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1 .1. PJłZ.lWMIOT NORMY • Przedmiotem normy jest metoda oznaczania ciepla 
uwodnienia cementu,drogą bezpośredniego mierzenia temperatury zapra
wy ceme ntowej, twardniejącej w termosie w warunkach zbliżonych do adia
batycznych. 

1.2. ZAS'l'OSOIVANIE. Metoaa opisana w niujs~;f normie slu.~y do bada
nła ciepła uwodnienia ceOlentu w początkowym okresie t.wardnieł\ia ,przy 
czym okres badania nie powinien przekraczać 72 godzin. 

1.J. OKlłEŚLENIE. Cieplo uwodnieni&. ..: ~ .. Ientu jest t o ilość ciepA w)ldzie- , 
lona w wyniku reakcj i chemicznej pOili! ędzy sklaunlkami cementu a wodą, 
wyrażoną w kaloriach na gram. 

1.4. OUJAŚNIENIE OG6LNE.Pomieszczenie, w kt6rym mają być wykonane~ 
mIary, powinno mieć temperaturt możliwie stałą. okna wychodzące Da p6ł
noc. lub zaopatrzone w zasłony dla uniknifcia nagrzewania promieniami 
słonecznymi.W pomieszczeniu nie powinno być przewiewów. W czasie wy
konywania pomiarów drzwi 1 okna powinny być zawknitte. 

,1.5.NOBMY Z\Vl4ZANE 

PN-54/B-11 000 Piasek do pr6b wytrzymałościowych cementu. 

C!. ł'llZEBIEG OZNACZENIA 

. 2.1. ZASADA OZNACZANIA. Oznaczanie pOlega na mierzeniu temperatury za... 
. prawy cementowej. twardniejącej " t e,,' lllosie w warunkach zbliżonych do 
adiabatycznych. Ciepło uwodnienia camentu w cal/G oblicza sił jako 

. sumł ciepła nagromadzonego w określonym czasie w termosie 1 ciepla 
rozpuszczonego. w tym samym czasie przez urządzenie. 

2.2. pnZYlłZłDY 

2.2.1. Cylindryczny termos /naczynie Dewaralo pojemności około 750ml .. 
zaopatrzony w gumowy koreW, w kt6rym jest umieszczony termometr oska-
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li (} -. 50::? C, po;',\Villaj'1:-~JT IlU mierzenie tel!lpcratury z dokładnośc.ią do 
O~. '1 °C " Dolne. ,c zrść tel'lłłOlllet rll 7.uopatrzona jest w rllrlc,~ gumową, ulu.t\ria 
j :}".'1 wyjl;IO \'{<w ie t C i' l;; Oł11ctrll z z .. 1.prn\'ly, po ukoiiezeniu pomiaru. 

2 , 2 , ~ , L aź ll l ::t I'/ olina o pojet,mości około 50 litl;óW, zaopatrzona w urzą " 
-tTzcnlc rc0~LiT.-~c c --telll lIC ru.tu!'~ z Jokładnoś(~ ią do 0 \ 1 oC. 

~ 1-_0 Z.'iAC ZM: I_E_ !,0J!dliPE.CI CI EPLl\EJ paf-: YHZ4.D~_ 
2 .Li . .J\'yk()I:~1!'-:.JJ..r:lUi al~ 61V. Z waiyć ~ doldaJlloś('. i~l: do o ~ '1 G t.erlllos t !cor :k 
gUUlOWy i rark~ gumową nu.łoż,on,! Je termometr oraz oznaczyć IV r.ylindrze 
t;li a row:\Il:1 O~jj ęto~ć tej "' z~ś'~i termomct.ru ~ która w czasie pOlldura zanurz o 
n~ jes t IV zaprawie . 
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~ ip p lo \'Ił n~ c i\Ve szkłu : 

ku rka g lllOlO\'lCgO, 

','ic p ło 

o 
w c.al/G/ C: 

w gramach 
o 

\" c<11 /G/ C 

c i\:l,~a r rnr!c i g;llll!O~'/ (': j _. W gramach 

+ 

OJ:i ~i. o .6 ć · z ęś ·.·.l t :c i' t::ometrll za.n ;rz onej w zaprawic r \V cmJ 

c i f>p lo1Vl :..<.f;.:: il'le rtę ~~ i w cal/c !"),) /oe 

Oblisza lli e p oje rall aś r' i cieplnej lmlc L.:,y wykO!laĆ z dokłn.dnościll 
ra l/ C. 

