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V piispévku jsou popsany hlavni konstrukéni systémy pro lehké ocelové obytné konstrukce,
které jsou rozdéleny na prvkové, panelové, modulové nebo objemové, a smisené konstrukce.
Jsou uvedena doporuceni pro vybér typu konstrukce a jejich piednosti.
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1. Uvod

Lehké ocelové konstrukce dodavaji specializovani subdodavatelé, kteti dodavaji jeden nebo
vice lehkych ocelovych systémi:

O Konstrukce smontovana z jednotlivych prvku
O Systémy zalozené na panelech

O Ttirozmérné bunky

U Smisené systémy

Pro rtizné konstruk¢ni systémy jsou vhodné jiné formy zabezpeceni dodavky konstrukce a
organizace vystavby.

Tento dokument uvadi zékladni konstrukéni systémy a dava doporuceni pro vybér systému a
odpovidajici organizacni vztahy.

2. Prvkové systémy

Uplnou obytnou jednotku lehké ocelové konstrukce 1ze smontovat z jednotlivych prvki.
Tomuto zpiisobu se takeé fika tycova konstrukce, kdy nazev je odvozen z dievénych
konstrukci. V praxi jsou nakoupeny ocelové prvky a dodavatelem nafezany na dané délky.
Vyvoj v malych pfemistitelnych valcovnach, jako je napt. Scottsdaleskd valcovna, ukazuje, Ze
1ze nabizet i hospodarné kone¢né zpracovani ocelovych prvki na stavenisti.

Typicky samostatny diim s plochou 80 az 100 m” je vyrabén ze zakladnich lehkych ocelovych
prvki, jejichz pocet je asi 350 az 400 kust, vcetné vSech sloupki, pazdiki, nosniki, privlaka
a vaznic. Diim, ktery je takto postaven, mlize byt smontovan od tii do ¢tyt dnil tymem
slozenym ze dvou az tfi pracovnika.

Konstrukce z prvkd, ktera je ukazana na Obrazek 2.1, je nejjednodussi verzi lehké ocelové
konstrukce. V Evropé¢ je tento zptsob obvykle omezen na malé projekty. V USA jsou takto
zajiStovany 1 velmi rozsahlé projekty. Diivodem je levna pracovni sila. Velké mnohapatrové
projekty uzivaji prvkové systémy pro vyplitovou konstrukci, kde se vyuzije kombinace

s konstrukcemi z profilil za tepla valcovanych nebo betonovych.

Pro montéz postacuje jednoducha technologie. Vyzaduje se ucinny zptisob stykovani na

staveniSti. Obvyklé montdZni tolerance konstrukce dostacuji, pokud je dodrZena pfimost a
rovinnost prvki.
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Obrazek 2.1  Obytna konstrukce sloZend z jednotlivych prvkii

3. Panelové systémy

Druhym zpiisobem zajisténi dodavky je prefabrikace panelt a kazet z lehkych ocelovych
prvki riznych tvarti a rozmérii ve specielnich ptipravcich. Panely jsou nasledné sestaveny do
uplné konstrukce pro bydleni. Rozlisuji se st€énové prvky a stropni nebo stiesni dily.

Existuje n¢kolik zplisobli sestaveni panelli z lehkych ocelovych prvki na stavenisti nebo
mimo né&j. Vyroba panelti vyzaduje tolerance od +0 mm do —2 mm. Pfesnosti se dosahuje
montazi panell na pripravcich. Vyrobci davaji ptednost svym vlastnim jednoucelovym
pripravkiim. Typicky maly ptipravek je zobrazen na Obrazek 3.1 dole.

Ocelové prvky v panelu mohou byt spojovany svafovanim, nytovanim, Sroubovanim nebo
tvarovymi spoji, které jsou obdobou klempiiskych spojti.

