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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. a-02.częśćOpisowa

Opis techniczny

1. Podstawa opracowania

a) zlecenie inwestora
b) uzgodnienia materiałowe z inwestorem
c) obowiązujące normy i przepisy budowlane

• PN-EN 1990 Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukcji ,
• PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje,
• PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu,
• PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych,
• PN-EN 1995 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych,
• śnieg: III strefa wg PN-EN 1991-1-3 Oddziaływania ogólne – Obciążenie śniegiem,
• wiatr: I strefa wg PN-EN 1991-1-4 Oddziaływania ogólne – Oddziaływanie wiatru.

2. Zakres opracowania

• projekt techniczny w zakresie konstrukcji

3. Konstrukcja , zastosowane schematy statyczne

• konstrukcja modułów
Została zaprojektowana w układzie przestrzennych ram o sztywnych łączach 
spawanych.  Każda z ram tworzy oddzielny moduł konstrukcyjny. Łączenie ich na placu 
budowy odbywa się poprzez "uszy"  z C100 spawane wzdłuż słupków stykowych, ta by 
po zestawieniu modułów ceowniki stykały się środnikami. Głowelementy konstrukcyjne 
(takie jak słupy oraz belki obwodowe) należy wykonać z profili zamknietych
Rk100x100x4 i stali S235.
Belki podłogowe oraz stropodachowe (zaprojektowane również z rury Rk100x100x4) 
spawane są bezpośrednio do belek obwodowych spoinami pachwinowymi gr. 3 mm. 
Rozstaw profili dla poziomu dolnego to ok. 42 cm zaś dla stropodachu ok. 62 cm.
Do profili zamocowana jest warstwa nośna podłogi za pomocą kołków samowiercących.
― posadowienie modułów

Zrealizowane zostanie poprzez palowanie w technologi kotew wkręcanych. Kotwy, 
po wkręceniu w grunt na wymaganą głębokość przenoszą całkowite siły pionowe 
(wciskające) oraz częściowo uczestniczą przy działaniu krótkotrwałych sił 
wyciągających. Dodatkowym zabiegiem konstrukcyjnym jest wykonanie stabilizacji 
istniejącego podłoża gruntowego przy min. penetracji  na głębokość ok. 30 cm. 
Stabilizacji należy dokonać poprzez wymianę gruntu rodzimego chudym betonem 
(C8/10) lub piasko - gruzo betonem. Ciężka stabilizacja podłoża ma na celu stworzyć 
konstrukcyjną płytę, stabilizującą budynek na kierunkach poziomych.

• schematy statyczne
Cała konstrukcja budynku po zestawieniu i zmontowaniu wszystkich modułów na 
budowie została zaprojektowana jako "powłokowa". Przestrzenne ramy utworzone 
poprzez spawane wzajemnie słupki oraz belki stalowe o sztywnych łączach nie 
zabezpieczają konstrukcji przed nadmiernymi przemieszczeniami poziomymi od parcia i 
ssania wiatru. Zabezpieczenie to stanowią sztywne tarcze ścian zewnętrznych, których 
tworzywem są płyty konstrukcyjne G-K Nida oraz stężenia z płaskowników stalowych.

Dach :

3.1. Dane ogólne
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poz. a-02.częśćOpisowa

• pylon informacyjny
Wykonany z profili stalowych mocowanych do fundamentu poprzez śruby 
fundamentowe.
― posadowienie pylonu

Zaprojektowane zostało w formie bezpośredniej, w wartwie nośnej gruntu. 
Fundament pylonu przenosi działające siły, stanowiąc dla nich sztywne podpory na 
kierunkach pionowych oraz poziomych.
Otulenie zbrojenia głównego minimum 5 cm. Pod fundamentem wykonać podkład z 
chudego betonu klasy C8/10 (B10) o grubości minimum 10 cm. Wymiary 
fundamentów wg części obliczeniowej.
Przed przystąpieniem do betonowania należy w przygotowanych szalunkach 
wyprowadzić z nich wytyki, tj.  pręty startowe jako zbrojenie pionowe starterów 
żelbetowych.

