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Indledende bemaerkning

Den adiabatiske temperaturstigning i beton er en betonejendom, som har indflydelse pa tidlig tvang og
dannelse af selvstresser i betonkomponenter og kan pavirke risikoen for sekunder ettringitdannelse i
betonkomponenter.

Den adiabatiske temperaturstigning i beton er et inputparameter til bestemmelse af den tvungne
forsteerkning pa grund af tidlig tvang i henhold til BAW-MRZ.

BAW-MATB beskriver metoder, der gar det muligt at bestemme eller estimere den adiabatiske stigning i
betonens temperatur.

Varer, der markedsfores lovligt i en anden medlemsstat i Den Europaiske Union eller i Tyrkiet, eller med
oprindelse og lovlig markedsforing i en EFTA-stat, der er kontraherende part i E@S-aftalen, formodes at
vere forenelige med denne foranstaltning. Anvendelse af denne foranstaltning er underlagt Europa-
Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 764/2008 af 9. juli 2008 om procedurer for anvendelsen af
visse nationale tekniske forskrifter pa produkter, der markedsfares lovligt i en anden medlemsstat, og om
ophevelse af beslutning nr. 3052/95/EF (EUT L 218 af 13.8.2008, s. 21).

1 Henvisninger til standarder, litteratur og andre tekniske forskrifter

BAW-MRZ Foderale Institut for Hydraulikteknik [Ed.] (2025) BAWMerkblatt
Rissbreitenberenzung fiir Zwang in massive Wasserbauwerke (MRZ) [BAW-
brochure om begrensning af revnebredde for begreensninger i massive
hydrauliske strukturer]. Karlsruhe: Forbundsinstituttet for hydraulikteknik
(BAW-foldere, anbefalinger og retningslinjer).

DIN EN 196-8 DIN EN 196-8:2010-07 Prevningsmetoder for cement — Del 8:
Hydrationsvarme — Oplesningsmetode; den tyske udgave EN 196-8:2010

DIN EN 196-9 DIN EN 196-9:2010-07 Progvningsmetoder for cement — Del 9: Vandingsvarme
— deladiabatisk metode; tysk version EN 196-9:2010

DIN EN 196-11 DIN EN 196-11:2019-03 Progvningsmetoder for cement — Del 11:
Hydrationsvarme — Isotherm heat flux calorimetri; tysk version EN 196-
11:2018

DIN EN 12390-15 DIN EN 12390-15: 2019-10 Pravning af fast beton — Del 15: Adiabatisk metode

til bestemmelse af den varme, der frigives under haerdningsprocessen i beton;
tysk version EN 12390-15:2019.

ZTV-W LB 215 Forbundsministeriet for transport [ed.] (2025) ZTV-W LB 215: Yderligere
tekniske kontraktbetingelser - hydrauliske konstruktioner (ZTV-W), der
vedrarer hydrauliske konstruktioner i beton og armeret beton (serviceomrade
215).
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2 Anvendelsesomrade

(1) BAW-MATB beskriver to provningsmetoder samt en beregningsmetode til bestemmelse eller
estimering af den adiabatiske temperaturstigning i beton.

(2) Oplysninger om prevningsprocedurer og beregningsmetoder findes i bilag 1.

3 Adiabatisk temperaturstigning i henhold til DIN EN 12390-15
(referencemetode)

(1) Den adiabatiske temperaturstigning i betonen bestemmes i overensstemmelse med DIN EN
12390-15. Testperioden er 7 dage.

(2) Af den cementbatch, der anvendes i forseget, bestemmes hydreringsvarmen i
overensstemmelse med DIN EN 196-8 eller DIN EN 196-11, og en reserveprgve afleveres til den
ordregivende myndighed.

(3) Provningerne skal dokumenteres i en prevningsrapport, der indeholder oplysningerne i
overensstemmelse med DIN EN 12390-15, 8, litra a)-t). Felgende yderligere oplysninger
medtages i provningsrapporten:

e Frisk betontemperatur efter betonproduktion i °C.
e forholdet Cca/Ccon 0g sammenligning med Norman-kravet.

e Hydreringsvarme i henhold til DIN EN 196-8 eller DIN EN 196-11 i cementbatchen
anvendti]/g.

¢ Dato og protokol for den sidste kalibrering af kalorimeteret i henhold til DIN 12390-15,
bilag A.

* Angivelse af de temperaturintervaller, inden for hvilke de bestemte veerdier for afvigelse
fra adiabasi (o) anvendes til at bestemme T.*(t).

e temperaturerne Teon(t), Tea(t), Tc*(t), q(t) i tabelform og grafisk form.

4 Bestemmelse af den kvasi-adiabatiske temperaturstigning pa betonblokken i
stort format i en praktisk prevning

(1) Der skal fremstilles en stor betonblok (2,0 m x 2,0 m x 2,0 m) pr. beton i overensstemmelse med
specifikationerne (figur 1). I den forbindelse skal der tages hensyn til folgende
graensebetingelser:

e Af den cementbatch, der anvendes i betonen, bestemmes hydreringsvarmen i
overensstemmelse med DIN EN 196-8 eller DIN EN 196-11, og en reserveprave afleveres
til den ordregivende myndighed.

