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METHOD OF TEST FOR
TEMPERATURE RISE IN  CONCRETE

1 .  S c o p e

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

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  C a b i n e t . - A n  i n s u l a t e d  c a b i -
n e t  w i t h  h e a t i n g  e l e m e n t s  a n d  f a n s .

2 . 1 . 2  R o o m . -  A  c o n t r o l l e d  t e m p e r -
a t u r e  r o o m  c a p a b l e  o f  m a i n t a i n i n g  a n y
s e l e c t e d  t e m p e r a t u r e  w i t h i n  t h e  r a n g e
of  35  to  135  F  (2  to  58  C) ,  and  a l so  o f
a u t o m a t i c  v a r i a t i o n  t o  m a i n t a i n  a  c o n -
s tan t  d i f fe rence  of  0  to  10  F  (0  to  6  C)
b e t w e e n  t h e  r o o m  t e m p e r a t u r e  a n d  t h e
t e m p e r a t u r e  i n  t h e  i n s u l a t e d  c a b i n e t ,
w h i c h  i s  s i t u a t e d  w i t h i n  t h e  r o o m .

2 . 1 . 3  C o n t r o l  A p p a r a t u s . -  T h e
t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  a p p a r a t u s  ( F i g .  1 )
s h a l l  c o n s i s t  o f  t h e  f o l l o w i n g :

2 . 1 . 3 . 1  A n  e l e c t r o n i c  i n d i c a t i n g  p o -
t e n t i o m e t e r  a c c u r a t e  t o  ± 0 . 3  F  ( 0 . 2  C )
t o  c o n t r o l  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e
r o o m ,  a n d

2 . 1 . 3 . 2  a  d - c  a m p l i f i e r ,  a  m a g n e t i c
a m p l i f i e r ,  a n d  a n  e l e c t r o n i c  r e c o r d i n g
p o t e n t i o m e t e r  w i t h  a n  1 1 - i n .  ( 2 7 9 - m m )
s c a l e  h a v i n g  a  r a n g e  o f  - 0 . 4  t o  + 0 . 4  F
( - 0 . 2  t o  + 0 . 2  C ) , w i t h  l e a s t  d i v i s i o n
o f  0 . 0 0 4  F  ( 0 . 0 0 2  C ) . T h e s e  t h r e e
i n s t r u m e n t s  a c t  i n  c o m b i n a t i o n  a n d
a r e  a c t u a t e d  b y  u n b a l a n c e  i n  a  r e s i s -
t a n c e  b r i d g e ,  o n e  l e g  o f  w h i c h  r e p r e -
s e n t s  c o n c r e t e  s p e c i m e n  t e m p e r a t u r e
a n d  a n o t h e r  o f  w h i c h  r e p r e s e n t s  c a b i -
n e t  t e m p e r a t u r e . T h e y  s h a l l  b e
c a p a b l e  o f  m a i n t a i n i n g  c a b i n e t  a i r
t e m p e r a t u r e  t h e  s a m e  a s  s p e c i m e n
t e m p e r a t u r e  o r  s l i g h t l y  h i g h e r  o r
l o w e r  t h a n  s p e c i m e n  t e m p e r a t u r e  a s
m a y  b e  n e c e s s a r y  f o r  t h e  a d j u s t m e n t s
d e s c r i b e d  i n  P a r a g r a p h  3 . 1 0 .  A c c u -
r a c y  o f  c o n t r o l  s h a l l  b e  ± 0 . 0 0 4  F
(±0.002 C).

