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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12390-14:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Fiir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 005-07-05 AA ,Priifverfahren fiir Beton, SpA zu
CEN/TC 104/SC 1/TG 8 und CEN/TC 104/SC 1/TG 11 sowie CEN/TC 51/WG 12 im DIN-Normenausschuss
Bauwesen (NABau) verantwortlich.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung der prEN 12390-14

beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden
auch fiir den englischen Text.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12390-14:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Diese Norm ist eine in einer Reihe von Normen iiber die Priifung von Beton.

EN 12390, Priifung von Festbeton, umfasst die folgenden Teile:

— Teil 1: Form, Maf3e und andere Anforderungen fiir Probekérper und Formen
— Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir Festigkeitspriifungen
— Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern

— Teil 4: Bestimmung der Druckfestigkeit — Anforderungen an Priifmaschinen
— Teil 5: Biegezugfestigkeit von Probekdrpern

— Teil 6: Spaltzugfestigkeit von Probekérpern

— Teil 7: Dichte von Festbeton

— Teil 8: Wassereindringtiefe unter Druck

— Teil 13: Bestimmung des Elastizitdtsmoduls unter Druckbelastung (Sekantenmodul)

— Teil 14: Teiladiabatisches Verfahren zur Bestimmung der Wdrme, die wdhrend des Erhdrtungsprozesses
von Beton freigesetzt wird

— Teil 15: Adiabatisches Verfahren zur Bestimmung der Wirme, die wdhrend des Erhdrtungsprozesses von
Beton freigesetzt wird

— Teil xx: Bestimmung der Schwindung (in Vorbereitung)

— Teil xy: Bestimmung des Kriechverhaltens (in Vorbereitung)
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt das Verfahren zur Bestimmung der von Beton wahrend des
Erhartungsprozesses unter teiladiabatischen Bedingungen in einem Labor freigesetzten Warme fest. In
Anhang B ist das Verfahren fiir den Fall der Priifung vor Ort festgelegt. Die Priifung eignet sich fir
Probekorper, fiir die ein Wert D fiir das im Beton tatsdchlich verwendete Grofdtkorn der Gesteinskdrnung

(Dpax) von hochstens 32 mm angegeben ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieflich aller Anderungen).

EN 12350-1, Priifung von Frischbeton — Teil 1: Probenahme

EN 12390-2, Priifung von Festbeton — Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir Festigkeits-
priifungen

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1.1

teiladiabatische Einrichtung

Einrichtung, die eine Kalorimeterzelle umfasst, mit der die maximalen Warmeverluste geringer als
100]J/(h-K) sind

3.1.2
Abweichung von der Adiabatik

@

Geschwindigkeit des Temperaturabfalls (°C/h) einer vollstdndig hydratisierten Referenzbetonprobe

3.1.3
teiladiabatische Warmefreisetzung

(9)

Rechenwert der von Beton im Verlauf seiner Hydratation unter teiladiabatischen Bedingungen freigesetzten
Warme

3.14

Kalorimeterzelle

Zelle, die den Probenbehalter (die Gief3form) oder den Kontrollprobekdrper enthélt und mit einem isolierten
Aufiengehduse mit dicht schliefRender, abnehmbarer Abdeckung versehen ist
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Tabelle 1 — Symbole, Einheiten und Erklarung