do 

Kuid y k Olllp l et. a p:ll":l " II r' ,y / t eriH oS ~ kurek . termometr f rurka gumowa/ ł 
! ~t ór cg o ~~ ostuł:.l. 0:.:-1 i , zoaa. p ojemność ci q~ lna. f\lH1in i c!l być oznaczonJ' 
nakowyini ::U1:1er'aill i l l\' czasie prac y :i.auna z jego cZi!ści składowJ'ch 
lU OŻ ~ ł;yć Z <lrd C,li ona , 

0,01 

dla 
jed 
nie 

W l·a" i·~ "vni(' c zn :Jś ( ~ i wyii1i<lu J' części aparatury! 
cieplncj nn le i.y \\'y li: o:lal~ pOl'!owni~ • 

p .~j cmr.o~ci 

.?_ i . :1, \lyk .... :1.:t !J ic pOm :l; ll'U . Odważyć w tCl'Il: osie z tloldatlnością do '1, O G -
5:; :; G wod y l/ t CI:!perat ul' :6 c około "-5°C , 'l'cr ::lOs zal;:ryć natyehmiast !<orldem 
z:! :lp a t r z onylll \\' :' C 1.' I:lornctr ~ p o c ~ yllł powier z. (: !lIli~l Icorr,~a po!<rJ'C: war5twi~ pa
rar J. "J . l ub in !l e j 5u;Js 1; n: l.-,j .i wodos z..: zclncj . , :~ as tr :Jllie tCl , .• ':> 5 UI::i eścić " 
kąp :i· c li \'1 0 JlI C;j o LCl. lj l(;raL lll;:~c 20~: 0,1°C, ,,<la . r:t.aj;l:{~ go na "ak'l: glębov 
k ośl: " a b y woda f' i0 gała nu. wysokość około ::.! '.~iU ponad POZill1ll k orka.Odczy.
{-.y te lllp el:·<'ltt:!:' Y 'I'IoJy w l, c~· :.: '-) 5 ic za!lo !. o wal: d \'/a raz y z do !;:L-Lu!105Ci:l do O,1'ł;. 
i >i'~ :''''' '''' :/f'y ;.':.t?, [l O ] . ~ u:' ug i ~~ O f ,L1' go Llz,i ll al'.il od eil\dli za:H1l'zeaia termosu 
\'i 1 ~<lP i c ii \,()~l:lcj . 
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2.4 , 2. Oblic.zenie lvynil<:6w. Stała rozpr oszen ia. urządzenia /K/ w --o - calI 
/godz/ C, obliczyć wg wzoru ; 

/ 2 t 31 lug t.}/ - /2~J1 log t 1tll 
L,-4- ~ 3 

• 
w którym: 

2,)1 

t Iti," 

° pojemnoś6 c iepl rn przyrzQdu obliczona wg 2 .3 .2., w calI C 

e-ięiar wody IV termos ie, w gramach 

ró żnica pomiQdzy L e l. . peraturą wody w termosie, a tempera" urą !tą 
pieli wodnej, po upływie 3 godz. od chwili rozpoczęc ia pomi,a-

° ru, \V C. 

współczynnik przy zc::.mic:mi c 1n na log 

różnica pomiędzy t emperat ur~ wudy w termosie, a temperaturą ką 
pieli wodnej s po upływie 4L~ godz. od chwili rozpoczęcia ppmia·. 
ru p w oC. 

2 4 2 " Il {)ś ~ pO lllit1ró~v i dopusz..s~ a lne od~hylenie wyników. Należy prze ~ 
prowadzić conaj nnip.j dwa oZlla czenia stalej roz proszenia urządzenia " Ja.~ 
Ico wynik ostateczny przyjmuj e siQ średnią arytmetyczną z d\\'óch wyników 
nie róiniący~h się od siebie wiQcej niż 0,5 cal/godz./oC • 

• 

~,~.-...L~~:tniC::_E:'0Jlliar'.2.. Do suchej mis lci metalowej odwa żyć z dokład·· 
nos c" ią do 1 G, 120 G ceme ntu, 511"': G piasku grubego wg PN-54/B-11000 t 