¢ Blokken skal veere forsynet med varmeisolering pa alle sider (d > 360 mm,
varmeledningsevne gruppe 040 eller lavere, tilstraekkelig trykstyrke).

¢ Forankring er ikke tilladt.

¢ Den friske betontemperatur under installationen kan veere 15 °C, temperaturen af den
omgivende luft under prevningen (méletid: 168 timer) mé ikke falde til under 5 °C.
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Der skal veere anbragt to temperaturfelere (afstand 5cm) i midten af blokken. To
yderligere temperatursensorer anbringes pa en imaginar linje mellem blokkens centrum
og midten af en sideoverflade eller midten af den gverste overflade i en afstand af 5 cm
og 50 cm fra overfladen (se figur Figur 1).

. Modstandssensorer med en tilladt afvigelse pad #* 1K anvendes som
temperatursensorer. Malekeeden (temperaturfeler, datalogger, stremforsyning) skal have
en nojagtighed pa + 1 K til registrering af temperaturomrade.

Temperaturprofilen i betonblokken og temperaturen i den omgivende luft registreres
kontinuerligt med en hyppighed pa 30 minutter over en periode pa mindst 168 timer (7
dage).

Provningerne skal dokumenteres i en prgvningsrapport med felgende oplysninger:

- Hydreringsvarme i henhold til DIN EN 196-8 eller DIN EN 196-11 i cementbatchen
anvendti]/g.

- Sensorernes og malekaedens type, betegnelse og malengjagtighed

- Dokumentation af malekseeden (datablade, konfiguration af datalogger,
dataforberedelse)

- Frisk betontemperatur Tgewon pa installationstidspunktet i °C
- Malt temperatur Tgewn(t) i tabelform og grafisk form i °C

- Tqaan(t) i tabelform og grafisk form i K
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Figur 1: Betonblok med placering af temperaturfolere
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5 Beregningsmassig estimering af adiabatisk temperaturstigning i beton

(1) Der foretages en matematisk beregning af betonens adiabatiske temperaturstigning i henhold til

formel (1).

(2) Beregningen baseres pa hydreringsvarmen for den cement, der leveres i betonen, pa grundlag af

(3)

en aktuel provningsveerdi Qi

AT 4 74, ca™

A Tad,7d,cal

Qiso

Qadiab

Qiso/QadiabA:

Ce, Cad, Ca

Cw

Qiso "z

Qiso
Qadiab.

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

Beregnet adiabatisk temperaturstigning i betonen i K

Hydreringsvarme i cementen i henhold til DIN EN 196-8 (reference) eller DIN
EN 196-111i]/g. Alternativt kan den hydreringsvarme, der er bestemt i
overensstemmelse med DIN EN 196-9, anvendes. Verdien for Qi er derefter
80 % af resultatet ifolge DIN EN 196-9 efter 168 timers maling.

Hydreringsvarme af cementen under adiabatiske betingelseriJ/g

Forholdet mellem hydreringsvarme isotermisk Qi, ved 20 °C og adiabatisk
hydreringsvarme Q.qi» efter 7 dage:

Uden at bestemme det faktiske forhold kan folgende veerdier anvendes, nar
CEM III LH: 0,75

CEMII/A, CEMII/B og CEM III: 0,80

CEMI0,90

Specifik varme af cementen, tilseetningsstoffet og stenkernerne. Medmindre der
foreligger seerskilte oplysninger: 0,84 J/(g*K)

Specifik varme af vandet i preven. Medmindre der foreligger seerskilte
oplysninger: 3,76 J/(g*K) i henhold til DIN EN 12390-15

Cementindhold, tilseetningsstofindhold, stenkornindhold i kg/ m?

Vandindhold i kg/m?

Provningerne skal dokumenteres i en prgvningsrapport med angivelse af de anvendte

parametre.

®  Qio som provningsveerdii]/g ledsaget af provningsrapporten

¢ detantagne forhold Qiso/Qadiab

¢ Cementindhold, tilseetningsstofindhold, vandindhold, indhold af stenkorn i beton i kg/m3

i Ce, Cad, Ca, Cw

¢ ATad,7d,callK
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A.1. Bemeerkninger til proceduren

A.1.1. Generelt

(1)

(2)

(3)

(4)

I det folgende gives der oplysninger om de tre metoder, der skal tages i betragtning ved
evalueringen af resultaterne.

Betonens hydreringsvarme pavirkes hovedsagelig af cementegenskaberne og
cementindholdet.

I det veesentlige kan produktionsudsving i cementegenskaberne fore til, at forskellige
adiabatiske temperaturstigninger bestemmes med samme betonsammensatning, men med
et andet parti cement. For at klassificere den adiabatiske temperaturstigning i betonen, der
er bestemt i overensstemmelse med afsnit 3 og 4, er det derfor absolut nedvendigt at
bestemme hydreringsvarmen i den cementbatch, der anvendes i forsgget, i
overensstemmelse med DIN EN 196-8 eller DIN EN 196-11.

