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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Ц ем ен ты

М Е Т О Д  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Т Е П Л О В Ы Д Е Л Е Н И Я

Cements. Test method for heat o f hydration

ГОСТ
3 1 0 .5 -8 8

МКС 91.100.10 
ОКП 57 3000

Дата введения 01.01.89

Настоящий стандарт устанавливает методы определения тепловыделения цемента и его мощ
ности.

1. С Р Е Д С Т В А  И З М Е Р Е Н И Я

1.1. Калориметр изотермический теплопроводящий «ЦЕМЕНТ ТГЦ 1М» по соответствующей 
нормативно-технической документации (НТД). Принцип действия и принципиальная схема кало
риметра приведены в приложении 1.

Допускается применение изотермических теплопроводящих калориметров других типов, про
шедших государственные испытания по ГОСТ 8.001* или метрологическую аттестацию по 
ГОСТ 8.326*, при соблюдении требований п. 2.5 настоящего стандарта.

1.2. Весы лабораторные 3-го класса точности по ГОСТ 24104** с наибольшим пределом
взвешивания 200 г.

1.3. Термометр 1-й группы по ГОСТ 27544.
1.4. Гигрометр по ГОСТ 12997.
1.5. Допускается применение других весов, термометров и гигрометров, не уступающих по 

метрологическим характеристикам средствам измерений, указанным в пп. 1.2—1.4.
1.6. Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

2 . П О Д Г О Т О В К А  И  П Р О В Е Д Е Н И Е  И С П Ы Т А Н И Я

2.1. Пробу цемента отбирают по ГОСТ 30515 и доставляют в лабораторию в плотно закрытой 
таре, защищающей цемент от увлажнения и загрязнения посторонними примесями. В рабочем 
журнале описывают вид и состояние тары.

2.2. Испытания следует проводить в помещениях температурой воздуха (20 ± 5) °С и относи
тельной влажностью не менее 50 % и не более 80 %.

2.3. Перед испытанием цемент и воду выдерживают до принятия ими температуры помещения.
2.4. Место расположения калориметра не должно подвергаться ударам и вибрации, освещаться 

прямыми лучами солнца.
2.5. При проведении испытания должны быть соблюдены следующие требования:
1) водоцементное отношение В/Ц = 0,50 ± 0,01;
2) номинальная температура в термостате (20 ± 1) °С;
3) допускаемый предел абсолютной погрешности определения тепловыделения не должен быть 

более 30 кДж/кг, а его мощности — более 1-10 3 кВт/кг.

* На территории Российской Федерации действуют ПР 50.2.009—94.
** С 1 июля 2002 г. введен в действие ГОСТ 24104—2001.
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С . 2  Г О С Т  3 1 0 .5 - 8 8

2 .6 . И зм е р е н и я  н а  и з о т е р м и ч е ск о м  т е п л о п р о в о д я щ е м  к а л ор и м етр е  в ы п о л н я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  
с  у к а за н и я м и  э к сп л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и и  к а л ор и м етр а  в  т е ч е н и е  72  ч  (3  су т ).

2 .7 . Т е п л ов ы д ел ен и е  ц ем ен та  в  в о зр а ст е  7 су т  о п р е д е л я ю т  м е т о д о м  э к ст р а п о л я ц и и  э к с п е р и 
м ен та л ь н ы х  д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  в  в о зр а ст е  3 су т , с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  2.

3 . О Б Р А Б О Т К А  Р Е З У Л Ь Т А Т О В

3.1. У д ел ь н у ю  м о щ н о с т ь  теп л ов ы д ел ен и я  ( Wx) в  м о м е н т  в р е м е н и  (т )  в  к и л ов аттах  н а  к и л огр а м м  
о п р е д е л я ю т  п о  ф ор м у л е

Их = ^W x> (1)
где Е —  ц е н а  д ел ен и я  д и а гр а м м н о й  л е н ты , к В т Д к г д е л .) ;

L w  —  зн а ч ен и е  о т к л о н е н и я  п ер а  са м о п и с ц а , дел .

