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Observatii preliminare

Cresterea adiabaticd a temperaturii betonului este o proprietate a betonului, care are un impact asupra
constrangerii timpurii Si asupra formarii de autosolicitdri in componentele betonului Si poate influenta
riscul formarii etringitului secundar in componentele betonului.

Cresterea adiabaticd a temperaturii betonului este un parametru de intrare pentru determinarea
armaéturii fortate datorita constrangerii timpurii conform BAW-MRZ.

BAW-MATB descrie metode care fac posibili determinarea sau estimarea cresterii adiabatici a
temperaturii betonului.

Marfurile comercializate in mod legal in alt stat membru al Uniunii Europene sau in Turcia, sau care
provin Si sunt comercializate in mod legal intr-un stat AELS care este parte contractanti la Acordul
privind Spatiul Economic European, sunt considerate compatibile cu aceastd méasura. Aplicarea acestei
masuri este supusd dispozitiilor Regulamentului (CE) nr. 764/2008 al Parlamentului European si al
Consiliului din 9 iulie 2008 de stabilire a unor proceduri de aplicare a anumitor norme tehnice nationale
pentru produsele comercializate in mod legal in alt stat membru Si de abrogare a Deciziei nr. 3052/95/CE
(JOL 218, 13.8.2008, p. 21).

1 Trimiterila standarde, literatura de specialitate Si alte reglementari tehnice

BAW-MRZ Institutul Federal de Inginerie Hidraulica [Ed.] (2025) BAWMerkblatt
Rissbreitenberenzung fiir Zwang in masic Wasserbauwerke (MRZ) [broSura
BAW privind limitarea latimii fisurilor pentru constrangerile din structurile
hidraulice masive]. Karlsruhe: Institutul Federal pentru Inginerie Hidraulici
(pliante, recomandéri Si orientiri BAW).

DIN EN 196-8 DIN EN 196-8:2010-07 Metode de incercéiri ale cimenturilor - Partea 8: Cildura
de hidratare - Metoda prin dizolvare; versiunea germana EN 196-8: 2010

DIN EN 196-9 DIN EN 196-9:2010-07 Metode de incercéiri ale cimenturilor — Partea 9: Cildura
de hidratare - Metoda semiadiabatici; versiunea in limba germand EN 196-
9:2010

DIN EN 196-11 DIN EN 196-11:2019-03 Metode de incercéri ale cimenturilor - Partea 11:

Caldurd de hidratare - Metoda calorimetricA prin conductie izotermici;
versiunea in limba germand EN 196-11:2018

DIN EN 12390-15 DIN EN 12390-15:2019-10 Incercare pe beton intirit - Partea 15: Metoda
adiabaticd pentru determinarea céldurii eliberate de beton in timpul procesului
de intérire; versiunea germana EN 12390-15:2019.

ZTV-W LB 215 Ministerul Federal al Afacerilor Digitale si Transporturilor [ed.] (2025) ZTV-W
LB 215: Clauzele tehnice suplimentare ale contractului - inginerie hidraulica
(ZTV-W), referitoare la beton Si structuri hidraulice din beton armat (zona de
servicii 215).
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2 Domeniul de aplicare

(1) BAW-MATB descrie doud metode de incercare, precum Si o metodd de calcul pentru
determinarea sau estimarea creSterii adiabatice a temperaturii betonului.

(2) Informatii privind procedurile de incercare si metodele de calcul pot fi gasite in anexa 1.

3 CreSterea adiabaticA a temperaturii conform DIN EN 12390-15
(metoda de referint)

(1) Cresterea adiabatica a temperaturii betonului se determina in conformitate cu DIN EN 12390-
15. Perioada de incercare este de Sapte zile.

(2) Din lotul de ciment utilizat in experiment, cdldura de hidratare se determina in conformitate cu
DIN EN 196-8 sau DIN EN 196-11 si un esantion de rezerva se preda autoritdtii contractante.

