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l BUDOWLANE Ozna,czanie porowałości 
l porozymełren1 rtęciowym L -

1. WSTEP 

1_.1, Przedmiot norm,y_,_ Przedmiotem nol:'llcy' ~iestme
too:h oznaczania porowatości otwartej mate·riałów 

sypkich porozymetrem rtęcioWJ~, jej rozłoże~a w 
trzech klasach, a mianowicie makroporowa·liośc~i,po

ro·::atości pośredniej i mikroporowatości oraz po
rowatości ct:;.łkowitej i gęstości pozornej, 

"'l. 2, Określenia 

1. 2 • .1:,_f>,g_rowa.tość otwarta - wyrażony '!l procen
t,ch stosunek .objętości otwartych porów . próbki 
(połąc~onych z atmosferą), do całkowitej objętoś
~i próbki, łącznie z W3zystkimi jej porami. 

W zakresie porowatości otwartej wyróżnia się: 

Jaakroporowato.śC:, J.·Orowatl)ść po"'średnia i mikropo
rowa teść, 

'l. 2.1 .1. ł.ląkroporowatość - pory zapełniane przez 
rt~ć pod ciśnieniem atmosferycznym,lecz nie zapeł
niane przez rtęć pod próżnią (średnica par około 

'14 <'l.O ··100 ll ) 
~2.1L2,Porowatość pośrednią - por,y zapełniane 

prze~ wo4ę,lecz nie zapełniane przez rtęć (śred

nica porów około 2,9 do 14 p) 

1 1 2.1•3, Mikroporowatośp - pory zapełniane przez 
powietrze, lecz nie zapełniane przez wodę (średni
ca porów poniżej 2;9 ~) 

1L2,2, Porowatość całkowit! ~wyrażony w procen
tach stosunek całkowitej objętości porów (otwar
t-ych i zamkniętych) próbki do całkowitej obj ętoś
ci próbki łącznie ze wszystkimi jej parami. 

),2,3, Gęstość pozo~- wyrażony w g/cm3 sto
sunek masy sn•~hej próbki, do całkowi tej obj ętoś
ci próbki łącznie ze wszystkimi jej parami. 

'1 • 3, Non;y związane 
:f'N-64/H-0418ą M1.1teriałY ogniotrwałe, Oznaczanie 

gęstości 

g_, METOD.f!. OZNACZANIA 

2.1, Zasada oznączania_ polega na o~reśleni 1:>

bjętości rtęci, powietrża i wody zapełniającej 

:puste. przestrzenie w zbiorniku z próbką i. ob.Li
czeniu objętości pozornej badanej próbki, 

Gt-upa kałał09owa VIII 29 

2,2. Przygotowanie prób~ 

. Próbkę w ilości ?O ,.. 120 g 1 w zależności od gęs-: 
toś~i badanego materiału, należy rozdrobnić na 
ziarna o średnicy 2 + 5 mm, Objętość próbki po 
rozdrobnieniu powinna wynosić około 100 cm3• Na

s"t ępnie próbkę należy wysuszyć w temperaturze 

110 ~ 135°C. · 

2. 3, Aparatura pomiarową i przyrzącty, Porozymllł;r 

rtęciowy schematycznie podano na rysunku, Po~ 
zymetr rtęciowy składa sięaze _ zbiornika l o obję
tości około 100 cm3, z biurety 2 o objętości około . 

. 3 
100 cm3, wykalibrowanej z doklad.nością do 0,1 Cll, 

ze zbiorników 3 , 4 , i 5, manometru 7 wypelnionego ·, 

olejem, manomet.ru. rtęciowego 6 oraz kurków: t 1 • t z •· 

t3, t-4, 's• tG • . 

