 1.0 szt. 2,682.00 2,682 2,682
Okna
0.07-1i0.10-1 2.0 szt. 5,577.00 | 11,154 11,154
0.11-1do 3 3.0 szt. 597.00 1,791 1,791
g-jgﬁﬁj’ 7i014-188;0.16-1do4;020-1do) 51 szt. | 63200 | 13272 13,272
0.15-1 1.0 szt. 1,225.00 1,225 1,225
0.16-5 1.0 szt. 715.00 715 715
Oscieznica drzwiowa z powlekanej stali w
Scianie kurtynowej
0 EXT 6 110x220 1.0 szt. 3,230.00 | 3,230 3,230
0 EXT 7 97x220 1.0 szt. 2,906.00 | 2,906 2,906
1,2,3,4 EXT 1 110x220 6.0 szt. 3,159.00 | 18,954 18,954
Otwory zewnetrzne 3.0 szt. 420.00 1,260 1,260

Drzwi metalowe w pomieszczeniach
technicznych
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pow.

Budynek biurowy catk = 7,000 m
Centre Acier ArcelorMittal, Liége

Poz. |Opis llosé Jedn. | Stawka Koszt
5EXT 1do 3 3.0 szt. 2,786.00 8,358 8,358
5 EXT 4 1.0 szt. 3,829.00 3,829 3,829
5.26 127 2.0 szt. 2,541.00 5,082 5,082
v'iéznv&iﬁﬁﬁ.r“ﬂve W pomieszezeniu 1.0 szt. | 7,871.00 | 7,871 7,871
zggt*ggzsﬁgf;’s”d fg ;itgt“r;’)cy“kowanej jako 1.0 szt. | 1,837.00 | 1,837 1,837
Stalowe $ciany kurtynowe
Elewacje biur wschodnia, potnocna, zachodnia
1A — szklenie izolowane 1,792.1 m? 448.00 790,856 790,856
2 - bariera 7.9 m? 221.00 1,744 1,744
3A&B - pokrywa belki 22.3 m? 461.00 10,280 10,280
Elewacja biur potudnie
1A - szklenie izolowane 1,101.2 m? 504.00 555,005 555,005
2 — bariera 13.4 m? 221.00 2,968 2,968
3A&B - pokrywa belki 23.0 m? 461.00 10,598 10,598
4 — wspornik 105.9 m? 512.00 54,205 54,205
5 — obudowa ze stali nierdzewnej 12.7 m? 467.00 5,936 5,936
6 — pokrycie 27.9 m? 341.80 9,519 9,519
Kawiarnia
A — szklana $ciana kurtynowa (podwadjne szkto) 188.7 m? 454.00 85,109 85,109
B — bariera 37.7 m? 221.00 | 8,341 8,341

84.5 m? 485.00 40,987 40,987

Przedsionek wejsciowy
A — elewacja (podwojne szkto) 167.3 m? 521.00 87,184 87,184
B — szklany dach 23.8 m? 571.00 13,590 13,590
C — elementy 15.4 m? 341.80 5,260 5,260
Prog
Prég ze stali ocynkowanej
A - szeroko$¢ 35 cm 3.1 mb 220.00 85,109 682
B - szeroko$¢ 20 cm 2.7 mb 210.00 8,341 567
Prog okienny ze stali powlekanej 26.5 mb 120.00 40,987 3,174
Zabezpieczenie przeciwstoneczne
Ostony przed promieniami stonecznymi 87,184
Ostony z blachy powlekanej 203.5 mb 85.00 13,590 17,293
Zaluzje 486.3 mb 76.00 5,260 36,959
Stalowa blacha powlekana 1.0 szt. 12,407.00| 85,109 11,489
Szyna i gondola do konserwacji 8,341
A —szyna 1.0 szt. |[79,425.00 | 40,987 79,425
B - gondola z napedem silnikowym 1.0 szt. | 14,025.00 14,025
C - pierscienie na stupie 1.0 szt. 280.00 87,184 280
Pokrycie zewnetrzne 13,590
Obudowa zewnetrzna ze stali 104.5 m? 417.30 5,260 43,616
Obudowa zewnetrzna z metalu 238.7 m? 314.00 85,109 74,964
s | mo | sarz | oo
Metalowy dach nad windami
A - jako sufit 24.3 m? 474.00 11,504 11,504
B - jako krawedz 2.6 m? 229.00 605 605
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Budynek biurowy C‘;?l‘(’Y': 7,000 m?
Centre Acier ArcelorMittal, Liége

Poz. |Opis llosé Jedn. | Stawka Koszt
Pokrycie metalowe: obudowa dachowa
A - zewnetrzne; instalacja na elewac;ji 13.7 m? 451.64 6,165 6,165
B - zewnetrzne; instalacja na dachu 4.3 m? 451.64 1,951 1,951
C - wewnetrzne; instalacja pionowa 22.5 m? 451.64 10,162 10,162
D - wewnetrzne; instalacja pozioma 54 m? 451.64 2,439 2,439
E - wewnetrzne; w suficie 9.0 m? 451.64 4,065 4,065
Zewnetrzny sufit podwieszony
Cienka blacha szerokosci 200 mm 461.9 m? 394.00 169,515 169,515

Razem € 2,308,548 2,308,548 | 2,308,548
na jedn. pow.| €/m? 329.79 329.79 329.79
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4.1

BUDYNEK PRZEMYSLOWY

Ten budynek przemystowy jest budynkiem z dachem ptaskim wybudowanym okoto roku
2005 w Emmen w Holandii. Jest to zasadniczo budynek jednokondygnacyjny, cho¢
niewielka czg$¢ przeznaczona na biura posiada dwie kondygnacje. Wymiary
prostokatnego rzutu wynosza okoto 56 m dlugosci na 20 m szerokosci. Wysokos¢
budynku wynosi 6 m.

