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Formuły
Przykłady
z Jednostkami

Lista 21
Ważny Kolumny z materiałów specjalnych

Formuły

1) Aluminiowa konstrukcja kolumny Formuły 
1.1) Krytyczny współczynnik smukłości dla słupów aluminiowych Formuła 

Formuła

λ =
�

51000000
Q
A

Przykład z Jednostki

65.2737 =
�

51000000
633.213 N

52900 mm²

1.2) Maksymalne obciążenie na powierzchnię dla kolumn aluminiowych Formuła 
Formuła

P = � 34000 - 88 ⋅ λ � ⋅ A

Przykład z Jednostki

1796.2724N = � 34000 - 88 ⋅ 0.5 � ⋅ 52900mm²

1.3) Obciążenie niszczące na powierzchnię dla słupów aluminiowych przy obciążeniu
dopuszczalnym i powierzchni przekroju Formuła 

Formuła

P = �1.95 ⋅ �
Q
A
�� ⋅ A

Przykład z Jednostki

1234.7653N = �1.95 ⋅ �
633.213N

52900mm²
�� ⋅ 52900mm²

2) Projekt słupów stalowych obciążonych osiowo Formuły 
2.1) Dopuszczalne naprężenia ściskające przy danym współczynniku smukłości Formuła 

Formuła

Fa =
12 ⋅ �𝜋

2
� ⋅ Es

23 ⋅ � λ2 �

Przykład z Jednostki

4.3255MPa =
12 ⋅ �3.1416

2
� ⋅ 210000MPa

23 ⋅ � 0.52 �
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2.2) Dopuszczalne naprężenie ściskające, gdy współczynnik smukłości jest mniejszy niż Cc
Formuła 

Formuła

Fa =
1 - � λ2

2 ⋅ Cc
2 �

� 5
3 � + �3 ⋅

λ
8 ⋅ Cc

� - �
λ3

8 ⋅ � Cc
3 �
�
⋅ Fy

Przykład z Jednostki

16.5517MPa =
1 - �

0.52

2 ⋅ 0.752 �

� 5
3
� + �3 ⋅ 0.5

8 ⋅ 0.75
� - � 0.53

8 ⋅ � 0.753 �
�
⋅ 40MPa

2.3) Współczynnik smukłości między nieelastycznym a elastycznym wyboczeniem Formuła 
Formuła

λ = �
2 ⋅ �𝜋2 � ⋅ Es

Fy

Przykład z Jednostki

321.9175 = �
2 ⋅ �3.14162 � ⋅ 210000MPa

40MPa

3) Projekt kolumn żeliwnych Formuły 
3.1) Dopuszczalne obciążenie na powierzchnię dla kolumn żeliwnych Formuła 

Formuła

Q = � 12000 - � 60 ⋅ λ � � ⋅ A

Przykład z Jednostki

633.213N = � 12000 - � 60 ⋅ 0.5 � � ⋅ 52900mm²

3.2) Krytyczny współczynnik smukłości dla kolumn żeliwnych Formuła 
Formuła

λ =
12000 - � Q

A
�

60

Przykład z Jednostki

0.5 =
12000 - � 633.213 N

52900 mm²
�

60

3.3) Maksymalne obciążenie na powierzchnię dla kolumn żeliwnych Formuła 
Formuła

P = � 34000 - 88 ⋅ � λ � � ⋅ A

Przykład z Jednostki

1796.2724N = � 34000 - 88 ⋅ � 0.5 � � ⋅ 52900mm²
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4) Kolumny kompozytowe Formuły 
4.1) Obciążona powierzchnia podana wytrzymałość obliczeniowa betonu dla bezpośredniego

podparcia Formuła 
Formuła

A b =
Pn

1.7 ⋅ ϕc ⋅ f 'c

Przykład z Jednostki

10.8331mm² =
3000.01N

1.7 ⋅ 0.6 ⋅ 271.5MPa

4.2) Obliczeniowa wytrzymałość betonu na bezpośrednie przenoszenie Formuła 
Formuła

Pn = 1.7 ⋅ ϕc ⋅ A b ⋅ f 'c

Przykład z Jednostki

2769.3N = 1.7 ⋅ 0.6 ⋅ 10mm² ⋅ 271.5MPa

4.3) Powierzchnia brutto rdzenia stalowego podana wytrzymałość obliczeniowa słupa
zespolonego obciążonego osiowo Formuła 

Formuła

AGross = Pn ⋅
Φ

0.85 ⋅ Fcr

Przykład z Jednostki

50.0002mm² = 3000.01N ⋅
0.850

0.85 ⋅ 60MPa

4.4) Wytrzymałość obliczeniowa słupa kompozytowego obciążonego osiowo Formuła 
Formuła

