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M ateriaty NORMA BRANZOWA

budowlane,

M ateriaty Cement. Metody badanh. Badanie ciepta BN-63
wigzace, 6?i40-03

. uwodnienia metodg termosowg
spoiwa,betony

1.WSTEP '

1.1. PRZEDMIOT NORMY.Przedmiotem normy jest metoda oznaczania ciepta
uwodnienia cementu,drogg bezposSredniego mierzenia temperatury zapra-
wy cementowej, twardniejacej w termosie w warunkach zblizonych do adia-
batycznych.

1.2. ZASTOSOWANIE. Metoda opisana w niwajszej; normie stuzy do bada-
nia ciepta uwodnienia cementu w poczagtkowym okresie twardnienia ,przy
czym okres badania nie powinien przekracza¢ 72 godzin.

1.3» OKRESLENIE. Ciepto uwodnienia cementu jest to ilo$¢ ciepta wydzie-
lona w wyniku reakcji chemicznej pomiedzy sktadnikami cementu a woda,
wyrazong w kaloriach na gram.

1.4. OBJASNIENIE OGOLNE.Pomieszczenie, w ktérym majag byé wykonane po-
miary, powinno mie¢ temperature mozliwie statg, okna wychodzgce na pot
noc, lub zaopatrzone w zastony dla unikniecia nagrzewania promieniami
stonecznymi.;/ pomieszczeniu nie powinno by¢ przewiewoéw. W czasie wy-
konywania pomiaréw drzwi i okna powinny byé zamkniete.

i. 5.NORMY ZWIAZANE
PN-54/B-11000 Piasek do prob wytrzymatosciowych cementu.

2. PHZ3BIEG OZNACZENIA

2.1. ZASADA OZNACZANIA. Oznaczanie polega na mierzeniu temperatury za-
prawy cementowej, twardniejacej w termosie w warunkach zblizonych do
adiabatycznych. Ciepto uwodnienia cementu w cal/G oblicza sie jako
sume ciepta nagromadzonego w okreSlonym czasie w termosie i ciepta
rozpuszczonego w tym samym czasie przez urzagdzenie.

2.2. PRZYRZADY

2.2.1. Cylindryczny termos /naczynie Dewara/o pojemnosci okoto 750 ml
zaopatrzony w gumowy korek, w ktérym jest umieszczony termometr oska-
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li 0 - 50CC¢e pozwalajagcy na mierzenie temperatury z doktadnosciag do
0tl°Co Dolna cze$¢ termometru zaopatrzona jest wrurke gumowi . utatwia
jaca wyjmowanie termometru z zaprawy, po ukonczeniu pomiaru»

2 2 2, taznia wouna o pojemnosci okoto 50 litroéw, zaopatrzona w urzg
dzenie regulujgce temperature z doktadnoscig do Q,1°C.

2 2-3, Planimetr dowolnej konstrukcji umozliwiajacy mierzenie powierz"h
fig~r ptaskieho

2 3 OZNACZANIE POJEMNOSCI CIEPLNEJ PRZYHZAPU

2 3 'l. Wykonanie pomiarow» Zwazy¢ z doktadnos$cia do 0,.] G termoskorek
g*umowy- ! rurke gumowag natozong na termometr, oraz oznaczy¢ w cylindrze
miarowym objetos¢ tej czesSci termometru, ktdéra w czasie pomiaru zanurzo

na jest w zaprawie« "

2 32 Obliczenie wynikébw Pojemno$¢ cieplng przyrzadu /C/ w cal/°C,ob-
liczy¢ wg wzoru:

g
Cs 0,2 ] + 0,34 4- + g2/ + 0,46 V
w ktérym:
g iezar termosu, w gramach
Q

0,2 - ciepto wtasciwe szkta, wcal/G/ Cs
9a ciezar korka gumowego, w gramach
0 34 ciept0O witasciwe gumy, w cal/G/ C
p&_ ciezar rurki gumowejw gramach
vV objetos¢ zgs$ri termometru zanurzonej w zaprawie, w om”®
0t46 cieptO wtasciwe rteci w cal/cm /C
Obliczanie pojemnosci cieplnej nalezy wykonaé z doktadnosciag do 0 OL
ral/°C,_
Kazdy komplet aparatury /termos, korek, termometr, rurka gumowa/, dla
ktérego zostata obliczona pojemnos$¢ cieplna, powinien by¢ oznaczony jed
nakowyiai numerami i w czasie pracy zadna z jego czeS$ci sktadowych nic
moze by¢é zamieniona
V/ razie koniecznos$ci wymiany czes$ci aparatury, oznaczenie pcjemposci

cieplnej nalezy wykona¢ ponownie,
2 4 (0OZNACZENIE STALEJ ROZPROSZENIA URZADZENIA

