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METHOD OF TEST FOR
THERMAL DIFFUSIVITY OF MASS CONCRETE

1 .  S c o p e

1.1 This method of test serves
d e t e r m i n e  t h e  t h e r m a l  d i f f u s i v -
i t y  o f  s p e c i m e n s  o f  m a s s  c o n c r e t e
consisting of 8-cu-ft (0.0227 m3 )
c u b e s .

2 .  A p p a r a t u s

2 . 1  T h e  a p p a r a t u s  u s e d  s h a l l  c o n -
s i s t  o f :

2 . 1 . 1  A n  i n s u l a t e d  c a b i n e t  c o n t a i n -
i n g  h e a t i n g  e l e m e n t ,  b l o w e r ,  s h o w e r
h e a d s ,  a n d  d r a i n ,  a s  s h o w n  i n  F i g s .  1
and  2 .

2 . 1 . 2  A  s i x - p o i n t  r e c o r d i n g
p o t e n t i o m e t e r .

2 . 1 . 3  A  s o u r c e  o f  c o n s t a n t - F i g .  2 .  S h o w e r  h e a d  m o u n t e d  u n d e r
t e m p e r a t u r e  c o o l i n g  w a t e r ,  p r o v i d i n g l i d  o f  c a b i n e t

F i g .  1 . I n s u l a t e d  c a b i n e t  u s e d  i n  t e s t  f o r  t h e r m a l
d i f f u s i v i t y  o f  m a s s  c o n c r e t e
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a t  l e a s t  2 0 0 0  g p h ( 2 . 1 0 3  X  1 0- 3m 3 / s ) .
2 . 1 . 4  A n  o v e r h e a d  c r a n e  t o  p l a c e

s p e c i m e n s .
2 . 1 . 5  T w o  t h e r m o s t a t s  s e t  f o r  1 5 0  F

(66  C)  and  100  F  (38  C) ,  p l aced  ins ide
c a b i n e t  f o r  c o n t r o l l i n g  h e a t i n g  o f  c a b -
i n e t  a n d  s p e c i m e n s .

2 . 1 . 6  A  t i m e  c l o c k  c a p a b l e  o f  s e t -
t ings  up  to  9  hr ,  which  wi l l  swi tch  con-
t r o l  f r o m  1 5 0  F  ( 6 6  C )  t h e r m o s t a t  t o
1 0 0  F  ( 3 8  C )  t h e r m o s t a t .

2 . 1 . 7  N e c e s s a r y  r e l a y s  a c t u a t e d  b y
t i m e  c l o c k .

2 . 1 . 8  A  s o u r c e  o f  1 1 5  v  A C  p o w e r .
T h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  c o n t r o l s  i s  e f -
f e c t e d  b y  s e t t i n g  t h e  t i m e  c l o c k  t o
p r o v i d e  h e a t i n g  c o n t r o l l e d  a t  1 5 0  F
( 6 6  C )  f o r  a  s p e c i f i e d  t i m e ,  a t  t h e  e x -
p i r a t i o n  o f  w h i c h  t h e  c l o c k  a c t u a t e s
r e l a y s  c h a n g i n g  c o n t r o l  t o  t h e  1 0 0  F
( 3 8  C )  t h e r m o s t a t  u n t i l  t h e  p o w e r  i s
m a n u a l l y  c u t  o f f .