(3) Incercirile se documenteazi intr-un raport de incercare care contine informatiile in
conformitate cu DIN EN 12390-15, 8, literele (a)-(t). Raportul de incercare trebuie si contina
urmétoarele informatii suplimentare:

e temperatura betonului proaspit dupa producerea betonului in °C;
e raportul Cca/Ccon Si comparatia cu cerinta Norman;

e cildura de hidratare conform DIN EN 196-8 sau DIN EN 196-11 a lotului de ciment
utilizatinJ/g;

e data Si procesul-verbal al ultimei calibrari a calorimetrului in conformitate cu DIN
12390-15, anexa A;

e indicarea intervalelor de temperatura in care se utilizeaza valorile obtinute ale abaterii
de la adiabata (o) pentru a determina T.*(t);

¢ temperaturile Teon(t), Tea(t), ?2Tc*(t), q(t) in forma tabelara si grafica.

4 Determinarea creSterii cvasi-adiabatica a temperaturii in blocul de beton de
dimensiune mare intr-un test practic

(1) Pentru fiecare beton trebuie s se produca un bloc de beton de dimensiune mare (2,0 m x 2,0 m
x 2,0m) in conformitate cu specificatiile (figura 1). in acest sens, se iau in considerare
urmatoarele conditii-limita:

e Dinlotul de ciment utilizat in beton, cidldura de hidratare se determiné in conformitate cu
DIN EN 196-8 sau DIN EN 196-11 si un eSantion de rezervd se predd autorititii
contractante.

¢ Blocul trebuie previzut cu izolatie termici pe toate laturile (d > 360 mm; grupa de
conductivitate termicd 040 sau mai mici; rezistenta suficientd la compresiune).

* Nu este permisa ancorarea.

e Temperatura betonului proaspit in timpul instalarii poate fi de 15 °C, temperatura
aerului inconjuritor in timpul incercérii (timp de mésurare: 168 de ore) nu scade sub 5
C".
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e In centrul blocului trebuie amplasati doi senzori de temperatura (la distanti de 5 cm).
Doi senzori de temperaturd suplimentari trebuie amplasati pe o linie imaginara intre
centrul blocului Si centrul unei suprafete laterale sau centrul suprafetei superioare la o
distantd de 5 cm si 50 cm fata de suprafata (a se vedea figura Figura 1).

o Senzorii de rezistentd cu o abatere admisibila de + 1 K se utilizeaza ca senzori de
temperaturi. Lantul de méasurare (senzor de temperatura, inregistrator de date, sursa de
alimentare) trebuie sd aibd o precizie de + 1 K pentru inregistrarea intervalului de
temperatura.

e Profilul de temperaturd din blocul de beton Si temperatura aerului inconjuritor se
inregistreaza continuu, cu o frecventi de 30 de minute, pe o perioada de cel putin 168 de
ore (Sapte zile).

e Incercarile trebuie si fie documentate intr-un raport de incercare cu urmétoarele
informatii:

- caldura de hidratare conform DIN EN 196-8 sau DIN EN 196-11 a lotului de ciment
utilizatin J/g;

- tipul, desemnarea Si precizia de misurare a senzorilor Si a lantului de méisurare;

- documentarea lantului de méasurare (fise de date, configuratia inregistratorului de
date, pregitirea datelor);

- temperatura betonului proaspét Treon la momentul instaldrii, in °C;
- temperatura masuratd Tpeon(t) in formé tabelara si graficé in °C;

- Tqadaian(t) in forma tabelara si grafica in K

— — .

| S -

e | e i
I 3
| J_ gl
| i g 5
| | o
| {
' '
| *
: __i 0.05
| i
| |

/L\—.___ ———————————— = 1
-~ 4 x.x“‘-x b
27 r::l:f—__—_f__ N
et f— . sl Mx“‘x,\ /}
°
.
] T
200m e
® Temperaturfilhler
Temperaturfiihler Senzor de temperaturi

Figura 1: Bloc de beton cu dispunere de senzori de temperaturd
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5 Estimarea computerizati a cresterii adiabatice a temperaturii betonului

(1) O estimare matematicd a creSterii adiabatice a temperaturii betonului se efectueaza conform

formulei (1).