2 . 1 . 4  R e c o r d i n g  A p p a r a t u s . -  T h e
t e m p e r a t u r e  m e a s u r i n g  a n d  r e c o r d i n g
a p p a r a t u s  ( F i g .  1 )  s h a l l  c o n s i s t  o f  t h e
f o l l o w i n g :

2 . 1 . 4 . 1  A n  e l e c t r o n i c  r e c o r d i n g  p o -
t e n t i o m e t e r  a c c u r a t e  t o  ± 0 . 3  F
(±0.2 C),

2 . 1 . 4 . 2  a  p r e c i s i o n  r e s i s t a n c e
b r i d g e ,  t h e  l e a s t  d i a l  d i v i s i o n  o f  w h i c h
i s  0 . 0 0 0 1  o h m ,

2 . 1 . 4 . 3  a n  e l e c t r o n i c  n u l l  i n d i c a t o r ,
2 . 1 . 4 . 4  t e n  p r e c i s i o n  r e s i s t a n c e

t h e r m o m e t e r s ,  a n d
2 . 1 . 4 . 5  f i v e  i r o n - c o n s t a n t a n

t h e r m o c o u p l e s .
2 . 1 . 5  J a c k e t . -  A  s h e e t  m e t a l  j a c k e t

( F i g .  2 )  t o  h o l d  i n s u l a t i o n  m a t e r i a l
a r o u n d  t h e  s p e c i m e n  c o n t a i n e r . T h e
j a c k e t  s h a l l  b e  3 4  i n .  ( 8 6 4  m m )  i n  d i -
a m e t e r  a n d  3 6  i n .  ( 9 1 4  m m )  h i g h ;  i t s
b o t t o m  s h a l l  b e  c o v e r e d  o n  t h e  i n s i d e
w i t h  p o l y s t y r e n e i n s u l a t i o n  2  i n .
( 5 1  m m )  t h i c k .

2 . 1 . 6  S p e c i m e n  C o n t a i n e r . -  A  s h e e t
m e t a l  s p e c i m e n  c o n t a i n e r , 3 0  i n .
( 7 6 2  m m )  i n  d i a m e t e r  a n d  3 0  i n .
(762  mm)  h igh ,  wi th  a  1 /2 - in .  (13-mm)-
f l a n g e  a t  t h e  t o p .  A  s t r a p  ( 1 / 8  b y
1  i n . )  ( 3 . 2  b y  2 5  m m )  s h a l l  e x t e n d
d i a m e t r i c a l l y  a c r o s s  t h e  i n s i d e  o f  t h e
c o n t a i n e r  a t  t h e  t o p . T h e  s t r a p  s h a l l
h a v e  f i v e  1 / 2 - i n . -  ( 1 3 - m m - )  d i a m e t e r
h o l e s ,  o n e  a t  t h e  m i d p o i n t  a n d  t w o  o n
e i t h e r  s i d e  a t  2  a n d  1 2  i n .  ( 5 0  a n d
3 0 5  m m )  f r o m  t h e  m i d p o i n t .

2 . 1 . 7  S p e c i m e n  C o n t a i n e r  C o v e r . -
A  s p e c i m e n  c o n t a i n e r  c o v e r  o f  s h e e t
m e t a l  w i t h  h o l e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e
h o l e s  i n  t h e  s t r a p  ( s u b p a r a  2 . 1 . 6 ) .
A i r t i g h t  p a c k i n g  g l a n d s  s h a l l  b e
b r a z e d  o r  s o l d e r e d  i n  p l a c e  o n  t h e
c o n t a i n e r  c o v e r  o v e r  t h e  f i v e  h o l e s .
T h e  p a c k i n g  g l a n d s  s h a l l  b e  o f  a  s i z e
s u i t a b l e  f o r  t i g h t e n i n g  o n  t h e  s h a f t s
o f  t h e  r e s i s t a n c e  t h e r m o m e t e r s  w h i c h
w i l l  p a s s  t h r o u g h  t h e  h o l e s  ( p a r a  3 ) .

