Materialy NORMA BRANZOWA
budowlane,
Materialy Cement. Metody badati. Badanie ciepla BN-63
wigzace, 6730-03
spoiwa, betony

uwodnienia metodg termosowy

1.WSTEP

1.1. PRZEBMIOT NORMY.Przedmiotem normy jest metoda oznaczania ciepla
uwodnienia cementu,drogg bezposredniego mierzenia temperatury zapra-
wy cementowej, twardniejgcej w termosie w warunkach zbliZonych do adia-
batycznych.

1.2. ZASTOSOWANIE. Metoaa opisana w ninkjszej normie siuiy do bada=-
nia ciepia uwodnienia cementu w poczatkowym okresie twardnienia ,przy
czym okres badania nie powinien przekraczaé 72 godzin.

1.3. OKRESLENLE. Cieplo uwodnieniz .-.entu jest to ilosé ciepla wydzie-
lona w wyniku reakcji chemicznej pomigdzy skladnikami cementu a wodg,
wyrazong w kaloriach na gram.

N

1.4. OBJASNIENIE OGOLNE.Pomieszczenie, w ktérym majg byé wykonane po-
miary, powinno miel temperaturg mozliwie stalg, okna wychodzgce na pi¥
noc,lub zaopatrzone w zaslony dla uniknigcia nagrzewania promieniami
slonecznymi.W pomieszczeniu nie powinno byé przewiewdéw. W czasie wy-
konywania pomiardéw drzwi i okna powinny byé zamkniegte.

1.5.NORMY ZWIAZANE
PN-54/B=11000 Piasek do préb wytrzymalosciowych cementu.

2. PRZEBIEG OZNACZENI1A

2.1, ZASADA OZNACZANIA. Oznaczanie polega na mierzeniu temperatury za-
prawy cementowe], twardniejgcej w tc.mosie w warunkach zbliZomych do
adiabatycznych. Cieplo uwodnienia comentu w cal/G oblicza sig¢ jako
sumg ciepla nagromadzonego w okreSlonym czasie w termosie i ciepla
rozpuszczonego w tym samym czasie przez urzgdzenie.

2.2. PRZYRZADY

2.2,1, Cylindryczny termos /naczynie Dewara/o pojemnosci okolo 750 ml.
zaopatrzony w gumowy korekK, w ktérym jest umieszczony termometr oska-
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1i ¢ .- 527°C, powzwalaja~y na mierzenie temperatury z dokladnoscia do
O;QOC_ Dolna rzeéé termometru zaopatrzona jest w rurk? pgumowy, ulatwia
Jjo g wyjmowanie terwometru z zaprawy, po ukoiczeniu pomiaru.

2. 2.2, Lazuia wodna o pojeunosSci okoto 50 litréw, zaopatrzoena w urzy
dzenie rege

ulujice temperaturg z doktadno$cia do 0,1°C.

2 2.3 Planimet dowolnej konstrukcji umozliwiajgsy mierzenie powierzh

= )

ni figur plaskich

2 2 _O0ZNACZANIE POJT?VOJCI CIEPLXNEJ PRZ ‘RZADU
2 3 1. Wykoronie pomiaréw, Zwazyé z dokladnoSeig do 0.1 G lermos; korck

gusloewy i r‘rkg SUMOWeY nalo'onq mx terwmometr oraz oznaczyé w ecylindrze

miarowym ohjetosé tej ~zeé~1i termometru, ktéora w czasie pomiaru zanurzo
nz jezt w zaprawie. x

g ’ . . g : PY )
2.3 2 Obliczenie wynikéw. Pojemnofé cieplna przyrzadu /C/ w cal/ C,ob-
| lltzyc wg wzoru:

o g
C:02%8 + 0,34 /2—1‘ + 8’2/ + C.46V

R s et

w ktérym:
I fuy igzar lermofu., w grama~h
“ . @ (6]
0.2 .+ ecieplo wlasciwe szkla, w cal/G/ C,
£ ~igiar korka gumowego, w grawmach
Z 3 o o
%t . oieplo wiaSciwe puny, w ca2l/G/ C
0.3 i gy
B - cigiar rurki gumowej. w gramach
(=3 -
v -~ objetoSé zeS~i termometru zanarzonej w zaprawie, w cm)
: & . 5 .3 : 0
! 0,46 . cieplo wladciwe rteci w cal/amB/ C

Obliczanie pojemnosS~i cieplnej nalezy wykonaé z dokiadnoscia do 0,01
~a1/°C.