• schemat statyczny
Elementy konstrukcji nośnej, tj. słupki stalowe zaprojektowano jako wspornikowe, 
zamocowane sztywno w fundamencie żelbetowym.

Dach :
zaprojektowano w konstrukcji drewnianej składającej się z wiązarów kratowych 
drewnianych. 

3.2. Stan podłoża gruntowego, ustalenie kategorii geotechnicznej obiektu.

Projekt opracowano przy założeniu następujących warunków terenowych i gruntowo-
wodnych:
• poziom wody gruntowej poniżej posadowienia,
• woda i grunt są nieagresywne w stosunku do terenu,
• posadowienie fundamentów na warstwie gruntu rodzimego poprzez pale wkręcane.

Przygotowanie podłoża gruntowego:
• usunięcie wierzchniej warstwy nasypu niekontrolowanego do głębokości min. 30 cm,
• wkręcenie kotew fundamentowych,
• wykonanie podsypki z piasku drobnego (Is > 0,97)
• wykonanie stabilizacji chudym betonem C8/10, gr. min 30 cm,

Ustalenie kategorii geotechnicznej obiektu
W podłożu poniżej warstwy gleby zalegają grunty nośne.
Na podstawie analizy dostępnej dokumentacji geologicznej nie stwierdzono występowania 
wody gruntowej w poziomie posadowienia fundamentów.  Posadowienie zostanie 
zrealizowane powyżej zwierciadła wody gruntowej. Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra 
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie 
ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych przyjęto proste 
warunki. 
Ostatecznie przyjęto I kategorię geotechniczną obiektu.
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3.3. Założenie przyjęte do obliczeń.

o Parametry gruntu 
- stopień zagęszczenia - ID = ―
- kąt tarcia wewnętrznego (charakterystyczny) -u = 18o

- kohezja (charakterystyczna) - Cu = 27 kPa
- gęstość objętościowa (charakterystyczna) - r = 1,85 t/m3
Na poziomie posadowienia budynku nie stwierdzono występowania wody gruntowej.

○ Obciążenia:
- śnieg (1 strefa) 
- wiatr (I strefa) 

○ Materiały:
- beton monolityczny kl. C8/10, C25/30 (B30)
- stal zbrojeniowa:

główna: A-IIIN (B500SP)
pomocnicza: A-0 (St0S-b)

- stal profilowa gat. S235

3.4. Podstawowe wyniki obliczeń konstrukcyjnych.

3.4.1. Posadowienie:
Kotwy wkręcane, stabilizacja gr. 30 cm.

3.5.2. Słupy szkieletu nośnego:
Rk 100x100x4.

3.5.3. Warstwa nośna podłogi - Duripanel
3.5.3. Belki obwodowe i sufitowe:

Rk 100x100x4.
3.5.4. Dach drewniany, dwuspadowy:
3.5.5. Stężenia podłogowe oraz ścian podłużnych i porzecznych ≠8
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p.p.p. +86,1
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
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poz. a-03.bazaProjektu

maksymalne rozstawy belek stropowych dla wymaganych obciążeń użytykowych (5 [kN/m2])
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max dopuszczalna obciążalność paneli podłogowych wynosi

q = 10 [kN/m2]
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poz. a-03.kotwyWkręcane
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na podstawie:

BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. geol-01.projektGeotechniczny
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realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. geol-01.projektGeotechniczny
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poz. geol-01.projektGeotechniczny
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realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. geol-01.projektGeotechniczny
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. geol-01.projektGeotechniczny

1:153,57

p.p.p. +86,1
poziom wykończonej posadzki parteru

p.p.p. +86,1
poziom wykończonej posadzki parteru

p.p.p. +86,1
poziom wykończonej posadzki parteru
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. geol-01.projektGeotechniczny

szerFundamentu - B
stosunek - B/L
zagłębienie - Dmin
kąt tarcia [deg] - fi
spójność [kN/m2] - Cu
gęstość powyżej posadowienia - roD
gęstość poniżej posadowienia - roB
czy jest woda - False/True
mnożnik charakterystycznych parametrów gruntu - gamaM
ic
id
ib
porowatość - n

0,6
0
1
18
27
1,75
1,85
FALSE
0,85
1
1
1
0

qfnb = 260,2 [kN/m²]