3 .  T e s t  P r o c e d u r e

3 . 1  C a l i b r a t i o n . -  T h e  t e n  r e s i s -
t a n c e  t h e r m o m e t e r s ,  w h i c h  s h a l l  b e
p e r m a n e n t l y  w i r e d  t o  a  t e r m i n a l  s t r i p
w i t h i n  t h e  c a b i n e t ,  s h a l l  b e  c a l i b r a t e d ,
by clipping the leads, to read to
± 0 . 0 0 5  F  ( ± 0 . 0 0 3  C )  a t  t h r e e  c o n s t a n t
t e m p e r a t u r e s  c o v e r i n g  t h e  e x p e c t e d
r a n g e  o f  t h e  a d i a b a t i c  t e m p e r a t u r e -
r i s e  t e s t . F o r  t h i s  p u r p o s e  t h e
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F i g .  1 . T e m p e r a t u r e  c o n t r o l  a n d  m e a s u r i n g  e q u i p m e n t
f o r  t w o  a d i a b a t i c  c a l o r i m e t e r s

F i g .  2 . P r e p a r i n g  m a s s  c o n c r e t e
s p e c i m e n  f o r  t e m p e r a t u r e - r i s e

t e s t ;  j a c k e t  a n d  p o s i t i o n i n g  o f
t h e r m o m e t e r s  i n  s p e c i m e n

a r e  s h o w n

t h e r m o m e t e r s  s h a l l  b e  t a p e d  t o g e t h e r
a n d  t e s t e d  i n  a  v a c u u m  f l a s k  l o c a t e d
w i t h i n  t h e  c a b i n e t . D u r i n g  t h e  c a l i -
b r a t i o n ,  a i r  c u r r e n t s  s h a l l  b e  e x c l u d e d
f rom the  vacuum f lask  by  use  of  pack-
i n g  m a t e r i a l  a t  t h e  t o p .  W h e n  t h e  c a l -
i b r a t i o n  o f  a l l  t h e r m o m e t e r s  i s  w i t h i n
± 0 . 0 0 5  F  ( ± 0 . 0 0 3  C )  o f  t h e  a v e r a g e ,
e a c h  t h e r m o m e t e r ’ s  r e m a i n i n g  d e -
v i a t i o n  f r o m  t h e  a v e r a g e  s h a l l  b e  u s e d
a s  a  c o r r e c t i o n  f o r  t h a t  t h e r m o m e t e r .

3 . 2  P o s i t i o n i n g  o f  T h e r m o m e t e r s . -
T h e  r e s i s t a n c e  t h e r m o m e t e r s  s h a l l  b e
p o s i t i o n e d  a s  f o l l o w s :  o n e  s u s p e n d e d
in  the  a i r  o f  the  cabine t ,  two on  oppo-
s i te  s ides  ins ide  the  jacket ,  two on  op-
p o s i t e  s i d e s  o u t s i d e  t h e  s p e c i m e n  c o n -
t a i n e r , a n d  f i v e  ( F i g .  2 )  i n s i d e  t h e
s p e c i m e n  c o n t a i n e r . T h e  f i v e  t h e r -
m o m e t e r s  p l a c e d  i n  t h e  s p e c i m e n  c o n -
t a i n e r  s h a l l  b e  t h r e a d e d  t h r o u g h  t h e
h o l e s  i n  t h e  c o v e r ,  p a s s e d  t h r o u g h  t h e
h o l e s  i n  t h e  s t r a p  a c r o s s  t h e  t o p  o f
the  conta iner ,  and  he ld  in  p lace  dur ing



( I s s u e d  1  D e c .  1 9 7 3 ) C 38

TEST FOR TEMPERATURE RISE IN  CONCRETE (C  38 -73 ) 3

placement of concrete by wooden
s t r a p s  n e a r  t h e  t o p . E x c e p t  f o r  t h e
a i r  t h e r m o m e t e r , a l l  t h e  t h e r m o m -
e t e r s  s h a l l  b e  p o s i t i o n e d  i n  a  s t r a i g h t
l i n e  p a s s i n g  d i a m e t r i c a l l y  t h r o u g h  t h e
m i d p l a n e  o f  t h e  s p e c i m e n  c o n t a i n e r .