przy czym piasek i e ement powinny I iec temperaturę 20°C. Cement z pias 
ki Alll zmieszać dokładnie r a mrSt~pnie dodać 72 mI wody o temperaturze 
20°C i dalej energicznie mieszać s tól low'l łopatką przez 2 minuty. 
Przygotowan'l: \1 ten sposób z~prawr l-> n:: enieść do termosu i zn:g;~ścić przez 
potrząsanie nac zyniem , Pozostałe Vi lil isce resztki zaprawy usunąć kawał
Idem waty i przcni?ś~ do termosus który następnie należy natychmiast 
przykryć korIdem zUlJpatrzonym tv Lermornet r o Powierzdmię korka pokryć 
warst\f:! parafinYr lub inne,j sLlbs tan~ j i WOdoszczelnej i termos zauurz y6 
w kąpieli wodn ej o t. elll )e ratu rze 20 :.: Or 1 oC, w ten sposób p aby woda 
siQgała. na wysokość 2 cm ponad poziom korka . Po 5 minutach~ liczonych 
° l chwili dodania wody do z a. )rawy odc zytać tChlpc raturcc zaprawy i od·· 
czy t ten traktować jako początkowy o Następnie odczytywać temperatur 9 
co 1 godzinv w okresie wzrostu! a co 4 gOlz iny w okresie spadku t empc~ 

ra t ury. 
Z odczy tanych wartości d la t e mpe ratury za.prawy w okresie badania ,wykre 
ślić na wykresie krz ywą tel:lp era t ury w zależno~('. i od CZJlSll badania oraz 
zaznaczyć lini \! telUpera t ury kąpieli wodnej. Nastt'pnie zmi erzyć plani ·~ 
n etl'em "p uwierzchnię ograniczoną krz;:,'w'l: t Clape r atury i linią telllperaLury 
kąpieli wodn ej d l a dan ego r.~asu badania o 

2 " 5: 2 . Oblic.zallic w ników Cicpł o lllYodniellL ~ ccmentu w badall;ym okresie 
czas~ /Q;; ~ w cal G ~ obI ic·zyc wg wz oru: 
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q ciepło wydzielone w czasie od O do X godz. w kaloriach, obliczone 
wg wzoru: 

q :-\ /C -I- m/ [ /20 -. t / + /t .. 20/' .:. F K o x J ~·x 

\V którym : 

C pojemllo!ić cieplna przyl'Z;ldu ~ w cal/oC, obliczona wg 2.).2. 

m pojem1l3ść cieplna zapral'iv'~ w cal/oC, obliczona \1g wzoru: 

m ... /0, '186 x (', i~~ar f!Cmentu/ + /0,189 x , ciQżar piaskuj + 
.:. /0 ~ 99U x (~iQżar wody/ 

t p oe zątkowa tcmperatura zaprawy, w Oc 
o 

t 1 ' o x ,m. ~ owa temperatura zaprawy~ w C 

li' o-·x powi er z(!lmia ograni~zona krzywą t cmperatury zaprawy, 
telllp~ra t llry k~lpieli \'Iodnej w czasie badania "od O do 
w (! lJl 

K stala l'ozlroszcnia termosu! w cal/godz./oC wg 2 .4.2 . 

o z 1136 ~. c iepło właś ~ i\Ye ccmentu~ \. cal/G/oC 

O ~ 139 .. c iepło wła.ści we piasIw, \V cal/G/OC 

0 ~ 998 c', ir~ plo właściwo ° .. Wo ( y , w cal/Gl C 

a linią 
X godzin, 

Prz~'kład rej cstracj i pOllliaró\'/ i obI i czani c wynil<ów podany jest \V załąljz 
lliku nr '1 . 

~,, 5_0iJ_ Il c'ś ć 12,?!I!i =J,l:'ÓW i <:i0~)Hszczalnc od~hy~ia wynH~ów ._ Należy przepro 
wadzić , (', ona;j~lIn ieJ dwa. pomio.ry ciepła. uwodnienia. cementu. JaJco wyniI< asta 
t e, ~~ zny przyjmu jc ~i~ średnic,!: a.rytmety(:zn:l z dwóch wyników', nie różnią~· 
~ydl si ę , od s iebie wi{lcej niż. 3 ca.l/G. 

I(ONIEC 



Zale cznik nr 1 do BN-6 

PUZ'lI\LAD REJESTRACJI POMIAR6w 
I OBLICZANIA W'iNIK6\1{ 

1. OZNACZANIE POJEMNO~CI CIEPLNEJ PRZ'llłZ4-DU 

Ciężar termosa 

" 
" 

korl<:a gumo\Vego 

rurld gumowej 

Objętość części termometru 

g .. 193,0 G 

15,0 łI 

7,0 " 

zanurzonej " zaprawie 

OJ 2 + f + 
gl 

";21 -} 0,46 V C - Op3lł 1 2 -I' 

V - 7.5 cm3 

193 z0 0,34 11~tO + 7,01 .,. 10,46 x 7,51 o C :;; 0,2 2 + :;; 27.75 cali C 

2 o OZNACZANIE S'rl~LEJ nOZPROSZENIA UR?J\DZgNIA 

Ciężar wody tv termosie 

Różnica po~iędzy temperaturą wody w termosie a - temper~· 
turą kąpieli wodnej, po upływie 3 godzin od chwili roz~ 
poczQcia pomiaru 