Przed przystąpieniem do pracy z porozymetrem 
rtęcioWJm należy napełnić go rtęcią oraz wykali

brować zbiornik 1, 

o 
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2 
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2,3,1, Napełnianie porgzymetru rtęciowego 

Do zbiornika. 5 należy wlać rtęć, po ceym otwo
rzyć kurek t,2 dla połączenia zbiornika 5 z biure
tą 2 i doprowadzić rtęć do połowy wysokości biu
rety, Następzli.e kurek t 2 przestawić tak, aby biu
reta 2 była -połączona ze zbiornikiem 4, otworzyć 

t
3 

przy zbiorniku 3 i doprowadzić rtęć poza t3 , 

następnie kurek t3 zamknąć. W zbiorniku 4 rtęć ao-. 
prowadzić do poziomu q , po czym połączyć przy ~ 
mocy kurka t2 biuretę 2 ze zbiornikiem 4 i dopro- . 

wadzić rtęć w biurecie 2 do O .• 

2, 3,2, Kalibrowanie zbiornika, 1 

Rtęć z biurety 2 · wprowadzić do zbiornika 4 

( 100 cm;), zamknąć kurek t
2 

, po.dnieść zbiornik 4 

do zbiornika 1, otworzyć t
1 

dla połączenia z pam
pą próżniową i włączyć pompę. Następnie powoli 
otworzyć kurek t

4 
i ·t

5 
i doprowadzić rtęć w zbioD

niku 1 do punktu p, po czym zamknąć t 4 i t 5 , wy
łączyć pompę i zlikwidować próżnię przez przesta
wienie kurka t

1 
na połączenie z powietrzem. Opuś

cić zbiornik 4. Jeżeli poziom rtęci w zbiorniku 4 · 

znajduje .· się poniżej q, należy doprowadzić kil- · 
ka cm; rtęci do biurety 2 ze zbiornika 5 1 a na
st ę:pnie poziom rtęci w zbiorniku 4 wyrównać do q, 

. Odczytać ilość dodanych cm; rtęci, w ten sposób 
·~trzymamy wartość A czyli objętość zbiornika l , 
Jeżeli po napełnieniu zbiornika 1 w naczyniu 4 

rtęć znajduje się powyżej q, ilość tę należy do
prowadzić do biurety 2 i odjąć od 100 cm;, które 
poprzednio zostały wprowadzone do zbiornika 4, 

Wartość A może być poniżej lub powyżej '!_00 cm3 t 
zależnie od wielkości zbiornika 1 • Kalibro~ 

należy .przeprowadzić tylko raz przy uruchomieniu· 
aparatury, 

?-L4, W;yko~!!!e oznaczania 

Wysuszaną i odważoną próbką napełnić .zbiornik 1 

:::.ż do brzegów, przy równoczesnym potrząsaniu. 
Załozyć zbiornik 1 do porozymetru, Rtęć w biu

recie 2 doprowadzi~ do O t a w zbic;>rniku 4 do pUI!kf
tu q , następnie należy: 

1) odczytać poziom rtęci w biurecie 2 (x1 ) t 

.... , ~~,,~ ' t :::. ; z~ąc ,1 , 

3) podnieść zbiornik 4 tak, aby zanurzyć doll:Ul 
c~ęść kapilary zbiornika 1 w rtęci, 

4) otworzyć t14 i t~ . , 

5) otworzyć t 
2 

i p·ołączyć biuretę 2 ze zbiorni
kiem 4, 

6) po . napełnieniu kapilary rtęcią do poziomu t 5, 

~amknąć ten ostatni, 

7 ) otworzyć t1 na. powietrze. , Po wyrównaniu po
ziomów w biu:(.'ecie 2 i zbiorniku 4 zamknąć t 2 , 

8) t l przr.stawić na połączenie z pompą próżnio

wą, 

9) ewakuować układ przez 10 min, 

10) otworzyć t 5 i napełnić . zbio!'Ilik 1 rtęcią aż 

do poziomu p (przez około 2 min), zamknąć t -
4 

i t 
5

, 

11) opuścić zbiornik 4 do dolnej pozycji, Otwo
rzyć tz i wyrównać poziom rtęci w zbiorniku 4 do 
znaku q, 

12) zlikwidować próżnię przez połączenie t
1 

z p:>-

wietrzem, -

1.3) odczytać poziom rtęci w biurecie 2 ( x 
2

), 

14) otworzyć t 2 i przelać nieco rtęci z biurety 
2 do zbiornika 4 · , zamknąć t 2 , 

