OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE
do projektu technicznego
czes¢ konstrukceyjna
przebudowa i rozbudowa budynku garazu wielopoziomowego w celu
zorganizowania w nim miejsc doraznego schronienia

Lokalizacja: ul. Mickiewicza 3, Biatystok, dz. nr identyfikacji dziatki
206101 _1.0011.1777/5, Biatystok

Inwestor: Skarb Panstwa — Wojewoda Podlaski, ul. Mickiewicza 3, 15-213 Bialystok
1.0. Podstawa opracowania:

-projekt budowlany
-obwigzujace przepisy
-polskie normy:

PN-EN 1990 — Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-1 Oddziatywania ogolne. Cig¢zar objgtosciowy, cigzar wiasny, obcigzenie
uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-2 Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach
pozaru

PN-EN 1991-1-3 Oddziatywania ogolne. Obcigzenie $niegiem

PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania ogo6lne. Oddzialywanie wiatru

PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu. Reguty ogolne i reguty dla budynkow.
PN-EN 1992-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu. Reguty ogdlne. Projektowanie z
uwagi na warunki pozarowe

PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe wykonano w programie Robot 2018

2.0. Zebranie obcigien

ZEBRANIE OBCIAZEN - STROPODACH NAD PARTEREM (OBCIAZENIE ZMIENNE)
Rodzaj obcigzenia obcigzenie wspojc_zyn_mk opque_me
Lp charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
1 | papa elastomerowa 0,01 1,00 0,01
2 | warstwa spadkowa z betonu 6cm 1,5 1,00 1,50
3 |folia PE 0,01 1,00 0,01
4 |styropian 30-43cm 0,16 1,00 0,16
5 |folia PE 0,01 1,00 0,01
1,69 KN/m?
S= 1,69 kN/m? S=
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ZEBRANIE OBCIAZEN - PLYTA STROPOWA PARKINGU (OBCIAZENIE STALE)
Rodzaj obcigzenia obcigzenie wspo_ic_zyn_nlk opmaie_nle
Lp charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
1 | zywica 0,02 1,00 0,02
2 | posadzka gr. 6cm 1,50 1,00 1,50
S= 1,52 kN/m2 S= 1,52 kN/m?2

W Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 9 lipca 2025 r. w sprawie
warunkOw organizowania oraz wymagan, jakie powinny spetnia¢ miejsca doraznego schronienia w
Zataczniku nr 1 punkt 1 podpunkt 2b warto$¢ odziatywania obcigzenia wyjatkowego od
zagruzowania o warto$ci A¢ powinna wynosié co najmniej 10 kN/m? powiekszona o warto$é co
najmniej 5 kN/m? na kazda kondygnacje powyzej drugiej kondygnacji nadziemne;.

Budynek ma cztery kondygnacje nadziemne: Ag=10 kN/m? + 1-5=10 kN/m? =15 kN/m?

ZEBRANIE OBCIAZEN - OBCIAZENIE WYJATKOWE
Rodzaj obcigzenia obcigzenie wspo.ic.zyn_mk ob_maze_me
Lp charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
1 | obcigzenie wyjatkowe 15,00 1,00 15,00
15,00 kN/m? S= 15,00 kN/m?

3.0. Obliczenie sit wewnetrznych
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Wykres momentdw Myy od kombinacji od obcigzen wyjatkowych
4.0. Projektowane wzmocnienia stropu za pomocgq tasm z wiokien weglowych
4.1. Projektowane wzmocnienia stropu pomiedzy osiami 5-6

4.1.1. ZALOZENIA DO OBLICZEN

4.1.1.1. Geometria
Przekroj = Plyta

Wysokos$¢ =250 mm

250
Ar
A

4.1.1.2. Beton
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Nosno$¢ betonu na

sciskanie

Nosnos¢ betonu (fek) = 25 MPa

Probka walcowa
Probka kostkowa

=25 MPa
=30 MPa

4.1.1.3. Stal zbrojeniowa

Warstwy zbrojenia

Warstwa dolna/d; mm

Stal fyx
(MPa)

Es
(MPa)

Srednica
(mm)

Odlegtos¢ w osiach
(mm)

1.

26

(Uzytkownik (fyk = 400.00 MPa)) 400 200000

12.00

180

4.1.1.4. Wspolezynnik redukeyjny nosnosci
Zdefiniowany wg eurokodu

Beton

gc (Trwaly i przejsciowy) = 1.50

g. (Wyjatkowy) = 1.20

gc (Pozar) = 1.00
acc = 1.00
Stal

gs (Trwatly i przejsciowy) = 1.15

gs (Wyjatkowy) = 1.00

gs (Pozar) = 1.00

4.1.1.5. Wspolczynnik obliczeniowy dla obciazen

Wartosci wg uzytkownika

Obcigzenie stale Obcigzenie zmienne

Przewidywane obcigzenia 1.00 1.00
Zniszczenie wzmocnienia FRP 1.00 0.90
Warunki pozarowe 1.00 0.30

SGU, warto$¢ charakterystyczna

1.00 1.00

4.1.2. PRZEWIDYWANE KOMBINACJE OBCIAZEN

4.1.2.1 Obciazenie poczatkowe

(Dodatnia wartos$¢) M; : 25.00 kN-m/m

4.1.2.2. Spodziewane obcigzenia (Projektowanie wzmocnienia)
(Dodatnia warto$¢) Mg : 25.00 KN-m/m

Obcigzenie state

Obcigzenie zmienne

(Dodatnia warto$¢) Mg : 30.00 kKN-m/m
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4.1.4. WYNIKI