II

szerFundamentu - B
stosunek - B/L
zagłębienie - Dmin
kąt tarcia [deg] - fi
spójność [kN/m2] - Cu
gęstość powyżej posadowienia - roD
gęstość poniżej posadowienia - roB
czy jest woda - False/True
mnożnik charakterystycznych parametrów gruntu - gamaM
ic
id
ib
porowatość - n

0,6
0
1
30,2
0
1,75
1,67
FALSE
0,85
1
1
1
0

qfnb = 160,8 [kN/m²]

III
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. geol-01.projektGeotechniczny

szerFundamentu - B
stosunek - B/L
zagłębienie - Dmin
kąt tarcia [deg] - fi
spójność [kN/m2] - Cu
gęstość powyżej posadowienia - roD
gęstość poniżej posadowienia - roB
czy jest woda - False/True
mnożnik charakterystycznych parametrów gruntu - gamaM
ic
id
ib
porowatość - n

0,6
0
1
12,1
20,6
1,75
1,8
FALSE
0,85
1
1
1
0

qfnb = 151,7 [kN/m²]

IVa

szerFundamentu - B
stosunek - B/L
zagłębienie - Dmin
kąt tarcia [deg] - fi
spójność [kN/m2] - Cu
gęstość powyżej posadowienia - roD
gęstość poniżej posadowienia - roB
czy jest woda - False/True
mnożnik charakterystycznych parametrów gruntu - gamaM
ic
id
ib
porowatość - n

0,6
0
1
14,4
24,6
1,75
1,8
FALSE
0,85
1
1
1
0

qfnb = 197,7 [kN/m²]

IVb
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wiatr

BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-01.obciążenia
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-01.obciążenia

śnieg
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-01.obciążenia

obciążenie stropodachu

Budowa typowa - bez współczynnika poprawkowego do wartości charakterystycznego ciśnienia wiatru

Nachylenie : a  = 45,0 0,79 H / L  = 0,20 B / L  = 0,50 3 I

A Obciążenie krokwi "k" "w" "o"

- blacha dachówkopodobna gr. = 0,15 x 1 78,5 0,12 1,20 0,14

- łaty poziome s = 33 b = 5,0 h = 5 x 1 6,0 0,05 1,20 0,05

- łaty pionowe s = 100 b = 5,0 h = 3 x 1 6,0 0,01 1,20 0,01

- folia o wysokiej paroprzepuszczalności SD < 0,007 m gr. = 0,5 x 1 12,0 0,06 1,20 0,07

- wełna mineralna - twarda gr. = 2,0 x 1 1,2 0,02 1,20 0,03

- deskowanie gr. 2,5 cm gr. = 2,5 x 1 6,0 0,15 1,20 0,18

- inne gr. = 2,0 x 1 10,0 0,20 1,20 0,24

- ciężar własny (domyślnie) s = 100 b = 8,0 h = 16 x 1 6,0 0,08 1,10 0,08

Suma 0,68 1,19 0,81

/cosa 0,97 1,19 1,15

B Podwieszenie 1 "k" "w" "o"

- cementex gr. = 8,0 x 1 15,0 1,20 1,20 1,44

- wełna mineralna gr. = 20,0 x 1 1,0 0,20 1,20 0,24

- łaty rusztu s = 100 b = 4,5 h = 6 x 1 6,0 0,02 1,20 0,02

- łaty rusztu s = 100 b = 4,5 h = 6 x 1 6,0 0,02 1,20 0,02

- płyta GKF g = 2,50 x 1 12,0 0,30 1,20 0,36

Suma 1,73 1,20 2,08

/cosa 2,45 1,20 2,94

1 Całkowite obciążenie długotrwałe A+B (podwieszenie w poziomie) "k" "w" "o"

A:cosa+B 2,70 1,20 3,23

2 Całkowite obciążenie długotrwałe A+B (podwieszenie śladem krokwi) "k" "w" "o"

A:cosa+B:cosa 3,42 1,20 4,09

B Obciążenie śniegiem Dach 2 Dwuspadowy Stropodach 1 Ocieplony 1 "k" "w" "omax"