2 i  Wykonanie pomiaru Odwazy¢ w termosie z doktadnos$ciag do 1,0 G -
550 G wody w temperaturze okoto 45°C . Termos zakry¢ natychmiast korkiem
zaopatrzonym w termometr po czym powierzchnie korka pokryé warstwg pa-
rafiny lub innej substancji wodoszczelnej Nastepnie termos umies$ci¢ w
kapieli wodnej o temperaturze 20 t 0,1°C, zari rzajgc go na taka gtebo

ko$¢ . aby woda siegata na wysoko$é¢ okoto 2 cm ponad poziom korka,Odczu-
ty temperatury wody w termosie zanotowaé¢ dwa razy z doktadnos$cig do O,1C.
Pierwszy raz po 3 a drugi po 44 godzinach od oliwili zanurzenia termosu
w kagpieli wodnej.
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2 k 2 Obliczenie wynikty« Stata rozproszenia urzgdzenia /K/ w cal/
7g9godz/°C, obliczy¢ wg wzoru,

K - /C + gy/ 31 105 t|/f f teg

w ktorym:
- pojemno$¢ cieplna przyrzadu obliczona wg 2,32-) w cal/°G
ciezar wody w termosie, w gramach

ré6znica pomiedzy temperaturg wody w termosie, a temperaturg kg
pieli wodnej, po uptywie 3 godz. od chwili rozpoczecia pomia-
ru5 w Co

wspotczynnik przy zamianie In na log

- rbéznica pomiedzy temperaturg wody w termosie a temperaturg kg

pieli wodnej, po uptywie 44 godz< od chwili rozpoczecia pomia-
ru, w °C.
2 43, 11'§¢ pomiar6w i dopuszczalne od-hylenie wynikéw, Nalezy prze -

prowadzi¢ conajmniej dwa oznaczenia statej rozproszenia urzgdzenia.la-
ko wynik ostateczny przyjmuje sie Srednig arytmetyczngdw éch wynikow
nie roznigcych sie od siebie wiecej niz 0,5 eal/godz*/ C,

2,5- OZNACZENIE CIE PLA UWODNIENIA

2.5 1 Wykonanie pomiaru Do suchej miski metalowej odwazy¢ 7 doktad
nos$-ig do 1 G, 120 G cementu, 5liZz G piasku grubego wg PN-54/B 11000
przy czym piasek-i cement powinny rni-e temperature 20 C, Cement z pias
kiom zmiesza¢ doktadnie, a nastepnie doda¢ 72 ml wody o temperaturze
2C°C i dalej energicznie miesza¢ stalowg topatkg przez 2 minuty.
Przygotowang w ten sposOb zaprawe przenie$s¢ do termosu i zage$i¢ przez
potrzgsanie naczyniem. Pozostate w misce resztki zaprawy usung¢ kawat-
kiem waty i przenie$¢ do termosu, ktdéry nastepnie nalezy natychmiast
przykry¢ korkiem zaopatrzonym w termometr. Powierzchnie korka pokry¢
warstwg parafiny, lub innej substancji wodoszczelnej i termos zanurzy¢
w kapieli wodnej o temperaturze 20 -- 0,1 C, T ten sposoOb, aby woda
siegata na wysoko$¢ 2 era ponad poziom korka, Po 5 minutach, liczonych
od chwili dodania wody do zaprawy odczyta¢ temperature zaprawy i od-
czyt ten traktowaé¢ jako poczatkowy. Nastepnie odczytywac temperature
co 1 godzine w okresie wzrostu, a co 4 godziny w okresie spadku tempo
ratury,

Z odczytanych wartos$ci dla temperatury zaprawy w okresie badania,wykre
§li¢ na wykresie krzywag temperatury w zalezno$ci od czasu badania oraz
zaznaczy¢ linie temperatury kagpieli wodnej. Nastepnie zmierzy¢ piani
metrem powierzchnie ograniczong krzywg temperatury i linig temperatury
kapieli wodnej dla danego czasu badania.

2 52. Obliczanie wynikébw Ciepto uwodnienia cementu w badanym okresie
czasu /Qx7T w cal/G, obliczy¢ wg wzoru-
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w ktérym:
g “ ciezar cementu, w gramach
g - ciepto wydzielone w czasie od 0 do X godz* w kaloriach, obliczone
WQg wzoru:
g /C + m/ f/20-t/+/t-20/5>F K
ﬂ t 0] X 0 >X
w ktorym?
C - pojemnos$é¢ cieplna przyrzadu, w cal/°C, obliczona wg 2.3*20
m - pojemnos$¢ cieplna zaprawy, w cal/°C, obliczona wg wzoru:
mr, /0,186 x ciezar cementu/ + /0,189 x ciezar piasku/ +
+ /0,998 x ciezar wody/
tQ — poczatkowa temperatura zaprawy, w °C
tn -  koncowa temperatura zaprawy, w °C
Fq - powierzchnia ograniczona krzywag temperatury zaprawy, a linia
temperatury kagpieli wodnej w czasie badania od 0 do X godzin,
w cm®
K - stata rozproszenia termosu, w cal/godz»/°C wg 2,402e
0,186 — ciepto wtasciwe cementu, w cal/G/°C
0,189 " ciepto wtasciwe piasku, w cal/G/°C
0,998 - ciepto wtasciwe wody, w cal/G/°C
Przyktad rejestracji pomiarow i obliczanie wynikow podany jest w zatagcz

niku nr 1»