Symbol | Einheiten Erkldrung
Ceal J/°C Bei der Kalibrierung erhaltene Warmekapazitat des Kalorimeters
Ceon ]J/°C Gesamtwarmekapazitdt des Betonprobekorpers allein (Produkt aus Masse und
spezifischer Warmekapazitit)
Ciot J/°C Gesamtwarmekapazitit = C.,, + C
a °C/h Abweichung von der Adiabatik
a7) °C Temperaturabweichung zwischen dem Betonprobekorper und dem Kontroll-
probekorper zum Zeitpunkt # = T, (£) — Ty (?)
AT, °C Anstieg der Eigentemperatur
q(7) /g Zum Zeitpunkt 7 freigesetzte Warme
Toxt °C Aufientemperatur
Teon,0 °C Anfangstemperatur des Frischbetons
Teon(® °C Temperatur des Betonprobekdrpers zum Zeitpunkt ¢
Tea(®) °C Temperatur der Kalorimeterzelle zum Zeitpunkt ¢
Ty °C Temperatur des Kontrollprobekorpers aus erhdrtetem Beton zum Zeitpunkt ¢
AT, °C gemessener Temperaturanstieg
AT, °C berichtigter Temperaturanstieg
t min Dauer der Priifung = Alter des Betons = Zeit, die vergangen ist, seit der Zement
zum ersten Mal mit Wasser in Beriihrung gekommen ist
fo - Anfangszeit der Priifung
At min Zeitabstand zwischen Ablesungen, nicht langer als 5 min
Ce JeC-1l.kg1 |spezifische Warme des Zements
Cy Jec-1.kg1 |spezifische Warme der Zuschlage und Zusatzstoffe
Cw JeCc-1.kg! |spezifische Warme des in der Probe enthaltenen Wassers

Ly J°C-1.kg 1 | durchschnittliche spezifische Warme des Wassers, gleich 3 760 ] °C-1-kg~1

L JoCc-1.kg-1 |spezifische Warme der im Mischgut enthaltenen Feststoffe (Zement, Zusatzstoffe
und Zuschlige), etwa gleich 800 ] °C~1.kg1
Meon kg Masse der Betonprobe
m,. kg Masse des in der Probe enthaltenen Zements
Mmyq kg Masse der in der Probe enthaltenen Zusatzstoffe
my kg Masse der in der Probe enthaltenen Zuschlage
my, kg Nennmasse des in der Probe enthaltenen Wassers
MEorm kg Masse der leeren Gief3form
0 ] Der Masse an destilliertem Wasser zugefiithrte Warme
R2 - Regressionskoeffizient
1 A Intensitat des Gleichstroms
Cr J Gesamtwarmekapazitat der Priifeinrichtung und des destillierten Wassers
Caw J Warmekapazitat von destilliertem Wasser
a b - Kalibrierkoeffizienten
m (O3t Ig In einem Beton mit der Masse m_,, in Gramm, entstehende Hydratationswarme

ANMERKUNG Bei Bedarf diirfen genauere Werte der spezifischen Warme der Materialien, aus denen der Beton
hergestellt wird, verwendet werden (siehe Anhang C).

Documents
Document SharingsHub

Full document details: E DIN EN 12390-14:2016-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12390-14-2016-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12390-14-2016-03

E DIN EN 12390-14:2016-03 - Entwurf -
prEN 12390-14:2016 (D)

4 Kurzbeschreibung

Mit Hilfe dieser Priifung wird die von einem in einem fiir Beton geeigneten teiladiabatischen Kalorimeter
befindlichen Betonprobekdrper freigesetzte Warmemenge iiber der Zeit bestimmt.

Die erzeugte Warmemenge wird in regelmafdigen Zeitabstanden, beginnend unmittelbar nach dem Gief3en
des Probekorpers, in Joule bestimmt.

Diese Priifung wird mit Hilfe von zwei teiladiabatischen Kalorimetern durchgefiihrt, die so aufgebaut sind,
dass der Warmeverlust der Betonprobe an die Umgebung auf ein Mindestmaf$ verringert wird und dass sich
fiir beide identische Warmeverlustkoeffizienten und Warmekapazitaten ergeben.

Eine Probe des Frischbetons wird in einen Behdlter und mit diesem in das Kalorimeter gegeben, wo die
Innentemperatur des erhiartenden Betons und die freigesetzte Warmemenge gemessen werden. Die Hydra-
tationswarme ist immer gleich der im Kalorimeter und im Probekérper kumulativ anfallenden Warme plus
der seit der Anfangszeit nach aufden abgeleiteten kumulativen Warme.

Die Priifung eignet sich fiir alle Betone, die die in EN 206 aufgefithrten Zementarten enthalten, mit Aus-
nahme von schnellbindenden Zementen.