Pn = 0.85 ⋅ AGross ⋅
Fcr

Φ

Przykład z Jednostki

3060N = 0.85 ⋅ 51mm² ⋅
60MPa

0.850

5) Kolumny żelbetowe Formuły 
5.1) Równoważna koncepcja kolumny Formuły 

5.1.1) Długość równoważnego słupa zakończonego sworzniem przy maksymalnym ugięciu w
połowie wysokości Formuła 

Formuła

L = �
eo ⋅ 𝜋

2

Φm

Przykład z Jednostki

3001.0022mm = � 219mm ⋅ 3.1416
2

0.24

5.1.2) Krzywizna słupa na podstawie trybu zniszczenia słupa Formuła 
Formuła

Φm = eo ⋅
𝜋
2

L2

Przykład z Jednostki

0.2402 = 219mm ⋅
3.1416

2

3000mm
2
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https://www.formuladen.com/pl/formula-obciazona-powierzchnia-podana-wytrzymalosc-obliczeniowa-betonu-dla-bezposredniego-podparcia/Formula-3089
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https://www.formuladen.com/pl/formula-powierzchnia-brutto-rdzenia-stalowego-podana-wytrzymalosc-obliczeniowa-slupa-zespolonego-obciazonego-osiowo/Formula-3087
https://www.formuladen.com/pl/formula-powierzchnia-brutto-rdzenia-stalowego-podana-wytrzymalosc-obliczeniowa-slupa-zespolonego-obciazonego-osiowo/Formula-3087
https://www.formuladen.com/pl/formula-wytrzymalosc-obliczeniowa-slupa-kompozytowego-obciazonego-osiowo/Formula-3086
https://www.formuladen.com/pl/formula-wytrzymalosc-obliczeniowa-slupa-kompozytowego-obciazonego-osiowo/Formula-3086
https://www.formuladen.com/pl/formula-dlugosc-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem-przy-maksymalnym-ugieciu-w-polowie-wysokosci/Formula-31938
https://www.formuladen.com/pl/formula-dlugosc-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem-przy-maksymalnym-ugieciu-w-polowie-wysokosci/Formula-31938
https://www.formuladen.com/pl/formula-krzywizna-slupa-na-podstawie-trybu-zniszczenia-slupa/Formula-31937
https://www.formuladen.com/pl/formula-krzywizna-slupa-na-podstawie-trybu-zniszczenia-slupa/Formula-31937
https://www.formuladen.com/pl/kolumny-kompozytowe-formuly/FormulaList-10279
https://www.formuladen.com/pl/kolumny-kompozytowe-formuly/FormulaList-10279
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https://www.formuladen.com/pl/formula-powierzchnia-brutto-rdzenia-stalowego-podana-wytrzymalosc-obliczeniowa-slupa-zespolonego-obciazonego-osiowo/Formula-3087
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https://www.formuladen.com/pl/rownowazna-koncepcja-kolumny-formuly/FormulaList-11386
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https://www.formuladen.com/pl/formula-krzywizna-slupa-na-podstawie-trybu-zniszczenia-slupa/Formula-31937
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5.1.3) Maksymalne ugięcie w połowie wysokości przy założeniu bocznego ugięcia słupa
zakończonego sworzniem Formuła 

Formuła

eo =
e

sin� 𝜋 ⋅ x
L
�

Przykład z Jednostki

219.3931mm =
190mm

sin� 3.1416 ⋅ 2000 mm

3000 mm
�

5.1.4) Maksymalne ugięcie w połowie wysokości równoważnego słupa zakończonego
sworzniem Formuła 

Formuła

eo = Φm ⋅
� L �

2

𝜋2

Przykład z Jednostki

218.8538mm = 0.24 ⋅
� 3000mm �

2

3.14162

5.1.5) Ugięcie boczne równoważnego słupa zakończonego sworzniem w odległości x Formuła

Formuła

e = eo ⋅ sin�
𝜋 ⋅ x

L
�

Przykład z Jednostki

189.6596mm = 219mm ⋅ sin�
3.1416 ⋅ 2000mm

3000mm
�

5.2) Minimalny mimośród w projektowaniu słupów RCC Formuły 

5.2.1) Minimalna ekscentryczność Formuła 
Formuła

emin = �
L

500
� + �

b
30

�

Przykład z Jednostki

21.0003mm = �
3000mm

500
� + �

450.01mm

30
�

5.2.2) Niepodparta długość słupa przy danym minimalnym mimośrodzie Formuła 
Formuła

