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Ważny Obliczenia ugięcia, momenty słupów i
skręcanie Formuły PDF

Formuły
Przykłady
z Jednostkami

Lista 15
Ważny Obliczenia ugięcia, momenty słupów

i skręcanie Formuły

1) Obliczenia ugięcia i kryteria belek betonowych Formuły 
1.1) Moment bezwładności przekroju betonu brutto przy danym momencie zarysowania

Formuła 
Formuła

Ig =
Mcr ⋅ yt

fcr

Przykład z Jednostki

20m⁴ =
400kN*m ⋅ 150mm

3MPa

1.2) Moment pękający dla belek żelbetowych Formuła 
Formuła

Mcr =
fcr ⋅ Ig
yt

Przykład z Jednostki

400.2kN*m =
3MPa ⋅ 20.01m⁴

150mm

1.3) Odległość od osi środka ciężkości przy danym momencie pękania Formuła 
Formuła

yt =
fcr ⋅ Ig
Mcr

Przykład z Jednostki

150.075mm =
3MPa ⋅ 20.01m⁴

400kN*m

2) Chwile kolumnowe Formuły 
2.1) Ekscentryczność ścinania Formuła 

Formuła
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Przykład z Jednostki
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2.2) Obliczeniowe ścinanie przy zbrojeniu na ścinanie przy tarciu powierzchni Formuła 
Formuła

Vu = φ ⋅ fy ⋅ μfriction ⋅ Avt

Przykład z Jednostki

1275kN = 0.85 ⋅ 250MPa ⋅ 0.2 ⋅ 0.03m²

2.3) Powierzchnia wzmocniona tarciem ścinającym Formuła 
Formuła

Avt =
Vu

φ ⋅ fy ⋅ μfriction

Przykład z Jednostki

0.03m² =
1275kN

0.85 ⋅ 250MPa ⋅ 0.2

2.4) Zbrojenie Granica plastyczności przy tarciu ścinającym Powierzchnia zbrojenia Formuła

Formuła

fy =
Vu

φ ⋅ μfriction ⋅ Avt

Przykład z Jednostki

250MPa =
1275kN

0.85 ⋅ 0.2 ⋅ 0.03m²

2.5) Spirale w kolumnach Formuły 

2.5.1) 28-dniowa wytrzymałość na ściskanie betonu przy danym stosunku objętości stali
spiralnej do rdzenia betonowego Formuła 

Formuła

f 'c =
⎛
⎜

⎝

ρs ⋅ fy

0.45 ⋅ � �
Ag
Ac
� - 1�

⎞
⎟

⎠

Przykład z Jednostki

50.1389MPa =
⎛
⎜

⎝

0.0285 ⋅ 250MPa

0.45 ⋅ � � 500mm²

380mm²
� - 1�

⎞
⎟

⎠

2.5.2) Objętość stali spiralnej do objętości rdzenia betonu Formuła 
Formuła

ρs = �0.45 ⋅ ��
Ag
Ac
� - 1� ⋅

f 'c
fy
�

Przykład z Jednostki

0.0284 = �0.45 ⋅ � �
500mm²

380mm²
� - 1� ⋅

50MPa

250MPa
�

2.5.3) Wytrzymałość plastyczności stali spiralnej podana stosunek objętości stali spiralnej do
rdzenia betonowego Formuła 

Formuła

fy =
0.45 ⋅ � �

Ag
Ac
� - 1� ⋅ f 'c

ρs

Przykład z Jednostki

249.3075MPa =
0.45 ⋅ � � 500mm²

380mm²
� - 1� ⋅ 50MPa

0.0285
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3) Projekt najwyższej wytrzymałości na skręcanie Formuły 
3.1) Maksymalne ostateczne skręcanie dla efektów skręcania Formuła 

Formuła

Tu = φ ⋅ �0.5 ⋅ � f 'c ⋅ Σa
2b�

Przykład z Jednostki

102.1769N*m = 0.85 ⋅ �0.5 ⋅ �50MPa ⋅ 34�

3.2) Obszar zbrojenia na ścinanie Formuła 
Formuła

Av =
50 ⋅ bw ⋅ s

fy

Przykład z Jednostki

501.0011mm² =
50 ⋅ 50.00011mm ⋅ 50.1mm

250MPa

3.3) Ostateczny projektowy moment skręcający Formuła 
Formuła

Tu = 0.85 ⋅ 5 ⋅ � f 'c ⋅ Σx
2y

Przykład z Jednostki

604.046N*m = 0.85 ⋅ 5 ⋅ �50MPa ⋅ 20.1

3.4) Powierzchnia jednego ramienia zamkniętego strzemienia z uwzględnieniem powierzchni
zbrojenia na ścinanie Formuła 

