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Список 22
Важный Расчет максимальной прочности бетонных колонн Формулы

1) 28-дневная прочность бетона на сжатие с учетом предельной прочности колонны Формула 
Формула

f 'c =
P0 - fy ⋅ Ast

0.85 ⋅ � Ag - Ast �

Пример с Единицы

55MPa =
2965.5MPa - 250.0MPa ⋅ 7mm²

0.85 ⋅ � 33mm² - 7mm² �

2) Допустимая осевая нагрузка коротких прямоугольных элементов Формула 
Формула

Pu = Φ ⋅ � � .85 ⋅ f 'c ⋅ b ⋅ a � + � A's ⋅ fy � - � As ⋅ fs � �

Пример с Единицы

680.0021N = 0.850 ⋅ � � .85 ⋅ 55.0MPa ⋅ 5mm ⋅ 10.5mm � + � 20.0mm² ⋅ 250.0MPa � - � 15mm² ⋅ 280MPa � �

3) Зона усиления растяжения для допустимости осевой нагрузки коротких прямоугольных элементов Формула 
Формула

As =
�0.85 ⋅ f 'c ⋅ b ⋅ a � + � A's ⋅ fy � - �

Pu
Φ �

fs

Пример с Единицы

23.7656mm² =
� 0.85 ⋅ 55.0MPa ⋅ 5mm ⋅ 10.5mm � + � 20.0mm² ⋅ 250.0MPa � - � 680N

0.850 �

280MPa

4) Максимальная прочность для симметричного армирования Формула 
Формула

Pu = 0.85 ⋅ f 'c ⋅ b ⋅ d ⋅ Phi ⋅
⎛
⎜

⎝

� - Rho � + 1 - �
e'
d
� + ���1 - �

e'
d
��

2

� + 2 ⋅ Rho ⋅ � � m - 1 � ⋅ �1 - �
d'
d
�� + �

e'
d
��

⎞
⎟

⎠

Пример с Единицы

670.0779N = 0.85 ⋅ 55.0MPa ⋅ 5mm ⋅ 20mm ⋅ 0.85 ⋅
⎛
⎜

⎝

� - 0.5 � + 1 - �
35mm

20mm
� + ���1 - �

35mm

20mm
��

2

� + 2 ⋅ 0.5 ⋅ � � 0.4 - 1 � ⋅ �1 - �
10mm

20mm
�� + �

35mm

20mm
��

⎞
⎟

⎠

5) Максимальная прочность колонны при нулевом эксцентриситете нагрузки Формула 
Формула

P0 = 0.85 ⋅ f 'c ⋅ � Ag - Ast � + fy ⋅ Ast

Пример с Единицы

2965.5MPa = 0.85 ⋅ 55.0MPa ⋅ � 33mm² - 7mm² � + 250.0MPa ⋅ 7mm²

6) Площадь сжимающей арматуры с учетом осевой нагрузки коротких прямоугольных стержней Формула 
Формула

A's =
�

Pu
Φ
� - � .85 ⋅ f 'c ⋅ b ⋅ a � + � As ⋅ fs �

fy

Пример с Единицы

16.8mm² =
� 680N

0.850
� - � .85 ⋅ 55.0MPa ⋅ 5mm ⋅ 10.5mm � + � 15mm² ⋅ 280MPa �

250.0MPa

7) Предел текучести арматурной стали с использованием предела прочности колонны Формула 
Формула

fy =
P0 - 0.85 ⋅ f 'c ⋅ � Ag - Ast �

Ast

Пример с Единицы

250MPa =
2965.5MPa - 0.85 ⋅ 55.0MPa ⋅ � 33mm² - 7mm² �

7mm²
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8) Растягивающее напряжение в стали при осевой нагрузке коротких прямоугольных элементов Формула 
Формула

fs =
� .85 ⋅ f 'c ⋅ b ⋅ a � + � A's ⋅ fy � - �

Pu
Φ
�

As

Пример с Единицы

443.625MPa =
� .85 ⋅ 55.0MPa ⋅ 5mm ⋅ 10.5mm � + � 20.0mm² ⋅ 250.0MPa � - � 680N

0.850
�

15mm²

9) Уравновешенный момент с учетом нагрузки и эксцентриситета Формула 
Формула

Mb = e ⋅ Pb

Пример с Единицы

3.5N*m = 35mm ⋅ 100N

10) Круглые столбцы Формулы 
10.1) Максимальная прочность коротких круговых элементов при контроле натяжения Формула 