Kazdy komplet aparatury /termos, korek. termometr, rurka gumowa/, dla
Ktorego zestala olli-zonn pojeunodé cicplna, powinien byé oznaczony jed
nakowyini hunexaux i w czasiec pracy zadna z jego czesSci skiadowych nie
wezz2 kyé zamieaiona.

W razie koniecznesci wymiany czeSci aparatury, oznaszenie poajemnosci
cieplnej nalezy wykenal porownie.

. CZNACZENTIE STALEJ ROZPROSZENIA URZADZENIA

|ro

2 4.1 Uykenanie pomiaru. Gdwazyé Py terwosie z dokiadnoScig do 1,0 G -
55% G wody w tewperaturze okolo 45°C. Termos zakryé natychmiast korkiem

zaopatrzonym w cermonetr. po czym powierzehnig korka pokryd warstwy pa-
rafiny lub innej substan~ji wodoszcezelnej. Nastounie ter.os uiieScié w
<apieli wodnoj o teuperaturze 20 ¥ 0,1°C, zaa rzajic go na Laky glegbo-
<0§¢., aby woda sipgala na wysokoS¢é okeolo 2 ciw ponad poziom korka.Odczy-
ty cemperutury wody w werwosic zanotowad dwa razy z doekladnoScig do 0,1
i y oz po 3. & drugl po U pgodzinach od chwili zanurzenia termosu
‘ Vi LJ)Lcll wodiie,j
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2.4 .2, Obliczenie wynikéw. Stala rozproszenia urzadzenia /K/ w  cal/
/20dz/°C, obliczyé wg wzoru:

K = /C + gy 7231 1og b5/ - /2,31 log tyy/
3 A

w ktérym:

% s 2 2 . 0
c - pojemno$é cieplm przyrzqdu obliczona wg 2.3.2., w cal/ €
g3 <~ cigzar wody w termosie, w grawmach
t3 -~ roéznica pomigdzy tleuperatury wody w termosie, a temperaturay ka
pieli godnej, po uptywie 3 godz. od chwili rozpoczgcia pomia-
ru, w C.

2,31 -~ wspdlczynnik przy zamianie ln na log

t&& - réznica pomigdzy temperaturi wody w termosie, a temperatury ka
pieli wodnej,; po uplywic % godz. od chwili rozpoczgcia pomia--
o
ru, w C,

2 4% 3. I106¢ pomiaréw i dopuszczalne odzhylenie wynikéw. Nalezy prze -
prowadzié conajmniej dwa oznaczenia stalej rozproszenia urzgdzenia.Ja-
ko wynik ostateczny przyjmuje si@ Sredniag arytmetyczng z dwéch wynikow
nie réznigcych si¢ od siebie wigcej niz 0,5 cal/godz./ C.

°

2.5, OZNACZENIE CIEPLA UWODNIENTA

2.5.1 Wykonanie pomiaru. Do suchej miski wetalowej odwazyé z dokiad-
noscig do 1 G, 120 G cementu, 547 G piasku grubego wg ~— PN-54/B-11000,
przy czym piasek i cement powinny mieé¢ temperaturg 20 C. Cemeni z pias
ki=m zmieszaé dokladnie, a naSt¢pnie dodaé 72 ml wody o temperaturze
20°C i dalej encrgicznie micszaé stalowy lopatke przez 2 minuty.
Przygotowany v ten sposéb zaprawg pruenie$é do termosu i zagesScié przez
potrzysanie naczyniem. Pozostale w umisce resztki zaprawy usunyé kawal-
kiem waty i przenie§é¢ do termosu, kidry nastgpnie nalezy  natychmiast
przykryé korkiem zaopatrzonywm w Lermometr. Powierzchnig korka pokryé
warstwy parafiny, lub innej substancji wodoszczelnej i termos zanurzyé
w kapieli wodnej o temperaturze 20 -~ 0.1 0C, w ten sposdb, aby woda
siggala na wysoko$s¢é 2 cm ponad poziom korka, Po 5 minutach, liczonych
od chwili dodania wody do zuprawy odczytaé tcaperaturg zaprawy i od-
czyt ten traktowaé jako poczgtkowy. Nastgpnie odczytywaé temperaturg
co 1 godzing w okresie wzrostu, a2 co /% godziny w okresic spadku tewmpe-
ratury.

