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Liste von 21
Wichtig Mischungsdesign, Elastizitätsmodul

und Zugfestigkeit von Beton Formeln

1) Job-Mix-Betonvolumen Formeln 
1.1) Absolutes Volumen der Komponente Formel 

Formel

Va =
WL

SG ⋅ ρwater

Beispiel mit Einheiten

0.375m³ =
900kg

2.4 ⋅ 1000.001kg/m³

1.2) Gel-Raum-Verhältnis für vollständige Hydratation Formel 
Formel

GS =
0.657 ⋅ C

� 0.319 ⋅ C � + Wo

Beispiel mit Einheiten

1.568 =
0.657 ⋅ 10kg

� 0.319 ⋅ 10kg � + 1000mL

1.3) Gewicht des Materials angesichts seines absoluten Volumens Formel 
Formel

WL = Va ⋅ SG ⋅ ρwater

Beispiel mit Einheiten

900.0009kg = 0.375m³ ⋅ 2.4 ⋅ 1000.001kg/m³

1.4) Gewicht des Mischwassers in der Charge Formel 
Formel

wm = CW ⋅ wc

Beispiel mit Einheiten

9kg = 0.45 ⋅ 20kg

1.5) Gewicht zementhaltiger Materialien in Betonchargen Formel 
Formel

wc =
wm

CW

Beispiel mit Einheiten

20kg =
9kg

0.45

1.6) Mittlere Zielstärke für das Mischungsdesign Formel 
Formel

f 'ck = fck + � 1.65 ⋅ σ �

Beispiel mit Einheiten

20.01MPa = 20.01MPa + � 1.65 ⋅ 4 �
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1.7) Spezifisches Gewicht des Materials angesichts seines absoluten Volumens Formel 
Formel

SG =
WL

Va ⋅ ρwater

Beispiel mit Einheiten

2.4 =
900kg

0.375m³ ⋅ 1000.001kg/m³

1.8) Volumen der Hydratationsprodukte pro Einheit Trockenzement Formel 
Formel

Vp = �
Vhc
Vcah

�

Beispiel mit Einheiten

22.2222mm³ = �
70mL

3.15g/mL
�

1.9) Volumen der leeren Kapillarporen Formel 
Formel

Vec = � Vcp - Vwcp �

Beispiel mit Einheiten

3.5mL = � 8mL - 4.5mL �

1.10) Wasser-Zement-Verhältnis Formel 
Formel

CW =
wm

wc

Beispiel mit Einheiten

0.45 =
9kg

20kg

2) Elastizitätsmodul von Beton Formeln 
2.1) Elastizitätsmodul von Beton Formel 

Formel

Ecmd = 5000 ⋅ � fck �
0.5

Beispiel mit Einheiten

22.3663MPa = 5000 ⋅ � 20.01MPa � 0.5

2.2) ACI-Code Formeln 

2.2.1) Elastizitätsmodul von Beton in SI-Einheiten Formel 
Formel

Ec = 0.043 ⋅ wc
1.5

⋅ � f 'c

Beispiel mit Einheiten

0.0272MPa = 0.043 ⋅ 20kg
1.5

⋅ �50MPa

2.2.2) Elastizitätsmodul von Beton in USCS-Einheiten Formel 
Formel

Ec = 33 ⋅ wc
1.5

⋅ � f 'c

Beispiel mit Einheiten

20.871MPa = 33 ⋅ 20kg
1.5

⋅ �50MPa
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2.3) Normalgewichtiger Beton mit normaler Dichte Formeln 

2.3.1) Elastizitätsmodul für Normalbeton in UCSC-Einheiten Formel 
Formel

Ec = 57000 ⋅ � f 'c

Beispiel mit Einheiten

403.0509MPa = 57000 ⋅ �50MPa

2.3.2) Elastizitätsmodul von Normalgewicht und Dichtebeton in SI-Einheiten Formel 
Formel

Ec = 4700 ⋅ � f 'c

Beispiel mit Einheiten

33.234MPa = 4700 ⋅ �50MPa

3) Bruchmodul Formeln 
3.1) Bruchmodul einer rechteckigen Probe beim Dreipunktbiegen Formel 

Formel

f3ptr =
3 ⋅ Ff ⋅ L

2 ⋅ B ⋅ � T2 �

Beispiel mit Einheiten

84.375MPa =
3 ⋅ 80N ⋅ 180mm

2 ⋅ 100mm ⋅ � 1.6mm
2 �

3.2) Bruchmodul einer rechteckigen Probe beim Vierpunktbiegen Formel 
Formel

f4ptr =
Ff ⋅ L

B ⋅ � T
2
�

Beispiel mit Einheiten

56.25MPa =
80N ⋅ 180mm

100mm ⋅ � 1.6mm
2 �

4) Zugfestigkeit von Beton Formeln 
4.1) Maximale Belastung beim Spalten der Zugfestigkeit von Beton Formel 