Формула

Pu = 0.85 ⋅ f 'c ⋅ � D
2
� ⋅ Φ ⋅

⎛
⎜

⎝

����0.85 ⋅
e
D
� - 0.38�

2

� + �Rho' ⋅ m ⋅
Db

2.5 ⋅ D
� - ��0.85 ⋅

e
D
� - 0.38�

⎞
⎟

⎠

Пример с Единицы

1.3E+6N = 0.85 ⋅ 55.0MPa ⋅ � 250mm
2 � ⋅ 0.850 ⋅

⎛
⎜

⎝

����0.85 ⋅
35mm

250mm
� - 0.38�

2

� + � 0.9 ⋅ 0.4 ⋅
12mm

2.5 ⋅ 250mm
� - ��0.85 ⋅

35mm

250mm
� - 0.38�

⎞
⎟

⎠

10.2) Максимальная прочность коротких круговых элементов при сжатии Формула 
Формула

Pu = Φ ⋅
⎛
⎜
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

Ast ⋅
fy

�3 ⋅ e
Db
� + 1

⎞
⎟

⎠

+
⎛
⎜
⎜

⎝

Ag ⋅
f 'c

9.6 ⋅
De

�0.8 ⋅ D + 0.67 ⋅ Db �
2 + 1.18

⎞
⎟
⎟

⎠

⎞
⎟
⎟

⎠

Пример с Единицы

0.0002N = 0.850 ⋅
⎛
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

7mm² ⋅
250.0MPa

�3 ⋅ 35mm

12mm
� + 1

⎞
⎟

⎠

+
⎛
⎜

⎝

33mm² ⋅
55.0MPa

9.6 ⋅ 0.25m

� 0.8 ⋅ 250mm + 0.67 ⋅ 12mm �
2 + 1.18

⎞
⎟

⎠

⎞
⎟

⎠

10.3) Эксцентриситет для уравновешенного состояния коротких круглых стержней Формула 
Формула

eb = � 0.24 - 0.39 ⋅ Rho' ⋅ m � ⋅ D

Пример с Единицы

24.9mm = � 0.24 - 0.39 ⋅ 0.9 ⋅ 0.4 � ⋅ 250mm

11) Прочность колонны при преимущественном сжатии Формулы 
11.1) Максимальная прочность для армирования без сжатия Формула 

Формула

Pu = 0.85 ⋅ f 'c ⋅ b ⋅ d ⋅ Phi ⋅
⎛
⎜

⎝

� - Rho ⋅ m � + 1 - �
e'
d
� + ���1 - �

e'
d
��

2

� + 2 ⋅ �Rho ⋅ e' ⋅
m
d
�
⎞
⎟

⎠

Пример с Единицы

689.8837N = 0.85 ⋅ 55.0MPa ⋅ 5mm ⋅ 20mm ⋅ 0.85 ⋅
⎛
⎜

⎝

� - 0.5 ⋅ 0.4 � + 1 - �
35mm

20mm
� + ���1 - �

35mm

20mm
��

2

� + 2 ⋅ � 0.5 ⋅ 35mm ⋅
0.4

20mm
�
⎞
⎟

⎠
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11.2) Максимальная прочность для симметричного армирования в отдельных слоях Формула 
Формула

Pu = Phi ⋅
⎛
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

A's ⋅
fy

� e
d
� - d' + 0.5

⎞
⎟

⎠

+
⎛
⎜

⎝

b ⋅ L ⋅
f 'c

�3 ⋅ L ⋅ e

d2
� + 1.18

⎞
⎟

⎠

⎞
⎟

⎠

Пример с Единицы

889.1433N = 0.85 ⋅
⎛
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

20.0mm² ⋅
250.0MPa

� 35mm

20mm
� - 10mm + 0.5

⎞
⎟

⎠

+
⎛
⎜

⎝

5mm ⋅ 3000mm ⋅
55.0MPa

�3 ⋅ 3000mm ⋅ 35mm

20mm
2 � + 1.18

⎞
⎟

⎠

⎞
⎟

⎠

12) Короткие колонки Формулы 
12.1) Максимальная прочность коротких квадратных элементов при контроле натяжения Формула 

Формула

Pu = 0.85 ⋅ b ⋅ L ⋅ f 'c ⋅ Φ ⋅
⎛
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

����
e
L
� - 0.5�

2

� + �0.67 ⋅ �
Db
L
� ⋅ Rho' ⋅ m�

⎞
⎟

⎠

- ��
e
L
� - 0.5�

⎞
⎟

⎠

Пример с Единицы

582742.6009N = 0.85 ⋅ 5mm ⋅ 3000mm ⋅ 55.0MPa ⋅ 0.850 ⋅
⎛
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

����
35mm

3000mm
� - 0.5�

2

� + �0.67 ⋅ �
12mm

3000mm
� ⋅ 0.9 ⋅ 0.4�

⎞
⎟

⎠

- ��
35mm

3000mm
� - 0.5�

⎞
⎟

⎠

12.2) Максимальная прочность коротких квадратных элементов при сжатии Формула 
Формула