(2) Calculul se bazeaza pe cildura de hidratare a cimentului furnizat in beton pe baza unei valori de

incercare actuale Qi

_ iso
A Tad, 7d,cal

A Tad,7d,ca1

Qiso

Q adiab

Qiso/Qadiab.:

Ce, Cad, Ca

Cw

VA

Qiso
Qadiab.

(1)
.(CC*Z+Cad*f+Co*g+Cw*w)'

Cresterea adiabaticd calculati a temperaturii betonului in K

Caldura de hidratare a cimentului in conformitate cu DIN EN 196-8 (referinta)
sau DIN EN 196-11in J/g. Ca alternativé, se poate utiliza cildura de hidratare
determinata in conformitate cu DIN EN 196-9. Valoarea pentru Qi este apoi de
80 % din rezultat, in conformitate cu DIN EN 196-9, dupa 168 de ore de
masurare.

Caldura de hidratare a cimentului in conditii adiabatice, in J/g

Raportul dintre cildura de hidratare izotermi Qi, .. 20 °C Si céldura de
hidratare adiabatic Qaaa, dupéd 7 zile:

Fara a determina raportul real, urmatoarele valori pot fi utilizate atunci cind se
utilizeaza

CEMIIILH: 0,75
CEMII/A, CEM II/B, CEM III: 0,80
CEMI: 0,90

Caldura specificd a cimentului, aditivului Si granulelor de piatri. Cu exceptia
cazului in care sunt disponibile informatii separate: 0,84 J/(g*K))

Caldura specificd a apei continute in eSantion. Cu exceptia cazului in care sunt
disponibile informatii separate: 3,76 J/(g*K)in conformitate cu DIN EN 12390-
15

Continutul de ciment, continutul de aditivi, continutul de granule de piatra in
kg/m?

Continutul de apé in kg/m3

(3) Incercirile se documenteazi intr-un raport de incercare in care se specifica parametrii utilizati.

® Qi cavaloare de incercare in J/g insotita de raportul de incercare

e raportul presupus Qiso/Qadian
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¢ Continutul de ciment, continutul de aditivi, continutul de ap4, continutul de granule de
piatr4 al betonului in kg/m®

b Ce, Cad, Ca, Cw

¢ ATad,7d,cal inK
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1

A.1. Note privind procedura

A.1.1. Observatii generale

(1)

(2)

(3)

(4)

In cele ce urmeazi, sunt furnizate informatii cu privire la cele trei metode care trebuie luate
in considerare la evaluarea rezultatelor.

Caldura de hidratare a betonului este influentata in principal de proprietétile cimentului si
de continutul cimentului.

In esenta, fluctuatiile de productie ale proprietatilor cimentului pot duce la diferite cresteri
ale temperaturii adiabatice determinate cu aceeasi compozitie a betonului, dar cu un lot
diferit de ciment. Pentru a clasifica creSterea adiabatici a temperaturii betonului
determinata in conformitate cu sectiunile 3 si 4, este, prin urmare, absolut necesar sa se
determine céldura de hidratare a lotului de ciment utilizat in experiment in conformitate cu
DIN EN 196-8 sau DIN EN 196-11.

Pentru compozitia betonului, fluctuatiile preconizate ale cresterii adiabatice a temperaturii
betonului pot fi estimate prin cunoasterea fluctuatiilor de productie a caldurii de hidratare a
cimentului.

A.1.2. Cresterea adiabatici a temperaturii in conformitate cu sectiunea 3

(1)

(2)

(3)

Determinarea creSterii temperaturii adiabatice in conformitate cu sectiunea 3 este metoda
de referinta pentru determinarea cresterii adiabatice a temperaturii.