3 . 3  I n s u l a t i o n . -  T h e  j a c k e t  s h a l l  b e
p l a c e d  o n  a  w a r e h o u s e  d o l l y  i n  s u c h  a
p o s i t i o n  t h a t  i t  w i l l  b e  i n  t h e  a p p r o x i -
m a t e  c e n t e r  o f  t h e  c a b i n e t  w h e n  t h e
d o l l y  i s  r o l l e d  i n t o  t h e  c a b i n e t .  T h e
s p e c i m e n  c o n t a i n e r  s h a l l  b e  p l a c e d
i n s i d e  t h e  j a c k e t ,  t h e  a n n u l a r  s p a c e
f i l l e d  w i t h  e x p a n d e d  v e r m i c u l i t e  i n -
s u l a t i o n  ( A S T M  D e s i g n a t i o n : C 516,
Type  2 ) , a n d  t h e  w h o l e  a s s e m b l y  a l -
l o w e d  t o  r e m a i n  o v e r n i g h t  i n  t h e  c a l -
o r i m e t e r  r o o m ,  w h i c h  s h a l l  b e  m a i n -
t a i n e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e  e x p e c t e d
c a s t i n g  t e m p e r a t u r e .

3 . 4  R o o m  T e m p e r a t u r e  A d j u s t -
m e n t . -  T h e  n e x t  d a y  t h e  a p p r o x i m a t e
c a s t i n g  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  d e t e r -
m i n e d  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e ,  a n d  t h e
r o o m  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  a d j u s t e d
t o  a g r e e  c l o s e l y  w i t h  t h e  c a s t i n g  t e m -
p e r a t u r e . R o o m  t e m p e r a t u r e  w i l l
l a t e r  b e  a d j u s t e d  a n d  c o n t r o l l e d  a s
p r e s c r i b e d  i n  S u b p a r a g r a p h  3 . 8  b e l o w .
T h e  d o o r  o f  t h e  c a b i n e t  s h a l l  r e m a i n
o p e n  d u r i n g  c a s t i n g  o f  t h e  s p e c i m e n .

3 . 5  S p e c i m e n . -  T h e  s p e c i m e n  s h a l l
b e  m a d e  f r o m  a  s i n g l e  1 1 . 9  f t3 ( 0 . 3  m3 )
b a t c h  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
wi th  the  appl icab le  provis ions  of  CRD-
C’s  10  and  49 ,  sha l l  be  p laced  and  v i -
b r a t e d  i n  t h r e e  l a y e r s  i n  t h e  s p e c i m e n
c o n t a i n e r  t o  f o r m  a  c y l i n d r i c a l  s p e c -
i m e n  3 0  i n .  ( 7 6 2  m m )  i n  d i a m e t e r
a n d  a p p r o x i m a t e l y  2 9  i n .  ( 7 3 7  m m )  i n
h e i g h t .

3 . 6  T e m p e r a t u r e  B a l a n c i n g . -  W h e n
t h e  p r e c i s i o n  t h e r m o m e t e r s  a r e  c o v -
e r e d  w i t h  c o n c r e t e  d u r i n g  t h e  p l a c e -
m e n t  o f  t h e  s p e c i m e n ,  t h e  d i f f e r e n c e
b e t w e e n  c o n c r e t e  t e m p e r a t u r e  a n d
r o o m  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  n o t e d  a n d
r e d u c e d  p r o m p t l y  b y  m a n u a l  c o n t r o l
o f  r o o m  t e m p e r a t u r e  s o  t h a t  t h e  d i f -
f e r e n c e  s h a l l  b e  n o  m o r e  t h a n  ± 0 . 4  F
(±0.2  C) ,  the  to ta l  range  of  the  cont ro l
p o t e n t i o m e t e r , w h i c h  o p e r a t e s  i n  a n
i n d i c a t i n g , r a t h e r  t h a n  a  c o n t r o l ,  c a -
p a c i t y  d u r i n g  t h i s  s t e p  o f  t h e  p r o c e -
d u r e .  T h i s  t y p e  o f  c o n t r o l  i s  p o s s i b l e ,
a n d  n e c e s s a r y , o n l y  d u r i n g  t h e  t i m e
t h e  d o o r  o f  t h e  c a b i n e t  i s  o p e n .