For betonsammensetningen kan forventede wudsving i betonens adiabatiske
temperaturstigning estimeres ud fra kendskabet til produktionsudsvingene i cementens
hydreringsvarme.

A.1.2. Adiabatisk temperaturstigning i overensstemmelse med afsnit 3

(1)

(2)

(3)

Bestemmelse af den adiabatiske temperaturstigning i overensstemmelse med punkt 3 er
referencemetoden til bestemmelse af den adiabatiske temperaturstigning.

I laboratorieprgvningenen under definerede rammebetingelser og under hensyntagen til
varmetabet i betonkaorimeteret bestemmes den adiabatiske temperaturstigning i betonen
under hensyntagen til alle egenskaberne ved den beton, der testes med de
betoninputbatcher, der anvendes deri.

Det er pavist, at en vis adiabatisk temperaturstigning i betonen kan opretholdes med den
undersggte betonsammensatning.

A.1.3. Kvasiadiabatisk temperaturstigning i henhold til punkt 4

(1)

(2)

(3)

I byggepladsprgvningen bestemmes den kvasiadiabatiske temperaturstigning i betonen
under hensyntagen til alle egenskaberne af den undersegte beton med de partier af
betonramaterialer, der anvendes deri, hvis prevningen udferes korrekt.

Den kvasiadiabatiske temperaturstigning, der er bestemt i byggepladsprevningen,
representerer et lavere skon over den adiabatiske temperaturstigning i betonen, da
uundgaelige varmetab ikke tages i betragtning athaengigt af de endrede miljeforhold. Sterre
intervaller for den friske betontemperatur samt stgrre udsving i betonsammensatningen,
der forventes i betonanlegget som folge af produktionen sammenlignet med
laboratorieprevningen, kan ogsa forventes at resultere i sterre udsving i resultaterne.

Ud over bestemmelsen af betonens kvasiadiabatiske temperaturstigning kan andre
betonegenskaber undersgges under produktionen af blokken, i modsetning til
laboratorieprevningen, sdsom pumpbarheden og luftporestabiliteten under praktiske
konstruktionsforhold.
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(4) Det er pavist, at en vis adiabatisk temperaturstigning i betonen kan opretholdes med den
undersggte betonsammensatning. Resultaterne er mindre, men tilstraekkelige pa den sikre
side end med den adiabatiske test, der er omhandlet i afsnit 3.

A.1.4. Beregningsmaessig estimering af adiabatisk temperaturstigning i henhold til afsnit 5

(1) Ved hjeelp af en beregningsmetode anslas den adiabatiske temperaturstigning i beton ud fra
en antagelse om en frisk betontemperatur pa 20 °C, idet der tages hensyn til antagelser om
parametre fra litteraturreferencer samt en hydreringsvarme i cementen, der bestemmes ved
provning.

(2) Det er muligt at bestemme cementets hydreringsvarme ved hjelp af tre forskellige
standardiserede prgvningsmetoder (DIN EN 196-8, DIN EN 196-9, DIN EN 196-11), hvis
egentlige formal er at bestemme cementets LH-egenskab. Prgveresultaterne for disse tre
procedurer er underlagt visse udsving pa grund af proceduren. Resultaterne af to korrekt
udferte provninger, der udferes af to laboratorier, kan afvige i overensstemmelse med de
preecisionsspecifikationer, der er specificeret i standarderne i henhold til DIN EN 196-8 op til
50]/g, i henhold til DIN EN 196-9 op til 42 ] /g og i henhold til DIN EN 196-11 op til 37 J/g.

(3) De afvigelser, der er naevnt i stk. 2, kan resultere i afvigelser p& ca. 5 K af den beregnede
adiabatiske temperaturstigning i betonen alene pa grundlag af cementens hydreringsvarme
med ellers uendrede parametre.

(4) Afvigelser pa 0,05 af det faktiske forhold Qio/ Q.a fra det beregnede forhold kan
repraesentere en forskel pad ca. 3 K i den beregnede adiabatiske temperaturstigning i
betonen.

(5) Ved anvendelse af beregningsmetoden med de ungjagtigheder, der er naevnt i (3) og (4), skal
der tages ngje hensyn til en enkel metode til estimering af den adiabatiske
temperaturstigning og mulige virkninger p& den pageeldende struktur/komponent. Hvis
betonen befinder sig pd den ovre greense af den tilladte maksimale komponenttemperatur,
indebeerer den procedure, der er beskrevet i afsnit 5, en risiko pa grund af faren for skader
som falge af sekundeer ettringitdannelse. For s& vidt angar baselignende komponenter, der
arbejder ved den ovre greense for den tilladte adiabatiske temperaturstigning, indebeerer
den metode, der er beskrevet i punkt 5, en risiko pa grund af ugunstig overlejring af paforte
spendinger og restspandinger.
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