L = � emin - �
b
30

�� ⋅ 500

Przykład z Jednostki

2999.8333mm = � 21mm - �
450.01mm

30
�� ⋅ 500

5.2.3) Nośność osiowa kolumny Formuła 
Formuła

Pu = �0.4 ⋅ fck ⋅ Ac � + �0.67 ⋅ fy ⋅ As �

Przykład z Jednostki

449.75kN = � 0.4 ⋅ 20MPa ⋅ 52450mm² � + � 0.67 ⋅ 450MPa ⋅ 100.0mm² �
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https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-przy-zalozeniu-bocznego-ugiecia-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31933
https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-przy-zalozeniu-bocznego-ugiecia-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31933
https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31935
https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31935
https://www.formuladen.com/pl/formula-ugiecie-boczne-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem-w-odleglosci-x/Formula-31932
https://www.formuladen.com/pl/formula-ugiecie-boczne-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem-w-odleglosci-x/Formula-31932
https://www.formuladen.com/pl/formula-minimalna-ekscentrycznosc/Formula-31942
https://www.formuladen.com/pl/formula-minimalna-ekscentrycznosc/Formula-31942
https://www.formuladen.com/pl/formula-niepodparta-dlugosc-slupa-przy-danym-minimalnym-mimosrodzie/Formula-31943
https://www.formuladen.com/pl/formula-niepodparta-dlugosc-slupa-przy-danym-minimalnym-mimosrodzie/Formula-31943
https://www.formuladen.com/pl/formula-nosnosc-osiowa-kolumny/Formula-31944
https://www.formuladen.com/pl/formula-nosnosc-osiowa-kolumny/Formula-31944
https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-przy-zalozeniu-bocznego-ugiecia-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31933
https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-przy-zalozeniu-bocznego-ugiecia-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31933
https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31935
https://www.formuladen.com/pl/formula-maksymalne-ugiecie-w-polowie-wysokosci-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem/Formula-31935
https://www.formuladen.com/pl/formula-ugiecie-boczne-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem-w-odleglosci-x/Formula-31932
https://www.formuladen.com/pl/formula-ugiecie-boczne-rownowaznego-slupa-zakonczonego-sworzniem-w-odleglosci-x/Formula-31932
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Zmienne użyte na liście Kolumny z
materiałów specjalnych Formuły

powyżej

A Powierzchnia przekroju kolumny (Milimetr
Kwadratowy)

A b Załadowany obszar (Milimetr Kwadratowy)

Ac Powierzchnia betonu (Milimetr Kwadratowy)

AGross Powierzchnia brutto rdzenia stalowego

(Milimetr Kwadratowy)

As Wymagana powierzchnia stali (Milimetr
Kwadratowy)

b Najmniejszy wymiar boczny (Milimetr)

Cc Wartość CC

e Odchylenie boczne (Milimetr)

emin Minimalna ekscentryczność (Milimetr)

eo Maksymalne ugięcie w połowie wysokości
(Milimetr)

Es Moduł sprężystości stali (Megapaskal)

Fa Dopuszczalne naprężenie ściskające
(Megapaskal)

f'c Maksymalne naprężenie ściskające betonu

(Megapaskal)

fck Charakterystyczna wytrzymałość na ściskanie

(Megapaskal)

Fcr Krytyczne naprężenie ściskające
(Megapaskal)

fy Charakterystyczna wytrzymałość zbrojenia

stalowego (Megapaskal)

Fy Minimalna określona granica plastyczności
stali (Megapaskal)

L Efektywna długość kolumny (Milimetr)

P Obciążenie końcowe (Newton)

Pn Nominalne obciążenie (Newton)

Pu Maksymalna nośność osiowa kolumny

(Kiloniuton)

Q Dopuszczalne obciążenie (Newton)

x Odległość od jednego końca kolumny
zakończonej sworzniem (Milimetr)

Stałe, funkcje, miary użyte na liście
Kolumny z materiałów specjalnych

Formuły powyżej

stała(e): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
Stała Archimedesa
Funkcje: sin, sin(Angle)
Sinus jest funkcją trygonometryczną opisującą
stosunek długości przeciwnego boku trójkąta
prostokątnego do długości przeciwprostokątnej.
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 Milimetr Kwadratowy (mm²)
Obszar Konwersja jednostek 
Pomiar: Nacisk in Megapaskal (MPa)
Nacisk Konwersja jednostek 
Pomiar: Zmuszać in Newton (N), Kiloniuton (kN)
Zmuszać Konwersja jednostek 
Pomiar: Stres in Megapaskal (MPa)
Stres Konwersja jednostek 
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λ Współczynnik smukłości

Φ Współczynnik oporu

ϕc Współczynnik redukcji siły

Φm Krzywizna kolumny
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Pobierz inne pliki PDF z kategorii Ważny Kolumny

Ważny Dopuszczalny projekt kolumny
Formuły 
Ważny Projekt płyty podstawy słupa
Formuły 
Ważny Kolumny z materiałów
specjalnych Formuły 
Ważny Obciążenia mimośrodowe na
słupach Formuły 

Ważny Elastyczne wyboczenie giętne
słupów Formuły 
Ważny Krótkie kolumny obciążone
osiowo z wiązaniami śrubowymi
Formuły 
Ważny Ostateczna konstrukcja
wytrzymałości słupów betonowych
Formuły 

Wypróbuj nasze unikalne kalkulatory wizualne

Procentowy zliczby 

Ułamek prosty 

Kalkulator NWW 
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