Nejbéznejsi jsou nytovani a Sroubovani. Nové valcovaci stroje tvorbu otvorti pro nyty do

ocelovych prvki pti valcovani. Nosné panely se navrhuji tak, aby prendsely ptsobici sily.
Nenosné¢ pticky jsou urceny pouze pro déleni prostorti v konstrukei.
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Obrazek 3.1  Typicky piipravek pro piipravu panelit

Vyrobni rozmér paneli 1ze volit. Nékteti vyrobcei voli malé panely, kterymi mtize
manipulovat jeden pracovnik a lze je osazovat bez pouziti jetabtl. Jini vyrobci voli velké
panely, které se osazuji s pomoci jefabil. Mensi panely se pouzivaji vétSinou na budovy

s jednim nebo dvéma podlazimi. Hmotnost panelti se v zavislosti na rozmérech a ipravach
prvk lisi. Maly panel miva hmotnost nejméné 50 kg a velké stropni panely az 600 kg.

Podle rozmért paneli sestava typicky dim s plochou 80 — 100 m” z 28 a2 60 paneld.
Konstrukce domu pro jednu rodinu pfi pouZiti jefdbu a velkych paneld, 8 aZ 10 m dlouhych a
az 2,8 m Sirokych, mize byt zmontovéana za 6 az 8 hodin. Panely pro rodinny dim mohou byt
naloZeny na jedno béZzné nakladni auto.

Panely se na stavenisti spojuji samoteznymi Srouby. Nékteré panelové systémy vyuzivaji
Sroubové spoje s maticemi.

Pokracujici zlepSovani technologii CAD-CAM umoziiuje snadny inZzenyrsky navrh,
zpracovani vykresl a vyrobu panelt. I kdyZ moderni vyrobni systémy umoziuji rychlé
navrhovani a vyrobu unikatnich paneld, opakovatelnost panelt je ptilezitosti pro tispory

v inzenyrské ¢innosti, vyrob€ a montazi na stavenisti, v fizeni projektu a v logistice. Pozaduje
se, aby navrzeny panel byl opakovan nejméné desetkrat.

Panely mohou byt vyrabény jako oteviené nebo uzaviené panely. U otevienych paneld,
Obrazek 3.2, jsou nosné nebo nenosné pricky vyrabény vyhradné z oceli. Uzaviené panely,
viz Obrazek 3.3, se ve vyrobné doplituji o dalsi prvky, jako jsou izolace, sténové obklady
a/nebo okna ptipevnéné ke konstruk¢nimu panelu. Technologicka vedeni mohou byt také
vlozena do paneli. Motivace pro uZivani uzavienych systémil spociva v jednoduchosti
montaze na stavenisti a v usporach montaznich cast. Technologii uzavieného systému lze
dodat objekt, kromé zemnich praci, v rozpéti od tii do péti dnli. UZiti uzavienych systému
zvysuje citlivost na pocasi béhem montaze. U uzavienych systému se stdva subdodavatel
generalnim dodavatelem.
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Obrazek 3.2 Otevieny konstrukcni panel

Obrazek 3.3  Uzavieny panel doplnény o obklad, izolace a technologicka vedeni

4. Trojrozmérné systémy

Ttetim systémem lehkych ocelovych prvki v konstrukcich pro bydleni je tovarni vyroba
ttirozmérnych casti. Tyto ¢asti se obvykle nazyvaji moduly nebo bunky, pokud maji rozmér
nekolika mistnosti, nebo jadra pokud jsou urc¢eny na koupelny nebo kuchyné. Buiika nebo
jadro mohou byt dodavany specializovanym subdodavatelem nebo vyrobcem pouze jako
konstruk¢ni dil, jak je zobrazeno na Obréazek 4.1. Lze je také dopravovat na staveniste jako
uplny stavebni dil, Obrazek 4.2 a Obrazek 4.3. Modulova konstrukce nejvice vyuziva vyhody
tovarni vyroby. Mezi nevyhody modulovych konstrukci patfi navrhovd omezeni, naklady na
dopravu a omezeni dand moznostmi a kapacitou mistniho trhu.
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Obrazek 4.1  Konstrukce buriky
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Obrazek 4.2  Na tifech obrazcich je prezentovin modulovy systéem OpenHouse, modulové buriky
Jjsou vyrabény v tovdarné a jsou osazovdany spolu se sloupy vysokymi jako podlaZi na
stavenisti
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Obrazek 4.3  Koupelnové jadro zdvihané v Beaufort House, Londyn

