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Tipp 14/02

Ermittlung der zeitabhangigen, charakteristischen Betondruckfestigkeit f.(t) nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 [1] in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [2]

Die Ermittlung der zeitabha@ngigen, charakteristischen Betondruckfestigkeit kann z.B. fir den Zeitpunkt
des Ausschalens von Bauteilen (z.B. Decken) und das Ubertragen der Vorspannkraft auf das Bauteil
relevant werden. Die Entwicklung der Betondruckfestigkeit ist stark zeitabhangig. Aulerdem ist diese
auch von dem verwendeten Zementtyp, der Lagerungstemperatur und den —bedingungen des Betons
abhangig.

Unter der Voraussetzung, dass Betone nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 verwendet
werden, kann die zeitabhangige, charakteristische Betondruckfestigkeit fir

-3<t<28Tagemit  fu(t) = fem(t) — 8 N/mm?

-t = 28 Tage mit fok(t) = fox
bestimmt werden. Fur die Bestimmung von Werten der Betondruckfestigkeit fir den Zeitraum t < 3 Tage
sind, entsprechend [1], Abschnitt 3.1.2 (5), Versuche erforderlich.

Bei einer mittleren Lagerungstemperatur von 20°C und einer Lagerung nach DIN EN 12390, kann der
Mittelwert der charakteristische Betondruckfestigkeit zu unterschiedlichen Zeitpunkten fem(t) nach [1],
Gleichung (3.1) wie folgt bestimmt werden. fem(t) = Bec(t) * fom

In der Gleichung (3.1) werden ein vom Betonalter abhangiger Beiwert Bcc(t) und die mittlere Druck-
festigkeit des Betons nach 28 Tagen fem berlicksichtigt.

Durch den Beiwert Be(t) = e*V2/1 werden das Betonalter t und der verwendete Zementtyp, durch
einen vom Zementtyp abhangigen Beiwert s, berticksichtigt. FUr Zemente der verschiedenen Festig-
keitsklassen sind in [1], Abschnitt 3.1.2 (6) die folgenden verschiedenen Beiwerte s festgelegt.

Zement der Festigkeitsklasse Beiwert s
CEM425R
Klasse R CEM525N 0,20
CEM525R
CEM32,5R
Klasse N CEM 425N 0,25
Klasse S CEM325N 0,38

In [2], NCI zu 3.1.2 (6) wird festgelegt, dass fiir alle hochfesten Betone (= C55/67) unabhangig von dem
Zementtyp ein Beiwert s = 0,20 zu verwenden ist.

Die mittlere Betondruckfestigkeit nach 28 Tagen ergibt sich, entsprechend [1], Tabelle 3.1, aus einer
pauschalen Erhohung der charakteristischen Betondruckfestigkeit um 8 N/mm? (fom = fox + 8).
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Auf zwei fUr die baupraktische bzw. gutachterliche Tatigkeit wichtige Aspekte sein hier noch ausdriick-
lich hingewiesen. So wird in [1], Abschnitt 3.1.2 (6) eindeutig darauf hingewiesen, dass die oben ange-
fihrten Gleichungen nicht flir Betone geeignet sind, welche die geforderte Druckfestigkeit nach 28
Tagen nicht erreichen. Auerdem wird ebenfalls in [1], Abschnitt 3.1.2 (6) der Hinweis gegeben, dass im
Nachhinein eine nicht normkonforme Druckfestigkeitsklasse durch die Berticksichtigung der Nacher-
hartung des Betons mit den oben genannten Gleichungen nicht zu rechtfertigen ist.

Eine graphische Auswertung der Gleichungen flr die zeitabhangige, charakteristische Betondruck-
festigkeit fe(t) fur den Zeitraum von mehr als 3 Tagen bis zu 30 Tagen wurde in den folgenden Dia-
grammen vorgenommen.

Im Diagramm 1 wurden diese Gleichungen fir alle Betonfestigkeitsklassen und alle Zementfestigkeits-
klassen (R, N, S) ausgewertet.

Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erhalten, wird im Diagramm 2 diese Auswertung nur fiir die
Zementfestigkeitsklasse R, im Diagramm 3 nur fir die Zementfestigkeitsklasse N und im Diagramm 4
nur fiir die Zementfestigkeitsklasse S vorgenommen.
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zeitabhangige charakteristische Betondruckfestigkeit fc (t)

C12/15 - Zementklasse R —=a8—C12/15 - Zementklasse N —a&—C12/15 - Zementklasse S
C16/20 - Zementklasse R —=8—C16/20 - Zementklasse N —=&—C16/20 - Zementklasse S
C20/25 - Zementklasse R C20/25 - Zementklasse N C20/25 - Zementklasse S
C25/30 - Zementklasse R —=8—C25/30 - Zementklasse N —aA—C25/30 - Zementklasse S
C30/37 - Zementklasse R C30/37 - Zementklasse N C30/37 - Zementklasse S
C35/45 - Zementklasse R C35/45 - Zementklasse N C35/45 - Zementklasse S
C40/50 - Zementklasse R C40/50 - Zementklasse N C40/50 - Zementklasse S
C45/55 - Zementklasse R —=8— C45/55 - Zementklasse N —a&— C45/55 - Zementklasse S
C50/60 - Zementklasse R —=8—C50/60 - Zementklasse N —=&— C50/60 - Zementklasse S
CB5/67 - Zementklasse R —=8— C55/67 - Zementklasse N —aA— C55/67 - Zementklasse S
C60/75 - Zementklasse R —=8—C60/75 - Zementklasse N —=&—C60/75 - Zementklasse S
C70/85 - Zementklasse R —=8— C70/85 - Zementklasse N —=A— C70/85 - Zementklasse S
C80/95 - Zementklasse R C80/95 - Zementklasse N C80/95 - Zementklasse S
C90/105 - Zementklasse R —=#— C90/105 - Zementklasse N —#— C90/105 - Zementklasse S
105,00 — C100/115 - Zementklasse R —=8—C100/115 - Zementklasse N —a&—C100/115 - Zementklasse S —

fek(t) [N/mm?]

8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Taget [d]

213141516 17 1

3 45 6 7 8 910111

Diagramm 1:  Entwicklung der zeitabhangigen, charakteristischen Betondruckfestigkeit fex(t)
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zeitabhangige charakteristische Betondruckfestigkeit fe (t)

C12/15 - Zementklasse R C16/20 - Zementklasse R C20/25 - Zementklasse R
C25/30 - Zementklasse R C30/37 - Zementklasse R C35/45 - Zementklasse R
C40/50 - Zementklasse R C45/55 - Zementklasse R C50/60 - Zementklasse R
C55/67 - Zementklasse R C60/75 - Zementklasse R C70/85 - Zementklasse R
C80/95 - Zementklasse R C90/105 - Zementklasse R C100/115 - Zementklasse R
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Diagramm 2:  Entwicklung der zeitabhéngigen, charakteristischen Betondruckfestigkeit fe(t) fir Ze-
mentfestigkeitsklasse R
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zeitabhangige charakteristische Betondruckfestigkeit fe(t)

—&— C12/15 - Zementklasse N —8—C16/20 - Zementklasse N C20/25 - Zementklasse N

—=8— C25/30 - Zementklasse N C30/37 - Zementklasse N C35/45 - Zementklasse N
C40/50 - Zementklasse N —=8— C45/55 - Zementklasse N —=8—C50/60 - Zementklasse N

—=8— C55/67 - Zementklasse N —8— C60/75 - Zementklasse N —8—C70/85 - Zementklasse N
C80/95 - Zementklasse N C90/105 - Zementklasse N —=8— C100/115 - Zementklasse N
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fek(t) [N/mm?]

3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tage't [d]

Diagramm 3:  Entwicklung der zeitabhéngigen, charakteristischen Betondruckfestigkeit fe(t) fir Ze-
mentfestigkeitsklasse N
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zeitabhangige charakteristische Betondruckfestigkeit fe(t)
—=&—C12/15- Zementklasse S —=&— C16/20 - Zementklasse S C20/25 - Zementklasse S
—aA— C25/30 - Zementklasse S C30/37 - Zementklasse S C35/45 - Zementklasse S
C40/50 - Zementklasse S —a&— C45/55 - Zementklasse S —a&—C50/60 - Zementklasse S
—a&— C55/67 - Zementklasse S —=&— C60/75 - Zementklasse S —#&— C70/85 - Zementklasse S
C80/95 - Zementklasse S C90/105 - Zementklasse S —a— C100/115 - Zementklasse S
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Diagramm 4:  Entwicklung der zeitabhéngigen, charakteristischen Betondruckfestigkeit fe(t) fir Ze-
mentfestigkeitsklasse S
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Somit ist eine schnelle Ermittlung der zeitabhangigen, charakteristischen Betondruckfestigkeit in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Zementfestigkeitsklasse moglich.
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