Formuła

At =
�50 ⋅ bw ⋅ s

fy
� - Av

2

Przykład z Jednostki

0.4956mm² =
�50 ⋅ 50.00011mm ⋅ 50.1mm

250MPa
� - 500.01mm²

2

3.5) Rozstaw strzemion zamkniętych na skręcanie Formuła 
Formuła

s =
At ⋅ φ ⋅ fy ⋅ xstirrup ⋅ y1

Tu - φ ⋅ Tc

Przykład z Jednostki

78.0613mm =
0.9mm² ⋅ 0.85 ⋅ 250MPa ⋅ 200mm ⋅ 500.0001mm

330N*m - 0.85 ⋅ 100.00012N/m²
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Zmienne użyte na liście Obliczenia
ugięcia, momenty słupów i
skręcanie Formuły powyżej

Ac Pole przekroju poprzecznego kolumny

(Milimetr Kwadratowy)

Ag Powierzchnia brutto kolumny (Milimetr
Kwadratowy)

At Obszar jednej nogi zamkniętego strzemienia

(Milimetr Kwadratowy)

Av Obszar zbrojenia na ścinanie (Milimetr
Kwadratowy)

Avt Powierzchnia zbrojenia na ścinanie (Metr

Kwadratowy)

b1 Szerokość sekcji krytycznej (Milimetr)

b2 Szerokość prostopadła do przekroju
krytycznego (Milimetr)

bw Szerokość sieci belki (Milimetr)

f'c Określona 28-dniowa wytrzymałość betonu na
ściskanie (Megapaskal)

fcr Moduł wytrzymałości na rozerwanie betonu

(Megapaskal)

fy Granica plastyczności stali (Megapaskal)

Ig Moment bezwładności przekroju betonowego
brutto (Miernik ^ 4)

Mcr Pękający moment (Kiloniutonometr)

s Rozstaw strzemion (Milimetr)

Tc Maksymalne skręcanie betonu (Newton/Metr
Kwadratowy)

Tu Ostateczny projektowy moment skręcający

(Newtonometr)

Vu Ścięcie projektowe (Kiloniuton)

xstirrup Krótszy wymiar między nogami

zamkniętego strzemienia (Milimetr)

y1 Dłuższe ramiona w zamkniętym strzemieniu
(Milimetr)

yt Odległość od środka ciężkości (Milimetr)

μfriction Współczynnik tarcia

Stałe, funkcje, miary użyte na liście
Obliczenia ugięcia, momenty słupów

i skręcanie Formuły powyżej

Funkcje: sqrt, sqrt(Number)
Funkcja pierwiastka kwadratowego to funkcja,
która jako dane wejściowe przyjmuje liczbę
nieujemną i zwraca pierwiastek kwadratowy z
podanej liczby wejściowej.
Pomiar: Długość in Milimetr (mm)
Długość Konwersja jednostek 
Pomiar: Obszar in Metr Kwadratowy (m²),
Milimetr Kwadratowy (mm²)
Obszar Konwersja jednostek 
Pomiar: Nacisk in Newton/Metr Kwadratowy
(N/m²)
Nacisk Konwersja jednostek 
Pomiar: Zmuszać in Kiloniuton (kN)
Zmuszać Konwersja jednostek 
Pomiar: Moment obrotowy in Newtonometr
(N*m)
Moment obrotowy Konwersja jednostek 
Pomiar: Moment siły in Kiloniutonometr (kN*m)
Moment siły Konwersja jednostek 
Pomiar: Drugi moment powierzchni in Miernik ^
4 (m⁴)
Drugi moment powierzchni Konwersja jednostek

Pomiar: Stres in Megapaskal (MPa)
Stres Konwersja jednostek 
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ρs Stosunek objętości stali spiralnej do rdzenia

betonowego

Σa2b Suma prostokątów składowych dla
przekroju poprzecznego

Σx2y Suma prostokątów składowych przekroju
ϒv Ekscentryczność ścinania

φ Współczynnik redukcji wydajności
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