5 Prifeinrichtung
5.1 Thermometer

Zur Messung der Temperatur (7,,) des Frischbeton-Probekérpers und der Temperatur (7,) des erhérteten

Beton-Kontrollprobekdrpers mit einer maximalen zuldssigen Messabweichung von 0,1 °C im Arbeitsbereich
der Priifung. Fiir die Kalibrierung der Priifeinrichtung diirfen nur Platin-Widerstandsthermometer verwen-
det werden.

Bei der Priifung diirfen auch andere Temperaturmessverfahren angewendet werden, dies bedeutet jedoch,
zu akzeptieren, dass die erhaltenen Ergebnisse weniger genau sind. Falls andere Temperaturmessverfahren
angewendet werden, muss dies im Priifbericht angegeben werden.

5.2 Waage
Zur Messung der Masse des Betons mit einer maximalen zuldssigen Messabweichung von 0,02 %.
5.3 System zur Uberwachung und Regelung der Temperatur

Ein digitales Multimeter fiir die Messung des Widerstandes des Kalibrierzylinders und der Priifspannungen
mit einer maximalen zuldssigen Messabweichung von 0,1 % im Betriebsbereich von 0 V bis 200 V.

Ein Kalibrierzylinder, der einen in seiner Form dem Probekérper entsprechenden Aluminiumpriifling ent-
halt und einen Heizwiderstand von mindestens 2 500 Q hat, mit einem spezifischen elektrischen Wider-
stand, der einen niedrigen Warmekoeffizienten hat, z.B. aus Konstantan- oder Manganindraht. Die Wider-

standsanschlussdrihte sind auf einen Querschnitt von héchstens 0,05 mm?2 ausgelegt, um Warmelecks zu
vermeiden.

Ein weiteres Kalorimeter, das als Kontrollgerat dient und mit einem inerten Probekérper bestiickt ist und
das baugleich mit dem Kalibrierzylinder ist, jedoch ohne den Heizwiderstand.

Eine Einrichtung zur Temperaturmessung mit einer maximalen zuldssigen Messabweichung von 0,1 °C im
Betriebsbereich von 10 °C bis 100 °C.
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5.4 Teiladiabatische Einrichtung (Bild 1 zeigt ein schematisches Beispiel)

Fiir die Durchfiihrung der Priifung sind zwei Kalorimeter mit bei 20 °C gleichen Warmeverlustkoeffizien-
ten (a) erforderlich, deren Warmekapazitaten (C.,) um héchstens 15 % voneinander abweichen [3]. Das

eine Kalorimeter enthalt den Kontrollprobekorper und das andere den zu untersuchenden Probekérper.

Jedes Kalorimeter besteht iiblicherweise aus einer Kalorimeterzelle mit abnehmbarer warmeisolierter
Abdeckung und einem dufieren Gehduse, das aus einem hochgradig warmeleitenden Material, z.B. Stahl oder
ein anderer geeigneter Werkstoff, besteht. Die Kalorimeterzelle ist von einer dufieren Isolierschicht
umgeben, die ihrerseits von einem formbestdandigen Senkkasten (Caisson) umschlossen ist.

Ein wiirfelformiger oder zylindrischer Probenbehalter (Giefsform mit Abdeckung), aus Stahl mit einer Wand-
dicke von etwa 0,1 mm bis 0,2 mm oder aus Karton mit einer Wanddicke von etwa 1,9 mm hergestellt und
mit einem Volumen von mindestens 5 1.

Der Probenbehalter muss sich dafiir eignen, ein Sondenrohr, das aus einem hochgradig warmeleitenden und
mindestens zeitweise gegen den Angriff von Zementleim bestindigen Werkstoff besteht und ein Thermo-
meter aufzunehmen in der Lage ist, bis in die Mitte der Probe einzufiihren. Dieses Sondenrohr wird mit
einem warmedurchlassigen Fluid gefiillt, um fiir den bestmdglichen Warmekontakt zwischen dem Thermo-
meter und der Betonprobe zu sorgen.

Die Priifeinrichtung muss so aufgelagert werden, dass die Temperatur der Fufstiicke von der Umgebungs-
temperatur bestimmt wird.