Z odezytanych wartoéci dla temperatury zaprawy w okresie badania,wykre
§1i¢ na wykresie krzywy temperatury w zaleznosci od czasu badania oraz
zaznaczyé linig¢ tewperalury kapieli wodnej. Nastgpnie zmierzyé plani-
metrem powierzchnig ograniczony krzywy tenperatury i linig temperatury
kapieli wodnej dla dancgo czasu badania,

2 5.2, Obliczanie wynikéw Cieplo uwodnieniu: cementu w badanym okresie
czasu /Qx/:'w cal/G, cbliczyé wg wzoru:
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oo g

w ktérym:
g - cigzar ceumentu, w gramach

°
q - cieplo wydziclone w czasie od 0 do X godz. w kaloriach, obliczone
wg wzoru:

q=/C+ n/ [/20 - t'o/ + /tx - 20/] ':' I"o--x o

w ktérym:
. 5w o o "
c - pojemno$é cieplna przyrzgdu, w cal/ C, obliczona wg 2.3.2.
- s’ . o
m - pojemna$é cieplna zapravwy, w cal/ C, oblieczona wg wzoru:
m = /0,186 x cigzar cementu/ + /0,189 x cigzar piasku/ +
+ /0,998 x ecigzar wody/
0
to ~ poczatkowa temperatura zaprawy, w C
, 0
- ™ kofinrowa Lemperatura zaprawy, w C
Fo . ™ pswierzchnia ograniczona krzywy uvemperatury zaprawy, a linig
’ tcmpgratury kapieli wodnej w czasie badaniacod 0 do X godzin,
W oom
r L . 0 0O [
K -~ stala rozproszenia termosu, w cal/godz./ C wg 2.4.2.

0,136 -- cieplo wlaSciwe cementu, w cul/G/OC
0,189 .. cieplo wlasciwe piasku, w cal/G/°C
0,998 -+ cicplo wlasSciwe wody, w cal/6/°c

t Przyklad rcjestracji pomiardw i obliczanice wynikéw podany jest w zalacz
piku nr 1.

2.5.3. X105 pomiardw i _dopuszczalpe odehylenia wynikéw. Naleizy przepro
wadzié econajmnicj dwa pomiary ciepla uwodnienia cementu., Jako wynik osta
te~zny przyjuuje sig Sredniag arytmetyczna z dwéch wynikéw, nie roéznig-

aycn sig od siebie wigcej niz 3 cal/G.

KONIEC




Zalacznik nr 1 do BN-63/673C-03

PRZYKEAD REJESTRACJI POMIARGW
I OBLICZANIA WYNIKGW d

1. OZNACZANIE POJEMNOSCI CIEPLNEJ PRZYRZADU

Ciezar termosu g = 193,0 G
n korka gumowego g = 15,0 "
" rurki gumowej g = 7.0 "
Objetos¢é czpbci termometru zanurzonej w zaprawie V = 7,5 cmj
&1
C=0,24+54+0,34/5 =+ ,,/+ 0,46V

¢ =o0,2 290, 0,34 /250, 7.0/ 4 /0,46 x 7,5/ = 27,75 cal/C

c = 27,75 cal/’c

2, O0ZNACZANIE STALEJ ROZPROSZENIA URZADZENIA

Cigzar wody w termosie g3 = 550 G
Réznica pomiedzy temperatury wody w termosie a tempera--

tury kapieli wodnej, po uplywie 3 godzin od chwili roz- 3
poczgcia pomiaru t3 = 23,83 C
Réznica pomigdzy temperaturyg wody w termosic a tempera-

turg kgpicli wodnej, po uplywie &4 sodzin od chwili roz- &
poczgcia pomiaru by = 9,6 C

2,31 log t3 ~ 2,31 log tyy
T 3

K b8 /C 4 g‘3/

K = /27,75 + 5507 {2231 - 1,3{26{ : /2,31 . 0,9823/ _ 15 8 ol feia/°C

®

K = 12,8 cal/godz./°C

3. OZNACZANIE CI EPLA UWODNIENIA

temperatura otoczenia - 18 °%
" kapieli wodnej - 20 n
ilosciowy sklad zaprawy:
cement - 120 G
piasek - 540 G
woda - 72 G