Rozméry modult jsou stanoveny architektonickymi pozadavky a dopravnimi omezenimi.
Tato omezeni nejsou jen ustanoveni mistnich organt ale 1 skutecna omezeni piistupu ke
staveni$ti. Moduly mohou byt dopravovany na dlouhé vzdalenosti jak je vidét na obrazku
Obrazek 4.4, kde jsou moduly dopravovany z Polska do vnitiniho Londyna.

Pti uziti modulové konstrukce je ¢as na stavenisti redukovan na minimum.

Obrazek 4.4  Moduly, které byly vyrobeny v Polsku a smontovany v Londyné
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5. Smisené systémy

Ctvrty zpusob zaji§téni konstrukce kombinuje dva nebo tfi z diive uvedenych systémd, a je
mozné kombinovat dohromady s prvky za tepla valcovanymi nebo betonovymi. Tyto
konstrukce se obvykle nazyvaji hybridnimi konstrukcemi. SmiSené konstrukce uzivaji
pouziti lehkych ocelovych konstrukei na vétsi a vyssi obytné konstrukce. Projekty o 6 az 9
podlazi nejsou neobvyklé a byly realizovany projekty az do 22 podlazi.

Projekt Lingham Court v Londyné, Obrazek 5.1 ukazuje velky objekt smiSené konstrukce. 80
jednotek je umisténo v nosné konstrukci se samostatnymi jadry pro koupelny a kuchyné. Pro
schodisté a vytahové Sachty byly prefabrikovany tfirozmérné dily ze za tepla valcovanych
profili. Osmi podlazni ovalna ¢ast budovy je provedena jako prvkova konstrukce, protoze
tato ¢ast nemohla byt hospodarné navrzena jinym zptsobem.

kL ?

Obrazek 5.1  Lingham Court, Londyn

6. Vybeér systému
Ktery ze Ctyt systému je nejvhodnéjsi pro dany projekt?

Prvkova konstrukce je tradi¢nim zpiisobem vystavby, kdy jsou cihly, bloky nebo tramy
nahrazeny lehkymi ocelovymi prvky. Vystavba po prvcich se osvédcila pro jednorazovou
vystavbu jedno a dvoupodlazniho obytného domu. V USA byl tento zplisob vyuzivan uspésné
pro nizké obytné konstrukce velkych rozméra, kdy se celé stavenisté stalo tovarnou. Ve
vétSing pripadu ale prvkova konstrukce vyuziva jen omezené vyhod kontroly kvality, které
vyplyva z prefabrikace.

Pro volbu prvkové konstrukce mluvi nésledujici:
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K dispozici jsou vhodni specializovani subdodavatel¢, montdzni Cety.
Projekt je vhodny pro lehkou ocelovou konstrukci, ale je pfili§ obtizné jej prefabrikovat
Projek¢ni ndvrh znemozniuje opakovani

Neni k dispozici kapacita pro prefabrikaci

O 0000

Cas pro vystavbu nerozhoduje

Panelovy zptsob vystavby lehké ocelové konstrukce, oteviené nebo uzaviené panely,
pfedstavuje stfedni cestu mezi prvkovou konstrukei a tfirozmérnym feSenim. Panelova
vystavba snizuje ¢as montaze a snizuje naklady projektu. Protoze cena nosné konstrukce
obytné budovy ptedstavuje pouze asi 15% vSech stavebnich nakladd, tak uspory opakovani a
tovarni prefabrikace nebudou pfili§ velké a mohou byt prevazeny naklady na dopravu.

