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Tipp 20/04

Rohdichte und raumliche spezifische Warme des Betons bei der HeiRbemessung
nach DIN EN 1992-1-2:2010-12 [1] in Verbindung mit DIN EN 1992-1-2/NA:2010-12
[2] und DIN EN 1992-1-2/NAJ/A1:2015-09 [3]

Bei der Erwérmung des Betons kommt es infolge des Wasserverlustes des Betons zu einer temperatur-
abhéngigen Verénderung der Rohdichte dieses Baustoffes. Dies wird in [1], Abschnitt 3.3.2 (3) bei der
HeilRbemessung von Betonbauteilen berticksichtigt.

Fir die Ermittlung der temperaturabhangigen Rohdichte des Betons sind in [1] die folgenden Bedingun-
gen angegeben.

fir 20°C < 6 < 115°C p(6) = p(20°C)
fiir 115°C < © < 200°C p(0) = p(20°C) * (1 - 0,02 * 9_115) k_gg
m
fiir 200°C < © < 400°C p(0) = p(20°C) * (0,98 - 0,03 * 9_—200) k—%
200 "'m
fiir 400°C < 0 < 1200°C p(0) = p(20°C) * (0,95 - 0,07 * egTAgJO) k—%
m
In diesen Bedingungen werden folgende Kennwerte berticksichtigt.
0 Betontemperatur
p(20°C) Betonrohdichte bei 20°C

Entsprechend [1], Abschnitt 3.3.2 (4) ist die Betonrohdichte bei 20°C mit p(20°C) = 2300 kg/m?® anzu-
nehmen.

Nach einer Auswertung dieser Bedingungen kann flir den Verlauf der temperaturabhéngigen Betonroh-
dichte p(6) der im folgenden Diagramm dargestellte Verlauf angegeben werden.
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Die raumliche spezifische Warme des Beton c¢(0) ist entsprechend [1], Abschnitt 3.3.2 (4) mit Hilfe der
folgenden Gleichung zu ermitteln.

c(6) = p(B) * co(6)
In dieser Gleichung werden neben der temperaturabhdangigen Rohdichte des Betons p(6) auch die
spezifische Wérme cp(0) des Betons berticksichtigt.

Entsprechend [1], Abschnitt 3.3.2 (1) kann die Berechnung der spezifischen Warme cp(6) von trockenem
Beton (u = 0%) aus quarz- und kalksteinhaltige Zuschlédgen nach den folgenden Bedingungen erfolgen.

fiir 20°C < 6 <100°C Cp(6) =900 )
kg *K
fiir 100°C < 0 < 200°C Ccp(6) =900 + (6 - 100) J
kg*K
fiir 200°C < 6 <400°C Cp(6) = 1000 + 0-200
2 kg*K
fiir 400°C < 0 < 1200°C Ccp(6) = 1100 )
kg*K

Da die spezifische Warme des Betons, mindestens bereichsweise, jedoch auch von Feuchtegehalt des
Baustoffs abhéngt, wird in [1], Abschnitt 3.3.2 (2) vorgeschrieben, dass fiir Temperaturen von
100°C < 6 < 115°C die folgende Spitzenwerte fiir die spezifische Wéarme des Betons c,(0) anzunehmen
sind.

fir Feuchtegehalt u = 0,0 % Cp,peak = 900 )
kg*K
fur Feuchtegehalt u=1,5% Cppeak = 1470 )
kg *K
fir Feuchtegehalt u = 3,0 % Cp,peak = 2020 )
kg*K

Im Temperaturbereich 115°C <0 < 200°C ist fur die Berechnung der spezifischen Warme des Betons
cp(0) jeweils eine lineare Beziehung mit den Anfangswert Cppeak und dem Endwert

cp(200°C) = 1000 anzusetzen.

kg*K

Unter Beachtung aller 0.g. Vorgaben kann auch die rdumliche spezifischen Wérme c,(0) fiir Beton der
Feuchtegehalte von u = 0,0%, u = 1,5% und u = 3,0% ermittelt werden. Die entsprechenden Ergebnisse
sind in dem folgenden Diagramm graphisch aufbereitet.

Fir abweichende Feuchtegehalte u des Betons ist eine lineare Interpolation durchzufthren.
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Mit Hilfe dieser Diagramme kénnen sehr schnell die Werte fir die temperaturabhéngige Betonrohdichte
p(0) und die rdumliche spezifische Warme c,(6) von Beton mit quarz- und kalksteinhaltigen Zuschléagen
unter Beachtung der Betonfeuchte u fiir die jeweilige Betontemperatur 6 ermittelt werden.
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