15) podnieść zbiornik 4 do kapilary zbiornika 1 

tak, aby kapilara była zanurzona, 

16) otworzyć t
5

, 

17) gdy rtęć w zbiorniku I dojdzie do t4 zamk
nąć t5 , 

18) otworzyć t4 bardzo wol~o, następnie otworzyć 

t 5 i doprowadzić rtęć do punktu p odpuszczając nad
miar rtęci do zbj_ornika 4, 

19) opuścić zbiornik 4 w dół, 

20) wyrównać poziom rtęci w zbiorniku 4 do punk
tu q, przez odprowadzenie nadmiaru do biurety 2 t 

21·) odczytać poziom rtęci w biurecie ( x3 ) t 

22) połąc~yć biuretę 2 ze zbiornikiem 5, przez 
>b1.•6t kurka t 2, 

23) t 2 zamknąć, gdy rtęć osiągnie poziom S, 

24) otworzyć t6 , 

25) zamknąć t~ , 

26) podnieść zbiornik 4 do kapilary zbiornika 1, 

27) otworzyć t ,5 , Podczas wypływania rtęci ze 
zbiornika 1 do zbiornika 4 .• otworzyć t .2 lącząc 

zbiornik 5 z biuretą 2 i podwyższyć zbiornik 5 
tak, aby na manometrze 7 nie było różnicy ciśnie
nia, Po osiągnięciu przez rtęć poziomu t 5 , zamk
nąć t5 i _t·2 , 

28) po 10 min od chwili opróżnienia zbiornika l 

wyrównać poziom oleju w. manometrze 7 przez pod

niesienie zbiornika 5 lub odpuszczenie rtęci do 
zbiornika 5, manipulując· kurkiem t,2 , 

29) zamknąć t,6 , 

'O) otworzyć t,1 na powietrze, 

31) odczytać poziom rtęci w biurecie 2 ( x,4 ) t 

32) otworzyć t2 i rtęć przelać z biurety 2 do 

zbiorz:.i.ka 5 t aż do osiągnięcia poziomu S; zamk
nąć t

2
, · 

33) polączyć zbiornik 4 z biuretą 2 prze-z obrót 
kurka t2 , 

34) przelać rtęć ze zbiornika ;4 do biurety 2,aż 
do osiągnięcia poziomu q, 

.35) zaJP.knąć t ,2 •· 

36) odczytać poziom rtęci w biurecie 2 ( x·~ ), 

37) z~iorDlk 3 zapalnić wodą i odczytać poziom 

wo~ w zbiornilal 3 ( x 6 ) , 
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38) pod!:.ieść zbiornik 4 do kapilary zbiornika l, 
.l 

;;9) otworzyć t.5 i bardz.o wolno wylać :r;tę6 z ka-

pilary do zbiornika 5 ł opuścić zbiornik 4 z po
wrotem, 

40) zamknąć t 
1 

, 

41} podnieść zbiornik _3 tak, aby kapilara zbio:t'
nil<S. 1 ?.anurzyla się w wodzi"' 

42) otworzyć t 2 wypuszczając rtęć z biurety 2· · 

do z biernika 4; gdy woda osiągnie poziom t
5 

, ten 
ostatni ~amknąć; 

4.3) otworzyć t,1 na powietrze, 

44) gdy rtęć w biurecie 2 osiągnie poziom s, 
7..amknąć t 2 .. 