- strefa 3 c = 0,60 worki śnieżne = 1,0 1,20 0,72 1,50 1,08

C Obciążenie wiatrem  -  parcie 1 "k" "w" "o"

- strefa I b   = 2,5 Cz   = 0,48 Ce   = 1,0 0,25 0,30 1,30 0,39

C Obciążenie wiatrem  -  ssanie 1 "k" "w" "o"

- strefa I b   = 2,5 Cz   = 0,00 Ce   = 1,0 0,25 0,00 1,30 0,00

C Obciążenie wiatrem  -  ssanie zawietrzna 1 "k" "w" "o"

- strefa I b   = 2,5 Cz   = -0,4 Ce   = 1,0 0,25 -0,25 1,30 -0,33

Obciążenie łączne pionowe (qx) w kN na 1 m
2
 rzutu połaci "k" "w" "o" "k" "w" "o"

- stałe 1 2,70 1,20 3,23 2,70 1,20 3,23

- śnieg 0,72 1,50 1,08 0,72 1,50 1,08

w tym długotrwałe w = 0,75 0,54 1,50 0,81 0,00 1,50 0,00

- wiatr 0,30 1,30 0,39 -0,25 1,30 -0,33

Obciążenie całkowite 3,72 1,26 4,69 3,17 1,26 3,98

W tym długotrwałe 3,24 1,25 4,04 2,70 1,20 3,23

Obciążenie łączne pionowe (qx) w kN na 1 m
2
 rzutu połaci "k" "w" "o" "k" "w" "o"

- stałe 2 3,42 1,20 4,09 3,42 1,20 4,09

- śnieg 0,72 1,50 1,08 0,72 1,50 1,08

w tym długotrwałe w = 0,75 0,54 1,50 0,81 0,00 1,50 0,00

- wiatr 0,30 1,30 0,39 -0,25 1,30 -0,33

Obciążenie całkowite 4,43 1,25 5,55 3,89 1,25 4,84

W tym długotrwałe 3,96 1,24 4,90 3,42 1,20 4,09

Obciążenie łączne pionowe (qx) w kN na 1 m
2
 rzutu połaci bez ciężaru rusztu "k" "w" "o" "k" "w" "o"

- stałe A 0,97 1,19 1,15 0,97 1,19 1,15

- śnieg 0,72 1,50 1,08 0,72 1,50 1,08

w tym długotrwałe w = 0,75 0,54 1,50 0,81 0,00 1,50 0,00

- wiatr parcie 0,30 1,30 0,39 -0,25 1,30 -0,33

Obciążenie całkowite 1,98 1,32 2,61 1,44 1,33 1,90

W tym długotrwałe 1,69 1,16 1,96 1,69 0,98 1,65

Obciążenie minimalne (qx) od A + (B) - C 2 "k" "w" "o"

0,72 0,64 0,46

Strefa obciążenia śniegiem Strefa obciążenia wiatrem

NAWIETRZNA ZAWIETRZNA

Z ciężarem rusztu Bez ciężaru rusztu
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-01.obciążenia

obciążenie stropu

A Obciążenie stałe w kN na 1 m2 stropu Y / N "k" "w" "o"

- wykończenie posadzki 3 cm h = 3 Y x 1 25 0,75 1,20 0,90

- cementex 1 cm h = 1 Y x 1 15 0,15 1,20 0,18

- duripanel 2,2 cm h = 2,2 Y x 1 15 0,33 1,20 0,40

- wełna mineralna 15 cm h = 15,00 N x 1 1 0,15 1,20 0,18

- blacha 0,5 cm h = 0,5 N x 1 78 0,39 1,20 0,47

- ---- N x 1 4 0,00 1,20 0,00

- ---- N x 0 0,00 1,20 0,00

Suma 1,77 1,20 2,12

obciążenie podłogi: sumuj jeżeli (Y/N) = "Y"   >>> 1,23 1,20 1,48

B ścianki działowe "k" "w" "o"

- o gr. nie większej od 12 cm x 1 0,25 0,25 1,2 0,30

C Belki "k" "w" "o"

- belki stalowe A = 15 co 50 x 1 78,5 0,24 1,10 0,26

0,24 1,10 0,26

D Obciążenie zmienne "k" "w" "o"

