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Список 21 Расчет смеси, модуль упругости
и прочность бетона на растяжение

Формулы

Расчет смеси, модуль упругости и
прочность бетона на растяжение 

Рабочий объем бетонной смеси 

1) Абсолютный объем компонента 

fx

ex

2) Вес материала с учетом его абсолютного объема 

fx

ex

Va =
WL

SG ⋅ ρwater

0.375m³ =
900kg

2.4 ⋅ 1000.001kg/m³

WL = Va ⋅ SG ⋅ ρwater

900.0009kg = 0.375m³ ⋅ 2.4 ⋅ 1000.001kg/m³
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3) Водоцементное отношение 

fx

ex

4) Масса воды для смешивания в партии 

fx

ex

5) Масса вяжущих материалов в бетонной партии 

fx

ex

6) Объем продуктов гидратации на единицу сухого цемента 

fx

ex

CW =
wm

wc

0.45 =
9kg

20kg

wm = CW ⋅ wc

9kg = 0.45 ⋅ 20kg

wc =
wm

CW

20kg =
9kg
0.45

Vp = ( Vhc

Vcah
)

22.22222mm³ = ( 70mL

3.15g/mL
)
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7) Объем пустых капиллярных пор 

fx

ex

8) Соотношение гель-пространство для полного увлажнения 

fx

ex

9) Удельный вес материала с учетом его абсолютного объема 

fx

ex

10) Целевая средняя прочность для состава смеси 

fx

ex

Vec = (Vcp − Vwcp)

3.5mL = (8mL − 4.5mL)

GS =
0.657 ⋅ C

(0.319 ⋅ C) + Wo

1.568019 =
0.657 ⋅ 10kg

(0.319 ⋅ 10kg) + 1000mL

SG =
WL

Va ⋅ ρwater

2.399998 =
900kg

0.375m³ ⋅ 1000.001kg/m³

f'ck = f ck + (1.65 ⋅ σ)

20.01001MPa = 20.01MPa + (1.65 ⋅ 4)
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Модуль упругости бетона 

11) Модуль упругости бетона 

fx

ex

Код ACI 

12) Модуль упругости бетона в единицах USCS 

fx

ex

13) Модуль упругости бетона в единицах СИ 

fx

ex

Бетон нормальной плотности и нормальной плотности 

14) Модуль упругости бетона нормальной массы в единицах UCSC 

fx

ex

Ecmd = 5000 ⋅ (f ck)0.5

22.36627MPa = 5000 ⋅ (20.01MPa)0.5

Ec = 33 ⋅ w1.5
c ⋅ √f'c

20.87103MPa = 33 ⋅ (20kg)1.5 ⋅ √50MPa

Ec = 0.043 ⋅ w1.5
c ⋅ √f'c

0.027196MPa = 0.043 ⋅ (20kg)1.5 ⋅ √50MPa

Ec = 57000 ⋅ √f'c

403.0509MPa = 57000 ⋅ √50MPa
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15) Модуль упругости бетона нормальной массы и плотности в
единицах СИ 

fx

ex

Модуль разрыва 

16) Модуль разрыва прямоугольного образца при трехточечном
изгибе 

fx

ex

17) Модуль разрыва прямоугольного образца при четырехточечном
изгибе 

fx

ex

Ec = 4700 ⋅ √f'c

33.23402MPa = 4700 ⋅ √50MPa

f3ptr =
3 ⋅ Ff ⋅ L

2 ⋅ B ⋅ (T2)

84.375MPa =
3 ⋅ 80N ⋅ 180mm

2 ⋅ 100mm ⋅ ((1.6mm)2)

f4ptr =
Ff ⋅ L

B ⋅ (T2)

56.25MPa =
80N ⋅ 180mm

100mm ⋅ ((1.6mm)2)
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Прочность бетона на растяжение 

18) Максимальная нагрузка при раскалывании Прочность бетона на
растяжение 

fx

ex

19) Прочность бетона на растяжение в расчете на комбинированное
напряжение 

fx

ex

20) Прочность бетона на растяжение при раскалывании 

fx

ex

Wload =
σsp ⋅ π ⋅ D1 ⋅ Lc

2

3.769911kN =
40N/m² ⋅ π ⋅ 5m ⋅ 12m

2

f r = 7.5 ⋅ √f'c

53.03301MPa = 7.5 ⋅ √50MPa

σsp =
2 ⋅ Wload

π ⋅ D1 ⋅ Lc

38.19719N/m² =
2 ⋅ 3.6kN

π ⋅ 5m ⋅ 12m
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21) Прочность на растяжение бетона нормальной массы и плотности
в единицах СИ 

fx

ex

f r = 0.7 ⋅ √f'c

0.00495MPa = 0.7 ⋅ √50MPa
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Используемые переменные

B Ширина секции (Миллиметр)

C масса цемента (Килограмм)

CW Водоцементное соотношение

D1 Диаметр цилиндра 1 (метр)

Ec Модуль упругости бетона (Мегапаскаль)

Ecmd Модуль упругости бетона для расчета смесей (Мегапаскаль)

f3ptr Модуль прочности бетона при трехточечном изгибе
(Мегапаскаль)

f4ptr Модуль прочности бетона на четырехточечный изгиб

(Мегапаскаль)

f'c Установленная 28-дневная прочность бетона на сжатие

(Мегапаскаль)

fck Характеристическая прочность на сжатие (Мегапаскаль)

f'ck Целевая средняя прочность на сжатие (Мегапаскаль)

Ff Нагрузка в точке разрушения (Ньютон)

fr Предел прочности бетона (Мегапаскаль)

GS Пропорция гелевого пространства

L Длина секции (Миллиметр)

Lc Длина цилиндра (метр)

SG Удельный вес материала

T Средняя толщина сечения (Миллиметр)

Va Абсолютный объем (Кубический метр)
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Vcah Абсолютный объем сухого цемента, фактически

гидратированного (Грамм на миллилитр)

Vcp Объем капиллярных пор (Миллилитр)

Vhc Объем гидратированного цемента (Миллилитр)

Vwcp Объем заполненных водой капиллярных пор (Миллилитр)

Vec Объем пустых капиллярных пор (Миллилитр)

Vp Объем твердых продуктов гидратации (кубический миллиметр)

wc Вес цементирующих материалов (Килограмм)

WL Вес материала (Килограмм)

Wload Максимальная приложенная нагрузка (Килоньютон)

wm Вес воды для затворения (Килограмм)

Wo Объем воды для затворения (Миллилитр)

ρwater Плотность воды (Килограмм на кубический метр)

σ Стандартное отклонение распределения

σsp Прочность бетона на растяжение при раскалывании (Ньютон на
квадратный метр)
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Константы, функции, используемые
измерения

постоянная: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes' constant

Функция: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

Измерение: Длина in Миллиметр (mm), метр (m)
Длина Преобразование единиц измерения 

Измерение: Масса in Килограмм (kg)
Масса Преобразование единиц измерения 

Измерение: Объем in Кубический метр (m³), кубический миллиметр
(mm³), Миллилитр (mL)
Объем Преобразование единиц измерения 

Измерение: Давление in Мегапаскаль (MPa)
Давление Преобразование единиц измерения 

Измерение: Сила in Ньютон (N), Килоньютон (kN)
Сила Преобразование единиц измерения 

Измерение: Плотность in Килограмм на кубический метр (kg/m³),
Грамм на миллилитр (g/mL)
Плотность Преобразование единиц измерения 

Измерение: Стресс in Мегапаскаль (MPa), Ньютон на квадратный метр
(N/m²)
Стресс Преобразование единиц измерения 
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