Architektura

Prostokatny parter posiada w elewacji tylko shupy gltowne bez stupéw posrednich.
Rozstaw stupow wynosi 5 m. Elewacje pokryte sa obudowa metalowa. Nie ma wymagan
w zakresie ognioodpornosci.

Rys. 4.1 pokazuje elewacje budynku a Ryc. 4.2 rzut budynku.
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Rys. 4.1 Elewacje budynku przemystowego — Holandia
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4.2

4.3

Konstrukcja gtowna

Konstrukcja gtowna wykonana jest z ram portalowych sktadajacych si¢ z belek i stupow z
IPE 400. Portale zapewniaja statecznos¢ i no$nos¢ od obciazenia wiatrem dzialajacego
poprzecznie do budynku. Stateczno$¢ w drugim kierunku zapewniaja stezenia (Rys. 4.3).
Budynek wykonano z 33 ton stali konstrukcyjne;j.
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Rys. 4.3

Fundamenty

Schemat konstrukcji

Jako fundamenty zastosowano standardowe stopy fundamentowe.

26



4.4

Dane projektowe

Pozycja llosé Uwagi
1. Liczba kondygnacji 1/2 Czes¢ biurowa posiada dwie
kondygnacje

2.  Grubos¢ stropu ok. 400 mm Czes¢ biurowa

3.  Wysokos¢ uzytkowa 2600 mm Czes¢ biurowa

4.  Wysokosc¢ budynku 6.0m/7,0m Czes¢ biurowa ma 7,0 m

5. Odpornos¢ ogniowa - Brak wymagan dla konstrukcji gtéwne;j

6. Obcigzenia stropu 10 kKN/m2 Podloga czesci przemystowej
2.5 kN/m2 Czes¢ biurowa

7. Obcigzenie wiatrem 0.88 kN/m2 Gtéwnie na elewacje

8. Obudowa 85% pow. elewacji Ptyty warstwowe

15% pow. elewac;ji

Otwory/szklenie

4.5 Wykazilosciicen
pow. 2
Budynek przemystowy T = 1,259
Poz. Opis llos¢ Stawka Koszt
1 KONSTRUKCJA PODZIEMNA (wytaczona)
Uwaga: fundamenty i posadzka parteru nie sg uwzglednione 0
Poziom cenowy z 1 stycznia 2009
Razem € 0
na €/m? 0.00
jedn.
pow.
Poz. Opis llosé Jedn. Stawka Koszt
2 KONSTRUKCJA | GORNE STROPY
21 Konstrukcja stalowa
Materiat
Materiat 32,081 kg 0.87 27,863
Podktadki i stal niekonstrukcyjna (3% materiatu) 962 kg 0.87 836
Sruby itp. 32.1 ton 15.00 481
Produkcija
wyprodukowanie 310 godz. 40.00 12,415
Rysunki wykonawcze 33,040 kg 0.05 1,652
Transport 2 szt. 380 760
Powtoka
Powlekanie 866 m? 6.50 5,629
Transport 2 szt. 380 760
Montaz
Montowanie 5.04 dni 1,760 8,870
Zysk i ryzyko 3.0 % 2,960
2.2 Biuro na pietrze
prefabrykowany strop betonowy 136.0 m? 85.00 11,560
Razem € 73,787
na €/m? 58.61
jedn.
pow.
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pow.

2

Budynek przemystowy catk = 1,259 m
Poz. Opis llos¢ Jedn. Stawka Koszt
3 DACH
obudowa dachu SAB profil R106, normalna grubos¢ 1,123 m? 13.70 15,385
bitumiczny materiat pokrycia dachowego 1,123 m? 28.70 32,230
Razem € 47,615
na €/m? 37.82
jedn.
pow.
Poz. Opis llos¢ Jedn. Stawka Koszt
4 SCIANY ZEWNETRZNE, DRZWI | OKNA
Stalowa obudowa SAB (pionowa), izolowana 703.3 m? 77.50 54,506
elewacja szklana (czesc biurowa) 98.0 m? 290.00 28,420
brama opuszczana 3 szt. 1,723 5,169
okna, szeroko$¢ 2 m 12 szt. 670 8,040
okna, szeroko$¢ 5 m 3 szt. 930 2,790
drzwi+okno, szeroko$¢ 5m 3 szt. 1,490 4,470
Drzwi 3 szt. 710 2,130
Razem € 105,525
na €/m? 83.82
jedn.
pow.
Poz. Opis llos¢ Jedn. Stawka Koszt
€/jedn. €
5 PRZEGRODY WEWNETRZNE, WYKONCZENIA | SCHODY (wytaczone) 0
Razem € 0
na €/m? 0.00
jedn.
pow.
Poz. Opis llos¢ Jedn. Stawka Koszt
6 INSTALACJE (wytaczone) 0
Razem € 0
na €/m? 0.00
jedn.
pow.
Poz. Opis llosé Jedn. Stawka Koszt
7 ROBOTY ZEWNETRZNE (wytaczone) 0
Razem € 0
na €/m? 0.00
jedn.
pow.
ZESTAWIENIE ZBIORCZE
KONSTRUKCJA PODZIEMNA (wytaczona) 0
KONSTRUKCJA | GORNE STROPY 73,787
DACH 47,615
SCIANY ZEWNETRZNE, DRZWI | OKNA 105,525
PRZEGRODY WEWNETRZNE, WYKONCZENIA | SCHODY (wytaczone) 0
INSTALACJE (wytaczone) 0
ROBOTY ZEWNETRZNE (wylaczone) 0
SUMA CZESCIOWA €226,927
NARZUTY @ 13% 29,500
RAZEM €256,427
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