- użytkowe a   = 0,5 x 1 5,00 5,00 1,30 6,50

Całkowite obciążenie "k" "w" "o"

A + B + C + D 7,26 1,27 9,18

W tym długotrwałe A + B + C + a  D 4,52

Obciążenie minimalne "k" "w" "o"

A+B+C 2,01 0,81 1,63

Obciążenie na strop bez ciężaru stropu "k" "w" "o"

A+B+D 7,02 1,27 8,92

Obciążenie na strop bez  -- ścianki działowe [B] "k" "w" "o"

 A+C+D 7,01 1,27 8,88

W tym długotrwałe A + C + a  D 4,27

Obciążenie warstwy nośnej "k" "w" "o"

 A+B+D 6,48 1,28 8,28

W tym długotrwałe A + B + a  D 4,52
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-2.belkiStropowe

Rk100x100x4

proponowany rozstaw belek

𝑓 = 𝛼𝑔

𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐸𝐽
𝑙2 = 1,97[cm]

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 10[cm]
A = 15,2[cm²] m = 11,9[kg]
xc = 4,9[cm] yc = 5,2[cm]
Jx = 249,1[cm³] Jy = 227,4[cm³]
ix = 4,1[cm] iy = 3,9[cm]
i1_45 = 4[cm] i2_45 = 4[cm]
Wx = 47,8[cm³] Wy = 46,2[cm³]
Mx = 9,8[kNm] My = 9,4[kNm]
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pręt_00: obciążenie równomiernie rozłożone
alfaG = 0,10417
M = 6,5 l = 392
zginanie wzgledem osi - x
ugięcie f = 1,97 [cm]

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny nośności: 𝜂 =
8,1

9,8
= 82%

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny ugięcia: 𝜂 =
1,82

2,06
= 88%

l = 3,925*1,05 = 4,12

P

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
+

𝑃 ∗ 𝑙

4

q

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
9,18 ∗ 4,122

8
= 19,5[𝑘𝑁𝑚/𝑚]

𝑀𝑚𝑎𝑥
1 = 19,5

𝑘𝑁𝑚

𝑚
∗ 0,42 𝑚 = 8,1 [𝑘𝑁𝑚]

𝑀max(𝑐ℎ𝑎𝑟)
1 =

8,2 𝑘𝑁𝑚

1,27
= 6,5[kNm]

dla rozstawu belek co ok. 420 [mm]

fdop = 412/200 = 2,06 [cm]
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-3.belkiStropodachu.i1

Rk100x100x4

𝑓 = 𝛼𝑔

𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐸𝐽
𝑙2 = 0,74[cm]

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 10[cm]
A = 15,2[cm²] m = 11,9[kg]
xc = 4,9[cm] yc = 5,2[cm]
Jx = 249,1[cm³] Jy = 227,4[cm³]
ix = 4,1[cm] iy = 3,9[cm]
i1_45 = 4[cm] i2_45 = 4[cm]
Wx = 47,8[cm³] Wy = 46,2[cm³]
Mx = 9,8[kNm] My = 9,4[kNm]

q

dla rozstawu belek co ok. 625 [mm]
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l = 3,925*1,05 = 4,12

P

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
+

𝑃 ∗ 𝑙

4

q

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
2,08 ∗ 4,122

8
= 4,41[𝑘𝑁𝑚/𝑚]

pręt_00: obciążenie równomiernie rozłożone
alfaG = 0,10417
M = 2,2 l = 415
zginanie wzgledem osi - x
ugięcie f = 0,74 [cm]

𝑀𝑚𝑎𝑥
1 = 4,4

𝑘𝑁𝑚

𝑚
∗ 0,625 𝑚 = 2,76 [𝑘𝑁𝑚]

𝑀max(𝑐ℎ𝑎𝑟)
1 =

2,76 𝑘𝑁𝑚

1,25
= 2,2[kNm]

dla rozstawu belek co ok. 625 [mm]

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny nośności:

𝜂 =
𝑋𝑖𝑠𝑡𝑛

𝑋𝑑𝑜𝑝

𝜂 =
2,7

9,8
= 28%

stopień wykorzystania przekroju

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny ugięcia: 𝜂 =
0,74

2,06
= 36%

fdop = 392/200 = 2,06 [cm]
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-04.belkiStropodachu.i2