3 . 7  S e a l i n g  S p e c i m e n . -  I m m e d i a t e l y
a f t e r  t h e  c o n c r e t e  h a s  b e e n  p l a c e d
( s u b p a r a  3 . 5  a b o v e )  a n d  v i b r a t e d ,  t h e
c o v e r  s h a l l  b e  s o l d e r e d  i n  p l a c e  a n d
t h e  p a c k i n g  g l a n d s  t i g h t e n e d ;  i t  i s  e s -
s e n t i a l  t h a t  t h e  s p e c i m e n  c o n t a i n e r ,
c o v e r , a n d  p a c k i n g  g l a n d s  b e  v a p o r -
t i g h t . One thermocouple shall be
t a p e d  a g a i n s t  t h e  m e t a l  c o v e r  n e a r  t h e
center ,  two suspended in  a i r  wi th in  the
c a b i n e t , a n d  t w o  s u s p e n d e d  i n  a i r  i n
t h e  c o n t r o l l e d  t e m p e r a t u r e  r o o m ;  o f
t h e s e , o n e  a t  e a c h  l o c a t i o n  s h a l l  b e
c o n n e c t e d  t o  t h e  e l e c t r o n i c  r e c o r d i n g
p o t e n t i o m e t e r  a n d  o n e  a t  e a c h  a i r  l o -
c a t i o n  s h a l l  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  e l e c -
t r o n i c  i n d i c a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  u s e d
t o  c o n t r o l  r o o m  a i r  t e m p e r a t u r e .

3 . 8  F i n a l  I n s u l a t i o n . -  E x p a n d e d
v e r m i c u l i t e  i n s u l a t i o n  s h a l l  b e  p l a c e d
o n  t o p  o f  t h e  s p e c i m e n  c o n t a i n e r  t o  a
depth  of  about  3  in .  (76  mm).  The  to ta l
a m o u n t  o f  v e r m i c u l i t e  u s e d  o n  t h e
s ides  (Sec .  3 .3)  and  top  sha l l  be  120  ±
20 lb (54 ± 9 kg). T h e  t e s t  a s s e m b l y
s h a l l  b e  r o l l e d  i n t o  t h e  c a b i n e t ,  a n d
t h e  d o o r  c l o s e d . T h e  t e m p e r a t u r e  o f
t h e  r o o m  s h a l l  t h e n  b e  l o w e r e d  t o  a n d
t h e r e a f t e r  c o n t r o l l e d  a t  a  t e m p e r a -
t u r e  a b o u t  1 0  F  ( 6  C )  b e l o w  c a b i n e t
t e m p e r a t u r e .

3 . 9  T e m p e r a t u r e  R e c o r d i n g . -  T h e
t e m p e r a t u r e s  i n d i c a t e d  b y  t h e  t e n  p r e -
c i s i o n  t h e r m o m e t e r s ,  a s  m e a s u r e d  b y
m e a n s  o f  t h e  p r e c i s i o n  b r i d g e ,  s h a l l
b e  r e c o r d e d  a s  s o o n  a s  t h e  t h e r m o m -
e t e r s  a r e  c o v e r e d ,  a g a i n  a f t e r  1  h r
a n d  a f t e r  2  h r ,  a n d  t h e n c e  d a i l y  ( d u r -
i n g  w o r k d a y s )  f o r  2 8  d a y s . T h e  a i r
t h e r m o m e t e r  a n d  t h e  c e n t r a l  c o n c r e t e
t h e r m o m e t e r  a r e  n o r m a l l y  c o n n e c t e d
t o  t h e  a u t o m a t i c  c a b i n e t  a i r  t e m p e r a -
t u r e  c o n t r o l ,  f o r m i n g  t w o  l e g s  o f  t h e
r e s i s t a n c e  b r i d g e  n e t w o r k ,  P a r a g r a p h
2 . 1 . 3 . 2 . T h e y  m a y ,  h o w e v e r ,  b e
b e  s w i t c h e d  t o  t h e  p r e c i s i o n  b r i d g e  f o r
t h e i r  t e m p e r a t u r e s  t o  b e  r e a d .