Die Kalorimeter sind alle 4 Jahre oder nach jeder Modifizierung oder Uberholung nach dem in AnhangA.1
oder alternativ nach dem in Anhang A.2 festgelegten Verfahren zu kalibrieren.
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Bestandteile der Einrichtung:

Probenbehélter (Gief3form)
Untersuchungs- oder Kontrollprobe
Fuf3stiick

1 Mit warmedurchlassigem Fluid gefilltes Sondenrohr fiir die Aufnahme des Thermometers
2 Abdeckung (mit dhnlicher Warmeisolation wie die anderen Teile der Einrichtung)

3 Auferer Senkkasten

4 Warmeisolation

5 Stahlmantel

6

7

8

Bild 1 — Schematische Anordnung der Einrichtung
5.5 Kontrollprobekorper

Benotigt wird ein (thermisch inerter) Kontrollprobekoérper, der nach demselben Verfahren wie der zu
untersuchende Probekoérper gegossen wurde.

ANMERKUNG Es wird davon ausgegangen, dass Betonprobekorper von dhnlicher Dichte dhnliche Warmekapazi-
tdten haben.

Betonprobekoérper mit einem Alter von mindestens drei Monaten werden als thermisch trage bzw. inert

angesehen. Mit besonderer Aufmerksamkeit sollte im Falle von hydraulischen Bindemitteln mit langsamer
Warmefreisetzung vorgegangen werden.

6 Durchfiihrung

Die Priifung muss in einem klimatisierten Raum mit einer Temperatur von (20 + 2) °C durchgefiihrt werden.
Die offenen Kalorimeter, der Kontrollprobekérper und die Bestandteile des zu untersuchenden Betons
miissen mindestens 24 h in dem klimatisierten Raum gelagert werden. Es muss ausreichend Material zur

Verfligung stehen, um eine Betonprobe von mindestens 20 | herstellen zu kénnen.

Der Kontrollprobekérper wird in eines der beiden im klimatisierten Raum stehenden Kalorimeter gegeben.
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Die Nennmassen des Zements (m.), der Zusatzstoffe (m,4), der Zuschlage (m,) und des Anmachwassers (m,,),

die zur Herstellung der Betonprobe erforderlich sind, miissen aufgezeichnet werden, und vor Beginn des
Mischens sind ihre Temperaturen mit einer maximalen zuldssigen Messabweichung von 1 °C zu messen
und aufzuzeichnen.

ANMERKUNG1 Die Nennmasse ist der anhand der Mischungsrezeptur aus der Frischbetonrohdichte und dem
Volumen der Probe errechnete Wert.

Die leere Giefiform ist mit dem Sondenrohr und der Abdeckung zu wagen und so die Masse mg,., zu
bestimmen.

Unmittelbar nach dem Mischen wird dem Frischbeton in Ubereinstimmung mit EN 12350-1 eine Probe
entnommen und nach EN 12390-2 in den Probenbehdlter iiberfiihrt.

Die Anfangszeit (7;) und die Anfangstemperatur des Frischbetons (7, o) sind aufzuzeichnen.
ANMERKUNG 2 Als Anfangszeit (#,) gilt die Zeit, zu der das Wasser dem Zement und den Zuschldgen zugegeben wird.

Sobald die Giefsform nahezu vollstandig gefiillt ist, wird das Sondenrohr eingefiihrt. Danach wird weiterer
Beton zugegeben und verdichtet, bis die Form vollstindig gefiillt ist. Die Abdeckung der Gief3form wird
aufgesetzt und dicht verschlossen, um Verdunstung und Kondensation im Kalorimeter auf ein Mindestmaf3
Zu verringern.

Die Gief3form ist mit der Betonprobe (und dem Sondenrohr und der Abdeckung) zu wagen, und die Masse
der Betonprobe (m,,) ist zu ermitteln und aufzuzeichnen.

Danach ist der den Frischbeton enthaltende Behilter in die Kalorimeterzelle zu stellen, die Thermometer
sind im Sondenrohr zu positionieren, das daraufhin mit warmedurchldssigen Fluid zu fiillen ist, die
Einrichtung ist zu schliefien und moglichst schnell in den klimatisierten Raum zu bringen, und es ist sofort
mit der Priifung zu beginnen.

Falls zwei oder mehr Probekérper in zwei oder mehr Kalorimetern gepriift werden, miissen diese einen
Abstand von mindestens 100 mm zueinander haben.