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 10[cm]
A = 11,9[cm²] m = 9,4[kg]
xc = 5,1[cm] yc = 5[cm]
Jx = 187,4[cm³] Jy = 189,7[cm³]
ix = 4[cm] iy = 4[cm]
i1_45 = 4[cm] i2_45 = 4[cm]
Wx = 37,3[cm³] Wy = 38,5[cm³]
Mx = 7,6[kNm] My = 7,9[kNm]

𝑓 = 𝛼𝑔

𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐸𝐽
𝑙2 = 0,99[cm]

q

dla rozstawu belek co ok. 625 [mm]

Rk100x100x3
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l = 3,925*1,05 = 4,12

P

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
+

𝑃 ∗ 𝑙

4

q

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
2,08 ∗ 4,122

8
= 4,41[𝑘𝑁𝑚/𝑚]

pręt_00: obciążenie równomiernie rozłożone
alfaG = 0,10417
M = 2,2 l = 415
zginanie wzgledem osi - x
ugięcie f = 0,99 [cm]

𝑀𝑚𝑎𝑥
1 = 4,4

𝑘𝑁𝑚

𝑚
∗ 0,625 𝑚 = 2,76 [𝑘𝑁𝑚]

𝑀max(𝑐ℎ𝑎𝑟)
1 =

2,76 𝑘𝑁𝑚

1,25
= 2,2[kNm]

dla rozstawu belek co ok. 625 [mm]

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny nośności:

𝜂 =
𝑋𝑖𝑠𝑡𝑛

𝑋𝑑𝑜𝑝

𝜂 =
2,7

7,6
= 36%

stopień wykorzystania przekroju

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny ugięcia: 𝜂 =
0,99

2,06
= 45%

fdop = 392/200 = 2,06 [cm]
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M

q

l

belka stropodachu

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 10[cm]
A = 11,9[cm²] m = 9,4[kg]
xc = 5,1[cm] yc = 5[cm]
Jx = 187,4[cm³] Jy = 189,7[cm³]
ix = 4[cm] iy = 4[cm]
i1_45 = 4[cm] i2_45 = 4[cm]
Wx = 37,3[cm³] Wy = 38,5[cm³]
Mx = 7,6[kNm] My = 7,9[kNm]

Rk100x100x3

q = 4,69*4 = 18,76 [kN/m]

q = 4,69*2,2 = 10,3 [kN/m]

𝑙 =
8 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑞
= 180 [cm]

maksymalny rozstaw podpór l = 180 [cm]

Mmax = 7,6

q = 18,76
dla

BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-05.podpory_optymalizacja
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-05.podpory_optymalizacja

M

q

l

belka stropodachu

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 11[cm]
A = 15,5[cm²] m = 12,2[kg]
xc = 5[cm] yc = 5,3[cm]
Jx = 257,9[cm³] Jy = 239,3[cm³]
ix = 4,1[cm] iy = 3,9[cm]
i1_45 = 4[cm] i2_45 = 4[cm]
Wx = 49,1[cm³] Wy = 47,9[cm³]
Mx = 10[kNm] My = 9,8[kNm]

Rk100x100x4

q = 4,69*4 = 18,76 [kN/m]

q = 4,69*4 = 18,76 [kN/m]

𝑙 =
8 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑞
= 206,5 [cm]

maksymalny rozstaw podpór l = 206,5 [cm]
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-05.podpory_optymalizacja

M

q

l

optymalizacja usytuowania słupów

1:100,83

maksymalny rozstaw słupów nie jest większy od 206 cm

przyjąć Rk100x100x3
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-05.podpory_optymalizacja

M

q

l

q = 9,18*4 = 36,7 [kN/m]

q = 9,18*4 = 36,7 [kN/m]

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 20[cm]
A = 17,6[cm²] m = 13,8[kg]
xc = 5[cm] yc = 10,1[cm]
Jx = 953,7[cm³] Jy = 322,4[cm³]
ix = 7,4[cm] iy = 4,3[cm]
i1_45 = 6[cm] i2_45 = 6[cm]
Wx = 94,4[cm³] Wy = 64,5[cm³]
Mx = 19,3[kNm] My = 13,2[kNm]