2.5 3" llo$¢ pomiar6w i dopuszczalne odchylenia wynikbw Nalezy przepro
wadzi¢ conajmniej dwa pomiary ciepta uwodnienia cenientu. Jako wynik oeta
terzny przyjmuje sie Srednig arytmetyczng z dwéch wynikbw, nie rdznig-
cych sie })d siebie wiecej niz 3 cal/G,

KONI1EC
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PRZYKLAD REJESTRACIJI POMIAROW
| OBLICZANIA WYNIKOW

1. OZNACZANIE POJEMNOSCI CIEPLNEJ PRZYRZADU

Ciezar termosu g L G
w korka gumowego S1 - 15,0 &
n rurki gumowej g2 = 7,0 U
Objgtos¢ czesSci termometru zanurzonej w zaprawie V - 7,5 cm3

r S1
cs 0,2 + | + 0,34/ = + g2/ s 0,46 V
C= 0.2 + 0,34 /'~ - + 7S0/ + /0,46 x 7,5/ = 27,75 cal/°C

C s 27,75 cal/°C

2U OZNACZANIE STALEJ ROZPROSZENIA URZADZENIA

Ciezar wody w termosie g3 = 550 G
Réznica pomiedzy temperaturg wody w termosie a-tempera-
turg kapieli wodnej, po uptywie 3 godzin od chwili roz-
poczecia pomiaru t3 n 23,8 °C

R6éznica pomiedzy temperaturg wody w termosie a tempera-
turg kagpieli wodnej, po uptywie 44 godzin od chwili roz-
poczecia pomiaru 9,6 °C

K- /C + g/ 2;31 I°s *3 ° ~31 log tidt

K ii /27,75 + 550/ / 37.66/_~ /2131 - 12,8 cal/godz>/@

Kr: 12,8 cal/godz./°C

3- OZNACZANIE CIEPLA UWODNIENIA

temperatura otoczenia 18 °C
tt kapieli wodnej 20 U
ilosciowy sktad zaprawy
cement - 120
piasek - 540 G

woda - 72 G
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Krzywa temperatury zaprawy

Powierzchnia ograniczona krzywag temperatury i linia temperatury kapie-
li wodnej; oznaczona planimetrem dla poszczegdllnych pol.

Fo - 24 F24 - 48 F48 - 72
Pomiar 1 161,76 160,80 64,16 .
2 161,60 161,28 64,00

3 162;40 160,16 64,32

t 4 161560 160400 64516

5 162,40 160,32 64,16

161595 160,50 64,16

" 6

suma 971,71 963,06 384,96
$rednio 161,95 160,51 64,16

Obliczenie ciepta uwodniefAla cementu po 24 godzinach

24 4402 35 V« , /n

24 "oz« 20~ 36c68 Cal/G

Q4 /C + m/ [/20 - tQ + /tg~  20/] 4+ Fq & i
o4 /22,75 + 196523/ 1/20 - 20,8/ + /31 2 - 20/] +

+ /161V95 t 12,8/ 4402v35 cal
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m= /0,106 X 120/ + /0,189 x 5W + /0,998 x 72/ - 196,23 oall/°C

Q24 ~ 36,68 rail/g

Obliczenie ciepta uwodnienia cementu po 48 godzinach

U8 473224

xag g " 120 39,43 cal/G

M8 “ /C+ mff 1/20 “ +0/ + /t48 7 2°/) + [Fo..24 + F24*-48// X

Q8 s /27,75 + 196,23/ [/20 - 20,8/ + /23,5 - 20/] +

+ /161.95 + 160,51/ 12,8 = 4732,24 cal

m- /0,186 x 120/ + /0,189 x 540/ + /0,998 x 72/ = 196,23 cal/°C

N8 r; 39,43 cal/g

Obliczenie ciepta uwodnienia cementu po 72 godzinach

72 5083-13

Q75 g " 120 ~ 42,37 cal/G

2o = /C + M/ [20 - tQ + /€22 » 20/] 4

+ [Fo.24 + F24~48 + F48'-72/ K

q_2 s /27,75 + 196,23/ [/20 - 20,8/ - /21,4 n 20/] +
+ /161,95 + 160,51 + 64,16/ .12,8 = 5083,13 cal

mrm /0,186 x 120/ + /0,189 x 540/ + /0,998 x 72/ = 193,23

A7D T 42,37 cal/G