Pu = Φ ⋅

⎛
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

Ast ⋅
fy

�3 ⋅ e
Db
� + 1

⎞
⎟

⎠

+

⎛
⎜
⎜
⎜

⎝

Ag ⋅
f 'c

�12 ⋅ L ⋅
e

� L + 0.67 ⋅ Db �
2� + 1.18

⎞
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞
⎟
⎟
⎟

⎠

Пример с Единицы

1321.9762N = 0.850 ⋅
⎛
⎜
⎜

⎝

⎛
⎜

⎝

7mm² ⋅
250.0MPa

�3 ⋅ 35mm

12mm
� + 1

⎞
⎟

⎠

+
⎛
⎜
⎜

⎝

33mm² ⋅
55.0MPa

�12 ⋅ 3000mm ⋅ 35mm

� 3000mm + 0.67 ⋅ 12mm �
2 � + 1.18

⎞
⎟
⎟

⎠

⎞
⎟
⎟

⎠

13) Стройные колонны Формулы 
13.1) Осевая грузоподъемность тонких колонн Формула 

Формула

Pu =
Mc

e

Пример с Единицы

680N =
23.8N*m

35mm

13.2) Увеличенный момент с учетом эксцентриситета тонких колонн Формула 
Формула

Mc = e ⋅ Pu

Пример с Единицы

23.8N*m = 35mm ⋅ 680N

13.3) Эксцентриситет тонких колонн Формула 
Формула

e =
Mc

Pu

Пример с Единицы

35mm =
23.8N*m

680N
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Оценить формулу 

Оценить формулу 

Оценить формулу 

14) Давление ветра Формулы 
14.1) Высота с учетом давления ветра Формула 

Формула

L =
p

WColumn

Пример с Единицы

3000mm =
72Pa

24kN/m³

14.2) Напорные стены и колонны, подверженные ветровому давлению Формула 
Формула

p = �WColumn ⋅ L �

Пример с Единицы

72Pa = � 24kN/m³ ⋅ 3000mm �

14.3) Удельный вес материала с учетом давления ветра Формула 
Формула

WColumn =
p
L

Пример с Единицы

24kN/m³ =
72Pa

3000mm
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Переменные, используемые в списке Расчет
максимальной прочности бетонных колонн

Формулы выше

a Глубина прямоугольного напряжения сжатия (Миллиметр)

Ag Общая площадь колонны (Площадь Миллиметр)

As Область усиления напряжения (Площадь Миллиметр)

A's Область сжимающей арматуры (Площадь Миллиметр)

Ast Область стальной арматуры (Площадь Миллиметр)

b Ширина компрессионной поверхности (Миллиметр)

d Расстояние от сжатия до растяжения армирования (Миллиметр)

d' Расстояние от сжатия до усиления центроида (Миллиметр)

D Общий диаметр секции (Миллиметр)

Db Диаметр стержня (Миллиметр)

De Диаметр при эксцентриситете (метр)

e Эксцентриситет колонны (Миллиметр)

e' Эксцентриситет методом анализа рамок (Миллиметр)

eb Эксцентриситет по отношению к пластической нагрузке
(Миллиметр)

f'c 28-дневная прочность бетона на сжатие (Мегапаскаль)

fs Растягивающее напряжение стали (Мегапаскаль)

fy Предел текучести арматурной стали (Мегапаскаль)

L Эффективная длина колонны (Миллиметр)

m Соотношение сил сил подкреплений

Mb Сбалансированный момент (Ньютон-метр)

Mc Увеличенный момент (Ньютон-метр)

p Колонны Давление (паскаль)

P0 Колонка Предельная прочность (Мегапаскаль)

Pb Состояние сбалансированной нагрузки (Ньютон)

Pu Осевая нагрузка (Ньютон)

Phi Коэффициент снижения мощности

Rho Коэффициент площади растянутой арматуры

Rho' Отношение общей площади к площади стали

WColumn Удельный вес колонны RCC (Килоньютон на кубический

метр)

Φ Фактор сопротивления

Константы, функции и измерения, используемые
в списке Расчет максимальной прочности

бетонных колонн Формулы выше

Функции: sqrt, sqrt(Number)
Функция извлечения квадратного корня — это функция, которая
принимает на вход неотрицательное число и возвращает
квадратный корень из заданного входного числа.
Измерение: Длина in Миллиметр (mm), метр (m)
Длина Преобразование единиц измерения 
Измерение: Область in Площадь Миллиметр (mm²)
Область Преобразование единиц измерения 
Измерение: Давление in паскаль (Pa)
Давление Преобразование единиц измерения 
Измерение: Сила in Ньютон (N)
Сила Преобразование единиц измерения 
Измерение: Момент силы in Ньютон-метр (N*m)
Момент силы Преобразование единиц измерения 
Измерение: Конкретный вес in Килоньютон на кубический метр
(kN/m³)
Конкретный вес Преобразование единиц измерения 
Измерение: Стресс in Мегапаскаль (MPa)
Стресс Преобразование единиц измерения 
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