Formel

Wload =
σsp ⋅ 𝜋 ⋅ D1 ⋅ Lc

2

Beispiel mit Einheiten

3.7699kN =
40N/m² ⋅ 3.1416 ⋅ 5m ⋅ 12m

2

4.2) Spaltzugfestigkeit von Beton Formel 
Formel

σsp =
2 ⋅ Wload

𝜋 ⋅ D1 ⋅ Lc

Beispiel mit Einheiten

38.1972N/m² =
2 ⋅ 3.6kN

3.1416 ⋅ 5m ⋅ 12m

4.3) Zugfestigkeit von Beton im kombinierten Spannungsentwurf Formel 
Formel

fr = 7.5 ⋅ � f 'c

Beispiel mit Einheiten

53.033MPa = 7.5 ⋅ �50MPa
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4.4) Zugfestigkeit von Normalgewicht und Dichtebeton in SI-Einheiten Formel 

Formel

fr = 0.7 ⋅ � f 'c

Beispiel mit Einheiten

0.0049MPa = 0.7 ⋅ �50MPa
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In der Liste von Mischungsdesign,
Elastizitätsmodul und Zugfestigkeit

von Beton Formeln oben
verwendete Variablen

B Breite des Abschnitts (Millimeter)

C Masse aus Zement (Kilogramm)

CW Wasser-Zement-Verhältnis

D1 Durchmesser von Zylinder 1 (Meter)

Ec Elastizitätsmodul von Beton (Megapascal)

Ecmd Elastizitätsmodul von Beton für die

Mischungsgestaltung (Megapascal)

f3ptr Bruchmodul der Dreipunktbiegung von
Beton (Megapascal)

f4ptr Bruchmodul der Vierpunktbiegung von

Beton (Megapascal)

f'c Spezifizierte 28-Tage-Druckfestigkeit von

Beton (Megapascal)

fck Charakteristische Druckfestigkeit
(Megapascal)

f'ck Angestrebte durchschnittliche Druckfestigkeit

(Megapascal)

Ff Belastung am Bruchpunkt (Newton)

fr Zugfestigkeit von Beton (Megapascal)

GS Gelraumverhältnis

L Länge des Abschnitts (Millimeter)

Lc Länge des Zylinders (Meter)

SG Spezifisches Gewicht des Materials

T Durchschnittliche Abschnittsdicke (Millimeter)

Va Absolutes Volumen (Kubikmeter)

Vcah Absolutes Volumen des tatsächlich

hydratisierten Trockenzements (Gramm pro
Milliliter)

Vcp Volumen der Kapillarporen (Milliliter)

Vhc Volumen an hydratisiertem Zement (Milliliter)

Vwcp Volumen der mit Wasser gefüllten

Kapillarporen (Milliliter)

Vec Volumen leerer Kapillarporen (Milliliter)

Konstanten, Funktionen,
Messungen, die in der Liste von

Mischungsdesign, Elastizitätsmodul
und Zugfestigkeit von Beton

Formeln oben verwendet werden

Konstante(n): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes-Konstante
Funktionen: sqrt, sqrt(Number)
Eine Quadratwurzelfunktion ist eine Funktion, die
eine nicht negative Zahl als Eingabe verwendet
und die Quadratwurzel der gegebenen
Eingabezahl zurückgibt.
Messung: Länge in Millimeter (mm), Meter (m)
Länge Einheitenumrechnung 
Messung: Gewicht in Kilogramm (kg)
Gewicht Einheitenumrechnung 
Messung: Volumen in Kubikmeter (m³), Milliliter
(mL), Cubikmillimeter (mm³)
Volumen Einheitenumrechnung 
Messung: Druck in Megapascal (MPa)
Druck Einheitenumrechnung 
Messung: Macht in Newton (N), Kilonewton (kN)
Macht Einheitenumrechnung 
Messung: Dichte in Kilogramm pro Kubikmeter
(kg/m³), Gramm pro Milliliter (g/mL)
Dichte Einheitenumrechnung 
Messung: Betonen in Megapascal (MPa),
Newton pro Quadratmeter (N/m²)
Betonen Einheitenumrechnung 
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Vp Volumen fester Hydratationsprodukte
(Cubikmillimeter)

wc Gewicht zementhaltiger Materialien

(Kilogramm)

WL Materialgewicht (Kilogramm)

Wload Maximale angewendete Last (Kilonewton)

wm Gewicht des Mischwassers (Kilogramm)

Wo Volumen des Mischwassers (Milliliter)

ρwater Dichte des Wassers (Kilogramm pro

Kubikmeter)

σ Standardabweichung der Verteilung

σsp Spaltzugfestigkeit von Beton (Newton pro
Quadratmeter)
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