In incercarea de laborator in conditii-cadru definite, luand in considerare pierderile de
cildurd din calorimetrul de beton, creSterea adiabatici a temperaturii betonului se
determind luand in considerare toate proprietitile betonului testat cu loturile de beton
utilizate in cadrul incercarii.

Se demonstreazid cd o anumitd creStere adiabaticd a temperaturii betonului poate fi
mentinuti cu compozitia de beton investigata.

A.1.3. Cresterea cvasiadiabaticd a temperaturii in conformitate cu sectiunea 4

(1)

(2)

in cadrul incercarii pe santierul de constructii, dacd incercarea este efectuati corect,
cresterea cvasiadiabaticd a temperaturii betonului se determini luand in considerare toate
proprietatile betonului examinat cu loturile de materii prime de beton utilizate in acesta.

Cresterea cvasiadiabaticd a temperaturii determinatd in incercarea pe sSantierul de
constructii reprezinti o estimare mai micé a cresterii adiabatice a temperaturii din beton,
deoarece pierderile inevitabile de cédldurd nu sunt luate in considerare in functie de
conditiile de mediu in schimbare. De asemenea, este de aSteptat ca intervalele mai mari de
temperaturi a betonului proaspét, precum Si fluctuatiile mai mari ale compozitiei betonului
preconizate in fabrica de beton ca urmare a productiei in comparatie cu incercarea de
laborator sa conduci la fluctuatii mai mari ale rezultatelor.
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(3)

(4)

1

Pe langd determinarea cresterii cvasiadiabatice a temperaturii betonului, in timpul
productiei blocului pot fi investigate si alte proprietiti ale betonului, spre deosebire de
incercarea de laborator, cum ar fi capacitatea de pompare Si stabilitatea porilor de aer in
conditii practice de constructie.

Se demonstreazid cd o anumitd creStere adiabaticd a temperaturii betonului poate fi
mentinutd cu compozitia de beton investigatid. Rezultatele sunt mai putin sigure, dar
suficient de sigure decat in cazul incercéarii adiabatice mentionate la sectiunea 3.

A.1.4. Estimarea computerizati a creSterii adiabatice a temperaturii in conformitate cu

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

sectiunea 5

Folosind o abordare computerizati, creSterea adiabatici a temperaturii betonului este
estimatd in ipoteza unei temperaturi a betonului proaspét de 20 °C, luand in considerare
ipotezele privind parametrii din referintele din literatura de specialitate, precum Si o caldura
de hidratare a cimentului determinati prin incercare.

Determinarea cédldurii de hidratare a cimentului este posibild prin trei metode de incercare
standardizate diferite (DIN EN 196-8, DIN EN 196-9, DIN EN 196-11), al caror scop real este
de a determina proprietatea LH a cimentului. Rezultatele incercarilor pentru aceste trei
proceduri sunt supuse anumitor fluctuatii din cauza procedurii. Rezultatele a doué incercari
executate corect de doud laboratoare pot diferi in functie de specificatiile de precizie
specificate in standarde in conformitate cu DIN EN 196-8 pana la 50 J/g, in conformitate cu
DIN EN 196-9 pani la 42 J/g siin conformitate cu DIN EN 196-11 panila 37]/¢g.

Abaterile mentionate la alineatul (2) pot duce la abateri de aproximativ 5 K ale cresterii
adiabatice calculate a temperaturii betonului numai pe baza céldurii de hidratare a
cimentului, cu parametri neschimbati.

Abaterile de 0,05 din raportul real Qi./Q.a fatd de raportul calculat pot reprezenta o
diferenta de aproximativ 3 K in cresterea temperaturii adiabatice calculate in beton.

Atunci cand se aplica abordarea computerizata cu inexactititile mentionate la alineatele (3)
Si (4), trebuie si se acorde o atentie deosebitd unei metodologii simple de estimare a
cresterii adiabatice a temperaturii Si a posibilelor efecte asupra structurii/componentei
avute in vedere.
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