3 .  S p e c i m e n s

3 . 1  T h e  s p e c i m e n s  s h a l l  c o n s i s t  o f
8 - c u - f t  ( 0 . 0 2 2 7  m3 )  c u b e s  o f  c o n c r e t e
m a d e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  a p p l i c a -
b l e  p r o v i s i o n s  o f  C R D - C ’ s  1 0  a n d  4 9 .
A  m e t a l  r i n g  s h a l l  b e  e m b e d d e d  i n  t h e
c o n c r e t e  t o  p e r m i t  h o i s t i n g  o f  t h e
s p e c i m e n  a n d  a  t h e r m o c o u p l e  s h a l l  b e
e m b e d d e d  a t  t h e  c e n t e r  o f  m a s s  a t  t h e
t i m e  o f  c a s t i n g . A f t e r  h a r d e n i n g  a n d
c u r i n g  f o r  f r o m  2 1  t o  2 8  d a y s ,  a  s e c -
o n d  t h e r m o c o u p l e  s h a l l  b e  p l a c e d
u p o n  o n e  f a c e  o f  t h e  c u b e  a n d  s e c u r e d
b y  a  m e t a l  p l a t e  s c r e w e d  t o  t h e  f a c e
o f  t h e  c u b e . T h i s  t h e r m o c o u p l e  s h a l l
b e  p l a c e d  t i g h t l y  a g a i n s t  t h e  f a c e  o f
t h e  c u b e  s o  a s  t o  i n d i c a t e  t h e  t r u e
s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  c o n c r e t e
s p e c i m e n . T h e  m e t a l  p l a t e  s h a l l  b e
a p p r o x i m a t e l y  4  b y  4  b y  1 / 8  i n .  ( 1 0 2
b y  1 0 2  b y  3 . 2  m m )  i n  s i z e  a n d  w i l l  b e
s c r e w e d  t i g h t l y  a g a i n s t  t h e  t h e r m o -
c o u p l e  t o  i n s u r e  i n t i m a t e  c o n t a c t  b e -
t w e e n  t h e  t h e r m o c o u p l e  a n d  t h e  c o n -
c r e t e . T h e  s c r e w  w h i c h  h o l d s  t h e
p l a t e  m a y  b e  r u n  i n t o  a  l e a d  p l u g
w h i c h  h a s  b e e n  s e t  i n t o  a  s m a l l  h o l e
d r i l l e d  i n t o  t h e  c u b e .

4 .  P r o c e d u r e

4 . 1  T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p l a c e d
i n  t h e  c a b i n e t  s o  t h a t  t h e  b o t t o m  c o r -
n e r s  r e s t  o n  m e t a l  p l a t e s  a p p r o x i -
m a t e l y  2  b y  2  b y  1 / 2  i n .  ( 5 1  b y  5 1  b y
1 3  m m )  i n  s i z e ,  l o c a t e d  s o  t h a t  t h e

f l o w  o f  w a t e r  f r o m  t h e  s h o w e r  h e a d s
w i l l  f a l l  e q u a l l y  o n  t h e  t o p  a n d  v e r t i -
c a l  s u r f a c e s  o f  t h e  s p e c i m e n . T h e
b o t t o m  s u r f a c e  s h a l l  b e  k e p t  c o v e r e d
w i t h  w a t e r  t o  a  d e p t h  o f  n o t  m o r e
t h a n  1 / 4  i n .  ( 6 . 4  m m )  b y  p r o p e r  l o c a -
t ion  of  the  e leva t ions  of  dra in  openings
i n  t h e  c a b i n e t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e
m e t a l  p l a t e s  t h a t  s u p p o r t  t h e  s p e c i -
m e n . B y  t h i s  p r o c e d u r e  a n  e q u a l
d i s t r i b u t i o n  o f  c o o l i n g  w a t e r  w i l l  b e
s e c u r e d  f o r  a l l  s u r f a c e s  o f  t h e  s p e c i -
m e n . T h e  s p e c i m e n  t h e n  s h a l l  b e
h e a t e d  b y  h o t  a i r  a t  a  t e m p e r a t u r e
no t  exceed ing  150  F  (66  C)  fo r  approx-
i m a t e l y  7  h r  2 0  m i n ,  a t  w h i c h  t i m e  a
r e l a y  a c t u a t e d  b y  t h e  t i m e  c l o c k  w i l l
o p e r a t e ,  p l a c i n g  t h e  c a b i n e t  u n d e r
c o n t r o l  o f  t h e  1 0 0  F  ( 3 8  C )  t h e r m o s t a t
f o r  a  p e r i o d  o f  a t  l e a s t  6  h r  l o n g e r .
T h e  s p e c i m e n  w i l l  b e  i n  t h e r m a l  e q u i -
l i b r i u m  a t  1 0 0  F  ( 3 8  C ) .  A t  t h i s  t i m e
t h e  h e a t e r  s w i t c h  w i l l  b e  o p e n e d  a n d
w a t e r  a d m i t t e d  t o  t h e  s p r a y  n o z z l e s .
T h e  f l o w  s h a l l  b e  o f  s u f f i c i e n t  i n t e n -
s i t y  t o  c o v e r  t h e  b o t t o m  f a c e  o f  t h e
b l o c k  c o n t i n u o u s l y .  T h i s  w i l l  i m m e -
d i a t e l y  c o o l  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b l o c k
t o  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  w a t e r ,  a n d
t h i s  c o n d i t i o n  w i l l  b e  m a i n t a i n e d  u n t i l
t h e  c e n t r a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  b l o c k
i s  w i t h i n  5  F  ( 2 . 8  C )  o f  t h e  s u r f a c e
t e m p e r a t u r e . T h e r e u p o n ,  t h e  f l o w  o f
w a t e r  w i l l  b e  c u t  o f f ,  a n d  h e a t i n g  o f
t h e  b l o c k  w i l l  b e  r e s u m e d .  T h r e e
s i m i l a r  r u n s  w i l l  b e  m a d e  f o r  e a c h
s p e c i m e n . T h e  s u r f a c e ,  w a t e r ,  c a b i -
n e t ,  a n d  c e n t r a l  t e m p e r a t u r e s  w i l l  b e
cont inuous ly  recorded  to  0 .1  F  (0 .06  C)
b y  t h e  r e c o r d i n g  p o t e n t i o m e t e r
t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  h e a t i n g - a n d -
c o o l i n g  c y c l e .