3 . 1 0  T e m p e r a t u r e  C o n t r o l  A d j u s t -
m e n t . - T h 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  f o r  t h e  r e c o r d  a n d  f o r  c o n t r o l
a d j u s t m e n t  p u r p o s e s  s h a l l  b e  t h e  a v -
e r a g e  o f  f o u r  t e m p e r a t u r e s ,  t w o  o f
w h i c h  a r e  t h e  t e m p e r a t u r e s  o f  t h e
t h e r m o m e t e r s  t h a t  a r e  2  i n .  ( 5 1  m m )
d i s t a n t  f r o m  t h e  c e n t e r  o f  t h e  s p e c i -
m e n  a n d  t w o  o f  w h i c h  a r e  t h e  t e m -
p e r a t u r e s  o f  t h e  t h e r m o m e t e r s  t h a t
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a r e  1 2  i n .  ( 3 0 5  m m )  d i s t a n t  f r o m  t h e
c e n t e r . T h e  c o n t r o l s  s h a l l  b e  a d -
j u s t e d  t o  i n i t i a t e  c o m p e n s a t i o n  f o r
a n y  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  c o n c r e t e
t e m p e r a t u r e  s o  o b t a i n e d  a n d  t h e  t e m -
p e r a t u r e  o f  t h e  a i r  a s  r e p r e s e n t e d
b y  t h e  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  t w o
t h e r m o m e t e r s  t h a t  a r e  l o c a t e d  i n s i d e
t h e  m e t a l  j a c k e t . T h e  a d j u s t m e n t  i s
a c c o m p l i s h e d  e i t h e r  b y  m o v i n g  t h e
p o i n t e r  o f  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 ,  P a r a g r a p h  2 . 1 . 3 . 2 ,  o r  b y  v a r y i n g
r e s i s t o r s  t h a t  a r e  p l a c e d  f o r  t h i s  p u r -
p o s e  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  a i r  a n d  c o n -
c r e t e  r e s i s t a n c e  t h e r m o m e t e r s . T h e
d i f f e r e n c e  n o t e d  o n  t h e  c a s t i n g  d a y
may be  ignored;  but  beginning the  f i rs t
d a y  a f t e r  c a s t i n g ,  a d j u s t m e n t s  s h a l l
b e  m a d e  a s  n e c e s s a r y  o n  e a c h  w o r k -
d a y ,  a n d  a  c u m u l a t i v e  r e c o r d  o f  t h e

d i f f e r e n c e  k e p t .  T h e  a c c u m u l a t e d  d i f -
f e r e n c e  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t e s t  s h o u l d
n o t  b e  m o r e  t h a n  ± 0 . 0 2  F  ( ± 0 . 0 1  C ) .

3 . 1 1  C o r r e c t i o n  f o r  H e a t  L o s s . -
T h e  t e m p e r a t u r e  r i s e  a t  a n y  t i m e
s h a l l  b e  i n c r e a s e d  b y  4 . 0  p e r c e n t  t o
a c c o u n t  f o r  t h e  h e a t  l o s s  t o  t h e  i n s u -
l a t i o n  ( N o t e ) .

Note . -  Th i s  co r r ec t ion  i s  based  on  approx ima te  ca l -
culations involving heat capacities and the ratio of in-
side area to total area of the container.

4 .  R e p o r t

4 . 1  T h e  r e p o r t  s h a l l  c o n t a i n  r e l -
e v a n t  d a t a  o n  a g g r e g a t e s  a n d  m i x -
t u r e  p r o p o r t i o n s ,  a n d  a  t a b l e  a n d
p l o t  o f  t h e  c o r r e c t e d  t e m p e r a t u r e -
r i s e  d a t a .
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