4.1.4.1. Podsumowanie rezultatow

Wartosci przewidywanych obciazen dla SGN

obcigzanie Megd (KN-m/m) Mgrg (KN-m/m)|Mrd > Mgd (Ned = Nrd)
Przekr6; wzmocniony
Sga=1.00 - Sg + 1.00 - So|55.00 94.36
. ¢ © 94.36 KN-mjn * 55.00 kN-m/m ¥

Niespelnione warunki dla zbrojenia w SGN

obcigzanie Megd (KN-m/m) Mgrg (KN-m/m)|MRrd > Mgd (Ned = Nrd)
Przekr6j niewzmocniony
Sgqa=1.00 - S + 0.90 - Sq|52.00 54.54
. © ? 54.54 KN-m/m * 52.00 kKN-mjm ¥

Stan graniczny uzytkowalnoSci

obcigzanie

Naprezenie w momencie uzytkowania / Naprezenia w SGU

Sea=1.00 - Sg + 1.00 - Sq

ss £0.8fk

378.14 MPa £ 320.00 MPa %

4.1.4.2. Stan graniczny nosnosci

Podczas analizy przekroju w celu okreslenia jego obliczeniowej nosnos$ci na zginanie
obowigzuja nastepujace zatozenia:

Rozktad odksztalcen w $ciskanym betonie oraz odksztatcen w §ciskanym i rozcigganym
zbrojeniu stalowym jest okreslany w oparciu o zatozenia ptaskich przekrojoéw oraz braku
poslizgu pomiedzy betonem a zbrojeniem

Naprezenia w Sciskanym betonie sg okreslane z wykresu zaleznosci naprezenia-
odksztatcenia wg PN-EN 1992-1-1, rozdziat 3.1.7

V4
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feq

fcd

(MPa) €c2 Ccu2 n

16.7

0.0020/0.00352

Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie jest pomijana

Naprgzenia w zbrojeniu stalowym sg okreslane z wykresu zalezno$ci naprezenia-
odksztatcenia wg PN-EN 1992-1-1, rozdziat 3.2

O,

fat - —

~Lod ~Ly

£

Odksztatcenia w przekroju powinny uwzglednia¢ odksztatcenia w przekroju obecne w
nim w momencie aplikacji wzmocnienia FRP

Naprezenia we wzmocnieniu FRP sg okre$lane przy zalozeniu liniowego przebiegu
wykresu zaleznosci naprezenie-odksztatcenie dla FRP az do momentu zniszczenia

OBLICZENIA
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Rownowaga sit w przekroju. Obcigzenie poczatkowe
M; = 25.00 kN-m/m

o emaks. omaks.
= ——— £=0.0%o
emin.
Maksymalne i minimalne odksztalcenie €maks. = 0.29 %o
€min. = -1.11 %o
Maksymalne napr¢zenie w betonie fc =4.52 MPa
Odlegtos¢ od osi obojetnej do Sciskanej krawedzi przekroju X =52.19 mm
Naprezenia 1 odksztatcenia w zbrojeniu stalowym
Odn. Wspoétrzedna y (mm) |f (MPa) |g (%o)
No. 11.55 -99 -192.79 |-0.96

Zniszczenie wzmocnienia FRP. Warto$§¢ minimalnej kombinacji obcigzen, ktéra moze by¢
przeniesiona przez niewzmocniony element.
Seda =1.00 - Sg +0.90 - Sq

54.54 kKN-m/m * 52.00 kN-m/m v/~

Mgrad : 54.54 kKN-m/m

. emaks. or%aiké.sé %@
emin.
Maksymalne i minimalne odksztalcenie €maks. = 1.84 %0
Cmin. = -22.42 %o
Maksymalne naprezenie w betonie fc =20.69 MPa
Odleglos¢ od osi obojetnej do Sciskanej krawedzi przekroju x =18.93 mm

‘Naprqzenia 1 odksztatcenia w zbrojeniu stalowym
Odn. Wspétrzedna y (mm) f(MPa) € (%o)
No. 11.55 |-99 -400.00 -19.90

Wzmocniony przekrdj i spodziewane obcigzenia.
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Sea =1.00 - Sc +1.00 - S

94.36 KN-m/m 3 55.00 kKN-m/m v

MRa: 94.36 kKN-m/m

emaks.

omaks.

————£248%

Maksymalne 1 minimalne odksztalcenie

Maksymalne napr¢zenie w betonie
Odlegtos¢ od osi obojetnej do $ciskanej krawedzi przekroju

Whiosek:

emin.

€maks. = 1.77 %o

Cmin. = -9.05 %o

Naprezenia i odksztatcenia w zbrojeniu stalowym
Odn. Wspotrzedna y (mm) |f (MPa) |& (%o)

No. 11.55|-99 -347.83 |-7.92

FRP -126 -1137.14 -7.96

Stan graniczny no$nosci nie jest przekroczony.

4.0. Whnioski koncowe
Wykonane obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wykazaty, ze stan graniczny nosnosci 1
uzytkowania nie jest przekroczony. Przyjete przekroje elementéw konstrukcyjnych sa

f. = 16.45 MPa
x =40.90 mm

poprawne.
Projektant:
mgr inz. Kamil Ziminski
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