5 .  C a l c u l a t i o n s

5 . 1  T h e  r e c o r d  o f  s u r f a c e  a n d  c e n -
t r a l  t e m p e r a t u r e s  o f  t h e  c u b e  d u r i n g
t h e  c o o l i n g  p e r i o d  s h a l l  b e  t a k e n  f r o m
t h e  p o t e n t i o m e t e r  c h a r t  f o r  1 5 - m i n  i n -
t e r v a l s . T h e  d i f f u s i v i t y  s h a l l  b e  d e -
t e r m i n e d  f r o m  t h e  t i m e - t e m p e r a t u r e
h i s t o r y  o f  t h e  c o o l i n g  r u n  b y
c o m p u t i n g :

Y = (t' - t)/(t' - tc )

w h e r e :
t '  =  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  d u r i n g
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c o o l i n g  ( m a y  b e  a v e r a g e d  i f  v a r i -
a t i o n  i s  l e s s  t h a n  3  F  ( 1 . 7  C )  f o r
e n t i r e  c o o l i n g  p e r i o d ,  e s s e n t i a l l y
e q u a l  t o  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e
i m m e r s i n g  w a t e r ) ,  d e g r e e s  F ,

t  =  t e m p e r a t u r e  a t  c e n t e r  o f  c u b e  a t
t i m e   ,  d e g r e e s  F ,

t c =  i n i t i a l  t e m p e r a t u r e  o f  c u b e  p r i o r
t o  c o o l i n g ,  d e g r e e s  F ,

  =  t h e r m a l  d i f f u s i v i t y  o f  t h e  c u b e ,
f t2 / h r ,  m2 / s ,

  =  t i m e  a f t e r  c o m m e n c e m e n t  o f
c o o l i n g ,  h r ,  a n d

r  =  d i s t a n c e  f r o m  c e n t e r  t o  s u r f a c e
( f o r  8 - c u - f t  ( 0 . 0 2 2 7  m3 )  c u b e ,
r = 1), ft.

5 . 2  V a l u e s  o f  Y  c o m p u t e d  f r o m
t h e  t e m p e r a t u r e  r e a d i n g s  a t  q u a r t e r -

h o u r  i n t e r v a l s  u s i n g  e q u a t i o n  ( 1 )
s h a l l  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  c h a r t  o n
F i g .  3 ,1 a n d  v a l u e s  f o r  X  o b t a i n e d
t h e r e b y .  T h e  d i f f u s i v i t y  s h a l l  t h e n  b e
c a l c u l a t e d  f r o m  e q u a t i o n  ( 2 ) .  R e s u l t s
o f  t h e s e  c a l c u l a t i o n s  f o r  t h e  f i r s t  2
o r  3  h r  ( d e p e n d i n g  o n  t h e  d i f f u s i v i t y )
w i l l  b e  d i s c a r d e d  d u e  t o  i n a c c u r a c i e s
i n  e s t i m a t e s  o f  X . A t  l e a s t  e i g h t
v a l u e s  f o r  X  s h a l l  b e  o b t a i n e d  f o r
e a c h  r u n , a n d  t h e  a v e r a g e  v a l u e  o f
 d e t e r m i n e d . T h e  a v e r a g e  v a l u e s
f o r    i n  s u c c e s s i v e  r u n s  s h a l l  v a r y
n o t  o v e r  0 . 0 0 5  f t2 / h r  ( 1 . 2 9 0  X  1 0- 7

m 2 / s ) .

1Williamson and Adams, Phys. Rev. (2), 14 (1919). p-99.
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