𝑙 =
8 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑞
=

maksymalny rozstaw podpór l = 205,1 [cm]

Rk200x100x3

belka stropu

205,1 [cm]

32



BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-05.podpory_optymalizacja

2,348

q = 9,18*4 = 36,7 [kN/m]

q = 9,18*4 = 36,7 [kN/m]

𝑙 =
8 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑞
=

maksymalny rozstaw podpór l = 234,8 [cm]

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 20[cm]
A = 23,3[cm²] m = 18,3[kg]
xc = 5[cm] yc = 10,2[cm]
Jx = 1255,9[cm³] Jy = 416,6[cm³]
ix = 7,3[cm] iy = 4,2[cm]
i1_45 = 6[cm] i2_45 = 6[cm]
Wx = 123,7[cm³] Wy = 83,6[cm³]
Mx = 25,3[kNm] My = 17,1[kNm]

Rk200x100x4

234,8 [cm]
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stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 10[cm]
A = 11,9[cm²] m = 9,4[kg]
xc = 5,1[cm] yc = 5[cm]
Jx = 187,4[cm³] Jy = 189,7[cm³]
ix = 4[cm] iy = 4[cm]
i1_45 = 4[cm] i2_45 = 4[cm]
Wx = 37,3[cm³] Wy = 38,5[cm³]
Mx = 7,6[kNm] My = 7,9[kNm]

Rk100x100x3

l = 1,6*1,05 = 1,68

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
=

18,8 ∗ 1,682

8
= 6,6

q

belka ramy parteruq = 4,69*4 = 18,76 [kN/m]

q = 4,69*2,2 = 10,3 [kN/m]

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny nośności:

𝜂 =
𝑋𝑖𝑠𝑡𝑛

𝑋𝑑𝑜𝑝

𝜂 =
6,6

7,6
= 87%

stopień wykorzystania przekroju

rozstaw podpór < 1,6 m

0,51[cm]

pręt_00: obciążenie równomiernie rozłożone
alfaG = 0,10417
M = 6,6 l = 168
zginanie wzgledem osi - x
ugięcie f = 0,51 [cm]

795

6
1

5

BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-06.belkaObwodowa
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-06.belkaObwodowa

belka ramy fundamentowej

𝑓 = 𝛼𝑔

𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐸𝐽
𝑙2 = 0,18[cm]

l = 1,6*1,05 = 1,68

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
=

36,7 ∗ 1,682

8
= 13

q

pręt_00: obciążenie równomiernie rozłożone
alfaG = 0,10417
M = 13 l = 168
zginanie wzgledem osi - x
ugięcie f = 0,18 [cm] fdop = 1,1 [cm]

stopień wykorzystania przekroju: stan graniczny nośności:

𝜂 =
𝑋𝑖𝑠𝑡𝑛

𝑋𝑑𝑜𝑝

𝜂 =
13

19,3
= 67%

stopień wykorzystania przekroju

q = 9,18*4 = 36,7 [kN/m]

q = 9,18*4 = 36,7 [kN/m]

stal S 235 rozciąganie: 20,4[kN/cm²]
b = 10[cm] h = 20[cm]
A = 17,6[cm²] m = 13,8[kg]
xc = 5[cm] yc = 10,1[cm]
Jx = 953,7[cm³] Jy = 322,4[cm³]
ix = 7,4[cm] iy = 4,3[cm]
i1_45 = 6[cm] i2_45 = 6[cm]
Wx = 94,4[cm³] Wy = 64,5[cm³]
Mx = 19,3[kNm] My = 13,2[kNm]

Rk100x200x3

rozstaw podpór < 1,6 m
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wiatr

uwaga: siła wyciągająca zostanie zredukowana 
obciążeniem pionowym od ciężaru modułu

całkowite obciążenie skupione poziome od wiatru
działające na głowicę pali

𝑃ℎ = (𝑞𝑤∗ 𝑟 ∗ ℎ)/n

𝑃ℎ = 2,7 ∗ 1,3 ∗
8,5

2
= 15 𝑘𝑁 > 10,9[𝑘𝑁]