Uziti panelového zplisobu vystavby podporuje

O Dosazitelnost kvalifikovanych specializovanych subdodavatelt

Q0 Vhodni specialisté, ktefi maji vyrobni kapacitu na dodani konstrukce v ¢ase daném
projektem

Cas pro provedeni na stavenisti je kriticky
Projekt ptipousti rozumné opakovani panela

Architektonické predpoklady navrhu neumoznuji tiirozmérné feSeni

000 Do

Dopravni néklady jsou v rdmci planovanych naklada akceptovatelné

Ttirozmérna lehka ocelova konstrukce predstavuje nejrychlejsi feSeni konstrukce na stavenisti
a prinasi nejvetsi uspory nakladia. Uspésné uziti modulové konstrukce je podminéno vhodnym
navrhem. Pokud névrh obsahuje podstatny pocet opakovani, jako je v projektech hoteld,

motelll nebo studentskych koleji, Ize modulovou konstrukci realn€ uvazovat.

Kvalita tfirozmérné konstrukce zavisi na pozadavcich klienta. Pokud se uziji stejné naroky
projektu na konstrukce vyrabéné v tovarné, je pravdépodobné, nebo je alespont moznost, ze
kvalita bude vyssi neZ nez pti provadéni konstrukce na stavenisti.

Ttirozmérna konstrukce méa dvé omezeni navrhu, odvozena z velkych stavebnich blokd.
Rozmér stavebniho bloku miize omezovat tviir¢i moznosti navrhovatele. Omezeni rozméru
dopravou miize vazn¢ omezit rozméry mistnosti. Navzdory témto omezenim jsou mozna
velmi dobra konstrukéni feSeni.

Uvahy podporujicich uZiti tiirozmérnych systémt zahrnuji:
Dostupnost vhodnych vyrobct

Dostupna a ¢asoveé vyhovujici vyrobni kapacita
Vhodny architektonicky navrh

Kritickd ¢asova omezeni na stavenisti

O 0000

Rozumna dopravni sit’

Smisené konstrukce nds seznamuji s projektanty s nejpruznéjsimi fesitelskymi schopnostmi.
Tento zptlisob je vhodny pro mnohapatrové komplexni projekty, ale mlize byt pouZit pro jedno
nebo dvoupodlazni projekty. Dva projekty prezentuji dale tyto moznosti.
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Prvni ptiklad je Beaufort House v Londyné pro Peabody Trust, ktery obdrzel prvni cenu viz
Obrazek 6.1. Je to ptiklad hybridni konstrukce uzité pro Sestipodlazni budovu se 76
jednotkami. V tomto projektu tvoii hlavni konstrukéni systém prefabrikované lehké ocelové
panely. Tyto panely jsou vyztuzeny za tepla valcovanymi profily v mistech, kde piisobi
soustfedénd zatizeni. Profily valcované za tepla jsou pouzity na prefabrikované vytahové
veze, schodiste, na fasddy a na balkony. Koupelnova jadra byla vyrobena mimo staveniste.

Druhy projekt, viz Obrazek 6.2, je Advance Housing zpracovany firmou Barrett a Terrapin.
Projekt pro jednotlivé rodinné domy uziva smiSeny system pro jednoduché dvoupodlazni
domy. Jeho nizka narocnost je na prvni pohled v rozporu s pouzitou konstrukci. Budova
predstavuje uzavieny sténovy system pro hlavni ¢ast konstrukce a koupelnova a kuchynska
jadra. Vysledkem je diim tovarné€ vyrobeny s vysokou kvalitou, vhodny pro ¢asté opakovani
ve vhodnych lokalitach. Tyto dva projekty, pies jejich rozdily v rozmérech, maji fadu

spole¢nych koncepcnich ryst.