Die Zeitspanne zwischen der Anfangszeit (#j) und dem Beginn der Prifung muss moglichst kurz (vorzugs-
weise kiirzer als 0,5 h) sein und aufgezeichnet werden.

Wahrend der Prifung missen die Temperatur der Betonprobe 7, die Temperatur der Kontrollprobe 7
und die Aufdentemperatur 7,,; in Zeitabstinden A¢ von héchstens 5 min aufgezeichnet werden.

Die Priifung muss eine Dauer von mindestens 72 h haben und ist so lange fortzusetzen, bis sich die Tempe-
ratur des Betons (7,,,) innerhalb eines Zeitraums von 24 h um nicht mehr als 1°C dndert. Fir diesen
Zeitpunkt wird davon ausgegangen, dass die Hydratationsreaktion grofdtenteils abgeschlossen ist und es zu
keiner merklichen Warmefreisetzung mehr kommt.

ANMERKUNG 3 In den meisten Fillen reicht eine Dauer von 7 Tagen aus, um diesen Gleichgewichtszustand zu errei-
chen, obgleich eine langere Priifzeit erforderlich sein kann. Die Temperaturabweichung 7, — T stellt einen niitzlichen

Kontrollwert fiir diesen speziellen Zweck dar.
Am Ende der Priifung ist der Probenbehalter mit der Betonprobe erneut zu wégen, und aus dem erhaltenen

Ergebnis ist die Masse der Betonprobe zu bestimmen. Im Falle eines Massenverlustes der Betonprobe von
mehr als 1,0 % ist die Priifung ungiiltig und wird die Probe zuriickgewiesen.
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7 Angabe der Ergebnisse
7.1 Teiladiabatische Warmefreisetzung ¢(7)

Die kumulative Hydratationswarmeentwicklung des Betons iliber der Zeit ¢ = ¢(7) lasst sich nach folgender
Gleichung berechnen:

() = Crot(Toon(®) = Teon(0)) + f, a(0)0(u)du (1)
Die Warmekapazitat des Kalorimeters C_,; ist im Kalibrierungsbericht angegeben (siehe Anhang A).
Die Warmekapazitiat des Betonprobekorpers wird nach folgender Gleichung berechnet:

Ceon = Hs (mc+Maq +mg) + iy (2)
Die Gesamtwarmekapazitit C;y = C.op, + Ceal (3)

Der letzte Term der Gleichung (1) wird aus der Anfangszeit 7, berechnet, d.h. wenn davon ausgegangen wird,
dass keine Warme freigesetzt wurde (Erwdrmung aufgrund von Anhydrat-Lésung wird in den Anfangs-
phasen vernachlassigt). Fiir jedes einer Messungsnummer (#) entsprechende Zeitintervall (A7) wird der
Warmeverlust (Ag(k)) wie folgt berechnet:

Aq(t) = ab At = (a + bB,)OAt (4)
Dieser wird dann dem fiir » — 1 erhaltenen Wert als Naherung der in Gleichung (1) angegebenen Integration
hinzuaddiert.

Dabei ist
Gt = Teon(®O=Ter(O)+Teon(E=D~Teu(t=1) 5)

2

Danach werden die Werte von ¢ in einer Grafik liber ¢ aufgetragen, und die so erhaltene Kurve ergibt die
teiladiabatische Warmefreisetzung.

8 Bericht
Der Bericht muss die folgenden Angaben enthalten:

a) Verweisung auf diese Norm;

b) Bezeichnung des Betons;

c) Datum der Priifung;

d) Umgebungstemperatur wahrend des Mischvorgangs;

e) Anfangsmasse des Probekorpers (m,,);

f) Werte von g zum Zeitpunkt #;

g) jede Abweichung vom genormten Priifverfahren.
Der Bericht darf dariiber hinaus folgende Angaben enthalten:

h) Kalibrierkoeffizienten (a, b);
i) Wert der Warmekapazitat des Kalorimeters (C,,)).

9 Prazision

Fiir dieses Priifverfahren stehen noch keine Prazisionsdaten zur Verfiigung.
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