Zalgeznik nr 1 do BN-63/6730-03

Zapisy temperatury zaprawy twardniejacej w termosie:

[ Lo Data i godzina po-- Czas od poczatku IATemperatura zapraJ
= miaru badania w godz. vy w C
1 2 3 S
1 | o4.02.58 10°° 0 20,8
2 11°° 1 21,2
'3 12°° 2 21,4
4 13° 3 21,7
5 14%° | 4 21;9
. 6 1sz° 5 02,2
7 16°° 6 22,6
8 - 7 23,1
9 18°° 8 23,6
10 192? 9 24,3
i1 20" 10 25,2
l .
1 21°%° 11 25,5
09
13 22 2 28,0
14 agq90 13 29.7
15 24°° 1; 31,5
S 00 i ]
, 16 i 05.,02.58 109 15 32.3
I 17 2 16 33»1
o
. 18 3 17 33.2
) co -
19 zl-o 18 H 53:3
n 0
20 5% 19 b 33,0
21 60' 20 32,8
22 16°° | 24 31,2 = toy
23 ) 1%22 28 29,3
24 18 32 27'8
05 .._,0’.) '\6 n6 Vi
[4 “~ ) (= :l
26 | 06.02.58 233 40 25,3 1
27 6 4 24,4
28 1023 48 23,5 - tug
29 14 2 23,0
30 18°° 56 22 2
31 2290 60 22,0
32 | 07.02.58 a0 64 2ie8
33 6°° 68 21,6
34 10°° 72 21,4 - to,
[ i




Zalacznik nr 1 do BN-63/6730-03

temp.
37 1
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Krzywa teumperatury zaprawy
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Powierzchni
1i wodnej,

%

o ———— i .- -

12 20 26 28 40 & 45 a2 A

a ograniczona krzywa temperatury i linig teuperatury kipie-
oznaczona planimetrem dla poszczegdélnych pdl.

R Fau _ 4 Fug _ 72

Pomiar 1 161,76 160,80 64,16
" 2 161,60 161,28 64,00

" 3 162,40 160,16 64,32

L 4 161, 60 160,00 64,16

L 5 162 .40 160,32 64,16
"6 161,95 160,50 64,16
suma 971,71 963,06 384,96
$rednio 161,95 160,51 64,16

Obliczenie ciepla uwodnienia cementu po 24 codzinach
24 02 35
Qzll- 2 —-g- = -—-_'17.;0—— e 36768 cal/G
Q, = /C+w/ E/ZO - to/ + [ty - 20/] 4 K

i

/27,75 + 196,23/ [/20 -. 20,8/ + /31.2 - 20/] +

+ /161,95 « 12,8/ 402,35 cal
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Zata~znik nr 1 do BN -63/6730-03

@ — e 2

l m= /0.186 x 128/ + /0,183 x 540/ + /0.998 = 72/ = 196,23 ral/®c

Q21;- = 36.68 cal/g

Obliczaenie cienla uwodnicniz romertu po 49 codzina-~h
S P N . N | —————— - - —

— —— e T——— e m—

- Qg u732 24
g T TR

Qg /C + w/ [z0 -+ / « Itig 2c/] v /B oy Fou ng/ X

— -

Quq ¢ /27.75 » 19623/ [/20° 20,8/ + /23,5 - 20/) +
+ /161,95 + 160,51/ 42,8 = .4732.24 cal

l m: /0,486 x 12¢/ & /0.189 x 548/ + /0.998 x 72/ = 196.23 c-.a!,/QC

Qg+ 3943 c2l/g

LS )

2 _rodzinach

—— — S——. .

Obli-zenie ciepla uwodnienia cementu peo

T

2 g 12

373; e fi'i')83,-j._:¥. 42, 3?- !t:»:l/G

Q., :: /C =+ w/ [/.Z“ = tc/. -:-‘/'(',?2 o 29/] e

P Fug oo/ K

PR oyt Fong
2 /2775 + 196,33/ [/20... 20,8/ » /21,4 - 20/} -+
+ /161.95 + 160,51 + 64,16/ 12,8 = 5283,13 ecal

m . /6,186 x 420/ + /0,189 x 549/ +./0,998 x 72/ = 193,2

g i o <

Q.o = 42,37 ecal/G
pe
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