I:óżnica pomiędz y teraperatu!'ą wody w t e rmosie a tempera
turą kąpieli wodnej ~ po upływie 411: godz i n - od chwili roz·· 
poczęcia pomia~u 

2. OZNACZANIE CI EPLj\ UWODNIENIA 

temperatura o t ocżenia 18 Oc 
Ił kąpieli wodnej 20 łI 

ilościo\1Y sldad zaprawy; 

cement 120 G 

piasek 540 G 
\, oda. 72 G 

t /. I = 
~ .. ł 
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Zał<::~?nilt nr 1 dl) BN-63/67JO-OJ 

Zal~SY telllpcratu!:'y zapran'y twardniej<}ccj rI termoslp~ 

Lp o Dat.a i godzina po-. Czas od początka I Tempera tllr~ zapra..! 
udaru badania w godz. wy \Y C 

1. ~ J -,I-

1 04-,02 .58 10 00 
O 20;0 

2 'l1 00 1 21, 2 

J '12°° 2 21,lł 

Lł 1JoO 
J 21:7 

5 -*,00 
l 'ł 4 21,9 

6 15
00 

5 22 ,2 
7 16()!) 6 22~6 

8 17°° 7 2J r 1 
9 18 00 

8 2J.,6 
'!o 19°° 9 2lJ- ~ J 
11 20 o·:: 10 25: 2 

I -:2 I 21°0 11 2~ t5 ł I , I 

22 °0 I 13 I I l :; 2-8 ,0 --

I I 
1'1- I 2Joc I 13 29,7 

ł 

l 15 I 2.l,-o:> 

I 
1:-i- Jl~5 

I I 
I 

1°° I '16 I O~ . 02.58 15 J2~J I 
I I I '17 2 (\Q 16 J3:1 

I 18 JOo '17 JJ :2 , 

I 
'19 I 

4°0 18 ! J3:J 
so 5°0 19 l 3J,0 

I 
2'1 I 6°0 20 32,8 

I 22 I 10°° ł 2',- 31 ,2 - t 24 
I 

t I 23 . l ' o~ I '3 29,J 

I 
-l-

I 
2l ,- 10° 0 

32 l 27.8 
25 22°0 36 2G p l,-

I 26 06.02 . 58 2°0 l,-O 25,J 
~ 

27 6
00 [lA- 2lł,4 

I 
'10 00 

I 28 L1-8 23 .5 - t48 
29 '1 li_O ° 52 23,0 

I 30 : 18°0 56 22 ,2 

I 31 22 °0 60 i 22,0 
32 07.02.5U ,,00 

6l,- ~,. ,8 i ~ 

33 6°° 68 21,6 

34 10°° 72 21 ~!,- - t.72 I l 
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Załacznik nr 1 do BN-6 

Krzywa temp eratury za prawy 

, :~ 

t -'\:"----.-
/ " , " ". "":--... 

)( " " ' . . X A ' .. .. . . 
L'\l' .. ., :.. . : .. , '. . . 

~--~ ~- - -.- _ .- --t -- ~. -.~.. . . ..... . 

.... . - '! 
, 

ł~ fi 2C X 28 32 40 44 45 !>~ ,:" .:-. ': , ;;. 
' / ' .... / .c.. 

Powierzchnia ograniczona krzywą temperat ury i lini ;:~ te ł lip cratury kąpie

li wodnej f ozn aczona pl a ni me t rem dla pos zczególnych pól. 

I F - 21ł-
F F48 - 72 o 24 _. 48 

Pomiar 1 161 ~ 76 160 t 80 

" 2 161 9 60 161 ~ 28 

" 3 162 f40 160 r 16 

" 4 161 f 60 I 160 ~ 00 

" 5 162 r 40 160~32 

" 6 I 161 0 95 160,50 
.. 

s u lU a 971,71 963,06 

średnio 161 f 95 160 r 51 

Obli c zenie ciepła uwodnie n i a cemen t u po 211- g Oll zinach 

24 
g 

l.,Ll·02 . J 5 - "-120 36 p 68 cal/G 

-{- F '.J l L K; 
0 ' "_ r 

Q21ł- - /27 1 75 + 196 ~ 2J/ 1/20 L' 200 <ł! + /J1 ~ 2 - 20/] + 

+ / 161, 95 • 12 , 8/ -- l.,Lt02 s J5 cal 

6lł-,1 6 

64~00 

64'$ 32 

64 p 16 

6lł- p 16 

64$ 16 

J81ł- ~ 96 

6l1' 0 16 
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