Obrazek 6.1  Beaufort House, 76 bytovych jednotek, 6-ti podlaZni smiSend konstrukce pro bydleni,
Londyn
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Obrdzek 6.2

Uvahy podporujicich uZiti smisenych systémi zahrnuji:

Postup feseni: Konstrukéni systémy lehkych ocelovych konstrukei pro bydleni

SS022a-CZ-EU

Lehké ocelové domy doddavané firmou Advance Housing Ltd pro Barratt
Developments Plc

O Dostupnost kvalifikovanych specializovanych subdodavateli.

O Snadna délitelnost na oblasti s naro¢nym technologickym vybavenim, které lze nejlépe
vytvorit pomoci jader, a jednodussi oblasti, které je vhodné vytvofit z panelové
konstrukce.

O Naroky na prefabrikaci odtivodiuje doba vystavby.

4

O Vyssina

klady na navrh mohou byt kompenzovany usporami na konstrukei.

Tabulka 6.1 shrnuje zptisoby provedeni lehkych ocelovych konstrukci pro rizné typy domd.
Skute¢né moznosti se mohou ménit v zavislosti na moznostech a pozadavcich projektu.

Tabulka 6.1  Druhy konstrukci obytnych domii a vypbér konstrukcéniho systému
Konstrukéni systém
Druh domu Prvkovy Panelovy Tfirozmérny Smiseny
Postaveny svépomoci vV 4
Jednoduchy rodinny v vv v
S predzahradkou/fadovy v v
Bytovy (1 —4 podlazi) vv v
Bytovy (4+ podlazi) v
vv

Hotely, studentské koleje atd.

v'v Optimalni

v Mozné
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7. Kontrakty a konzultaéni sluzby

Jakmile byl vybran konstrukéni systém, je tfeba urcit organizacni vztahy mezi slozkami
zodpovidajicimi za dodavku obytného objektu. Nejlepsi je, kdyZ jsou tyto vztahy stanoveny
soubézné s vybérem systému. Nasledujici poznamky jsou vztazeny k hlavnimu vybéru nebo
alternativdm ve vztazich a ke specifickym formam kontraktu, které¢ se mohou ménit

A4

v zavislosti na zemi a klientovych zkuSenostech. Nejdulezitejsi jsou odpoveédi na otazky:

QO Kdo je hlavni dodavatel?

O Jaké jsou vztahy mezi hlavnim dodavatelem a hlavnim specialistou na lehkou ocelovou
konstrukei?

U Kdo zabezpeci inzenyrské konstrukéni vybaveni?
Q Jaky je vztah mezi investorovym architektem a specialistou na ocelové lehké konstrukce?
O Kdo doda kli¢ové architektonické detaily?

Prvkové systémy: Piedstavuji nejjednodussi organizac¢ni formu. V tomto ptipad¢ je
nejvhodnéjsi, aby specialista byl ur¢enym subdodavatelem nebo musi vyhrat kontrakt jako
subdodavatel v tendrovém projektu nebo na zaklad¢ dojednéni. Architektonické a inzenyrské
prace jsou nejvhodnéji zajiStény béznym zplisobem. Subdodavatel lehké ocelové konstrukce
musi vstoupit do vazeb.

vvvvvvvvvvvv

jestlize specialista vyuzije uceloveé navrzeny systém. V zavislosti na systému, specialista
muze zajistit inzenyrskou ¢innost pro navrh nosné konstrukce a miize se zi¢astnit na feseni
detailti systému. Oblasti zodpovédnosti a rozsah praci dodavek vyrobkt musi byt peclive
urCeny. Investorv architekt zabezpeci zakladni ndvrh budovy, ale v planovani a feSeni
detailti musi akceptovat okrajové podminky systému. Investoriiv stavebni inzenyr zabezpeci
staveni$té a inZzenyrské sité. Kriticka je kontrola a definovani praci ve sty¢nych oblastech.