-4)) t 1 p:t'~esta.wi'~ za poł.ączanie z powpą próżnio-
wą, 

46) ewa.Auowc.ć zbiornik 1 przez 8 min, 

4?) ZamknaĆ t 4 , 

48) otworzy6 t
1 

na powietrze, 
49) operując jednocześnie kurkami ~5 i t

3
, napeł

tdć zbiornik l do poziomu ~4 (około 1 min). Jedno
cześnie należy podnieść zb:i.ornik 4 tak, aby rtęć 

wpływając do zbiornika 3, wypychała wodę do 
zbiornika l, 

50) zamknąć t5 i t 3 , 

51) przelać rtęć ze zbiornika 3 do zbiornika 4, 

tJ.ż do osiągnięcia poziomu q, 

52) otworzyć t 4 , 

53) po 15 min od chwili rozpoczęcia zasysania 
wody, otworzyć t5 , 

54) odstawić zbiornik 3 do poprzedniego położe

nia, 

55) odczytać stan wody w .zbiorniku 3 ( x1
7 

) • 

Po zakończeniu pomiaru, należy wyczyścić ~bi~ 
nik 1 • Próbkę zanieczyszczoną rtęcią umieszcza się 
na sicie i przepłukuJe wodą zbierając rtęć do pa
rownicy. Zbiornik vr,rsuszyć i przygotować do na
stępnego pomiaru. 
Sprawdzić szczelność pompy. 
Dla prac ruchowych wystarczy oznaczanie makro

norown:tości i SUlcy porowatości pośredniej i mi
kroporowatości, wobec tego nie należy przeprowa
izać oznac~ania z wodą (nie wykonywać czynności 

od punktu ~? + 55). 
2,5, Obliczanie !Yników. Na podstawie 

otrzymanych w toku oznaczania należy 

o~ętość pozorną(V)badanego materiału: 

a) w rtęci pod próżnią <y Hg pr/ 

wartości 

obliczyć 

b) w rtęci pod ciśnieniem atmosferycznym (V 81) 

d) w powietrzu (V pow) 

w którym: 

A - objętość zbiornika 1 od znaku p do koń-
ca kapilary, cm3, · 

X 1 do x7 ~wartości odczytane··w czasie pomiaru. 

2. 5.1. Porowatość otwarta ( P) stanowi I!IWilf 

trzech części składowych wyznaczonych poniże~ po
danych wzorów: 

a) makroporowatość (P1) należy obliczyć . 'l! p~_ce~ · 
tac h 

P .... 1 oo - _1....,oo_v-.=~a,liL. . 
t V Hg pr. . 

. ,', 

· b) porowatość pośredni~(~) należy obliczyć !w p~ 
centach 

p = -::-::---
'2 VHg pr •. 

c) ·mikroporowatość {P,3) należy obliczyć w p~ 
centach 

100 vpov. 

V Hg pr. 

l 

d) porowatość otwartą (P) naldy obliczyć w pro-

centach 

e) sumę porowatości pośredniej i mikroporowa-
tości ( P 

4 
) obliczyć w procentach 

p _ 100V81 _ 100 Vpov. · 

" - V Hg Pl'• V Hg pr. 

l 

f) porowatość otwart~ ( P ) w tym przypadku wy- · 
nosi w procentach 

2~5,2, PorOwatość całkowita ( P ) należy obli-
czyć w procentach , : 

eP 
P 0 = (1- - e-> ·100 
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. w kt óryiiU 

Q P - gęstość pozorna próbki, g/ cm-',· 

Q - gęstość próbki, g/cm-'(wg PN-64/H-04184), 

2, 5, 3. Gestość pozorną ( qP ) należy obliczyć wg 

·VIZOI.U 

tłp = 
m 

VHg pr 

w którynu 

m- masa suchej próbki, g, 

2,5,4, Wynik, Za wynik badania należy przyjąć 

średnią arytmetyczną z dwóch oznaczań, wyliczoną 

z następującą dokładnością: 

- porowatość otwarta 
- porowatość całkowi ta 

do 0,1%, 
do 0,1%, 

- gęstość pozorna do 0,01 g/cm-', 

2.5.5, Dokładność oznaczania, Dopuszczalna r6ż-
riica między wynikami: · 

POrovatość 1 nstość Dla jednego la- Dla r6inych 
boratorio . laborator16v 

Porovatość otvar1a o,~ 1% 
Por.owatość całkowita o,'-' 3 1% 
Gęatość pozorDa o,02 g/cm o.04 8;cJ 

KOiłlEC 

Uwagi do wydania IV 

Poprawiono oczywiste błędy. 

INFOJUiACJE DOD.A.TKOWE 
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