𝑝ℎ = 𝑞𝑤 ∗ ℎ

𝑝ℎ = 2,7 ∗ 8,5 = 23[𝑘𝑁/𝑚]

qw - obc. na 1 m2

r - rozstaw pali w płaszczyźnie parcia
h - wysokość parcia wiatru
n - ilość pali na kierunku dziłania parcia

qa

qb

𝑞𝑎 + 𝑞𝑏 = 1,8[
𝑘𝑁

𝑚2
]

𝛾𝑓 = 1,5

𝑝ℎ

geometria - schemat

BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-07.posadowienie

z uwagi na dużą wartość obciążenia poziomego należy zabezpieczyć  
stateczność poziomą posadowienia budynku
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-07.posadowienie

Rv - poziome obciążenie skupione (od parcia wiatru) działające na ścianę poprzeczną
(płaszczyznę pali ukośnych)

zabezpieczenie stateczności przestrzennej budynku

1

2
∗ 𝑝ℎ

1

2
∗ 𝑝ℎ

l = 795 cm

𝑝ℎ = 23[𝑘𝑁/𝑚]

𝑅𝑣 = 0,5 ∗ 𝑝ℎ ∗ 𝑙 = 𝟗𝟐 [𝒌𝑵]

reakcja pozioma

p
ła

sz
cz

yz
n

a 
p

al
i u

ko
śn

yc
h

p
ła

sz
cz

yz
n

a 
p

al
i u

ko
śn

yc
h

A

𝑝ℎ

≠3 blacha spodnia

B

𝑅𝑣

≠3 ≠3
blacha spodnia

B - B

p
ła

sz
cz

yz
n

a 
p

al
i u

ko
śn

yc
h

𝑅𝑣

A - A
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-07.posadowienie

\

siły osiowe w palach
wyciąganie, ściskanie N = 65,1[kN]/3[szt.] = 21 [kN]

uwaga: siła wyciągająca zostanie zredukowana obciążeniem pionowym od ciężaru modułu

uwaga: siła wyciągająca zostanie zredukowana 
obciążeniem pionowym od ciężaru modułu

≠3 ≠3
blacha spodnia

B - B
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BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) - w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-07.posadowienie

5 [m2]

NA = 9,41[kN/m2]*5 [m2] = 47[kN]

NA

zagęścić rozstaw do max odl.  co 100 cm

m
ax

 1
0

0
 c

m

NB = 9,41[kN/m2]*4,7 [m2] = 44[kN] zagęścić rozstaw do max odl.  co 180 cm

m
ax

 1
8

0
 c

m
2,2*2,15 = 4,7 [m2]

NB
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stężenia ściany poprzecznej

BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) -w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-08.statecznośćPrzestrzenna

ostatecznie stężenia ściany poprzecznej 
wykonać z ≠6x60 (S235)

≠6x60 

siła: 118,4
przekrój: 2,96 [cm²]
min. średnica pręta: 19,42 [mm]
stal: B500SP

schemat
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stężenia ściany poprzecznej

BUDOWA POSTERUNKU POLICJI W GRĘBOCICACH (garaż) -w systemie modułów 3D -
realizacja w trybie zaprojektuj i wybuduj, uL. Wspólna 17B, GRĘBOCICE - DZ. NR 219/8

poz. o-08.statecznośćPrzestrzenna

𝑅𝑣 = 𝟖𝟎 [𝒌𝑵] 𝑅𝑣 = 𝟖𝟎 [𝒌𝑵]

stężenia stropodachu

q*L*2/3*H q*L*2/3*H

  =
  
    

-80P1[kN]

30

-138,6 [kN]

160 [kN]S1 =

S2 =

[deg]   

 1 =  
  
    

siła = 160
fd [kN/cm²] 21
area [cm²] 7,6, tj. ≠8x100

schemat
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𝑁

𝑚𝑚
= 0,01 ∗

𝑘𝑁

𝑐𝑚

przyjęto płytki kolczaste typu PK10 1, 0 mm
nośność max = 14,8 kN

148,2 ∗ 0,01 ∗
𝑘𝑁

𝑐𝑚
∗ 10𝑐𝑚 = 14,82 𝑘𝑁
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