Prostorové systémy: Vyrobce moduli se pii tomto zptisobu vystavby se stava generalnim
dodavatelem. Stavebni inzenyrské ¢innosti byvaji obvykle garantovany vyrobcem moduli.
Architekt investora musi izce spolupracovat s vyrobcem, coz vyusti do zdatilé spoluprace.

Smisené systémy: Tento zpiisob vyzaduje nejuplnéjsi smluvni vztahy. Neni pravdépodobné,
ze specialista na lehkou ocelovou konstrukci ma vybaveni pro vyrobu vSech smiSenych prvka
a specialista miize nebo nemuze pievzit zodpoveédnost za zabezpeceni vSech ¢asti. Z toho
vyplyva, ze konstrukéné inzenyrské ¢innosti jsou smluvni. Rozhoduje definice oblasti
spoluprace a koordinace vystavby a generdlni dodavatel by mél za n€ nest zodpoveédnost.

Objem c¢innosti zajisStovanych subdodavatelem specializovanym na lehké ocelové konstrukce
se meni v zavislosti na kvalifikaci specialisty a na pozadavcich trhu. Cinnosti specialisty
obvykle obsahuji:

U Vyroba konstrukcee, jeji navrh a navrh detailt.

Q  Zajisténi oceli, podle potieb systému

O Montaz lehké ocelové konstrukce

Volitelné ¢innosti obvykle obsahuji:
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Q Uplny navrh nosné konstrukce

O  Zajisténi ocelovych prvki, jako jsou piicky, balkony, schodisté, vytahové véze

O Zajisténi soucasti souvisejicich se systémem, jako jsou izolace, obklady, fasadni systémy

atd.

Ostatni projekéni ¢innosti vztahujici se k funkci lehkého ocelového systému, napft. akustické a

tepelné detaily, protipozarni opatieni, atd. zpracovavaji smluvni partnefi specialisté.

Zpusob zabezpeceni lehkych ocelovych konstrukci se vyviji a specializovani dodavatelé
lehkych ocelovych konstrukci reaguji na pozadavky trhu. Tabulka 7.1 doporucuje zptsoby
zabezpeceni konstrukei, které nejvice vyhovuji pro rizné stavebné-konstrukéni soustavy.

Tabulka 7.1  Uspoiddani kontraktu a zabezpeleni dodavky lehké ocelové konstrukce

Usporadani kontraktu

Odpovédnost
subdodavatelt

Druhy konstrukce

Prvkova

Panelova

Trirozmérna

SmisSena

Investor

(Navrh, provedeni a
financovani)

Uplny navrh v8ech systémd
podle navrhu investorova

architekta

Vv

vV

vV

Dodavatel

(Navrh a kontrakt na
vystavbu)

Koordinace
specializovanym
subdodavatelem

vv

Navrh a instalace
specialistovych slozek
subdodavatelem

v

Vv

Pouze instalace
specialistovych komponent
subdodavatelem

Dodavka pouze
specialistovych komponent

Obvykly kontrakt

Instalace provedena
provadéci firmou

Uréeny subdodavatel
(navrh a instalace)

v

v

v'v pravdépodobné v’ mozné

— nepravdépodobné

Ptedchozi tabulka je doporu¢enim. ZkuSenost ukazuje, Ze usporadani kontraktu je dano

spolupracujicimi partnery. Piesto z tabulky Ize vyjmout tfi poznatky:

O Cim je komplexnéjsi zajisténi dodavky konstrukce, tim je méné pravdépodobné tspésné
soutézni feseni, dohoda je lepsi.

U Optimalniho zptisobu zajisténi dodavky konstrukce se dosahne vhodnou volbou
specialisty na pocatku navrhu.

O Upfimné partnerské usporadani mezi investorem, hlavnim dodavatelem a specialistou
umoziuje nejvetsi vyhody z inovaci konstrukce.
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