У д е л ь н о е  теп л ов ы д ел ен и е  (qx) к о  в р е м е н и  (т )  в  к и л од ж оу л я х  н а  к и л огр а м м  о п р е д е л я ю т  п о  
ф ор м у л е

Ях =  (2)
где А  —  ц ен а  о д н о г о  с б р о с а  п ер а  са м о п и с ц а , к Д ж /к г ;

Nx —  ч и с л о  с б р о с о в  н а  л е н те  са м о п и сц а .
3 .2. Ц е н у  о д н о г о  д ел ен и я  д и а гр а м м н о й  л ен ты  с а м о п и с ц а  (Е) и  ц е н у  о д н о г о  с б р о с а  п ер а  

с а м о п и с ц а  (А) у ста н а в л и в а ю т  п р и  нал адке к а л ор и м етр а  в  с о о т в е т с т в и и  с  Н Т Д .
3.3. З н ач ен и е  о т к л о н е н и я  п ер а  с а м о п и с ц а  (L w )  и  ч и с л о  с б р о с о в  (Nx)  о п р е д е л я ю т  п о  д и а гр а м м -

г X
н о й  л ен те  са м о п и с ц а , ви д  к о т о р о й  п р и в ед ен  н а  ч ер т . 1.

1 — кривая отклонения пера самописца; 2 — сброс пера самописца 

Черт. 1

З а д авш и сь  зн а ч ен и ем  т р е б у е м о г о  в р е м е н и  ги др атац и и  (т ) в  ч асах , в ы ч и сл я ю т  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  
д л и н у  д и а гр а м м н о й  л ен ты  (/т)  в  м и л л и м етр а х  с  м о м е н т а  начала и зм ер ен и я  п о  ф ор м у л е

к = (3)
где v  —  с к о р о с т ь  п р о т я ж к и  д и а гр а м м н о й  л ен ты , м м /ч .

Д ел а ю т  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  о т м е т к у  (т ) и  и з м е р я ю т  зн а ч ен и е  о т к л о н е н и я  п ер а  с а м о п и с ц а  (L w ) 
в д ел ен и я х  д и а гр а м м н о й  л е н т ы  у  э т о й  о т м етк и .

П о д сч и т ы в а ю т  ч и с л о  с б р о с о в  (Nx) са м о п и с ц а  к  м о м е н т у  в р е м е н и  (т ) .
3 .4 . П р и м е р ы  р асч ета  и  та б л и ц ы  р езул ьтатов  в ы ч и сл е н и й  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  3.
3 .5 . Р езул ьтаты  и зм е р е н и й  теп л ов ы д ел ен и я  ц ем ен та  и  е г о  м о щ н о с т и  о ф о р м л я ю т  п р о т о к о л о м  

со г л а сн о  п р и л о ж е н и ю  4.
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ГОСТ 3 1 0 .5 -8 8  С. 3

4. ПОВЕРКА СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

4.1. Поверку изотермического калориметра «ЦЕМЕНТ ТГЦ 1М» проводят согласно действу
ющим методическим указаниям при помощи стандартных образцов теплоты гидратации цемента.

Поверку изотермических теплопроводящих калориметров других типов, проводят согласно 
действующим на них методическим указаниям в том же порядке.

4.2. Периодичность поверки калориметров — один раз в два года.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

П Р И Н Ц И П  д е й с т в и я  и  п р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  к а л о р и м е т р а

« Ц Е М Е Н Т  Т Г Ц  1 М »

Д е й ств и е  ка л ор и м етр а  о с н о в а н о  н а  в о з н и к н о в е н и и  н а  в х о д я щ и х  в  е г о  с о с т а в  теп л ом ер а х  эл ек тр он а п р я 
ж ен и я , о б у сл о в л е н н о г о  те п л о в ы м  п о т о к о м , н ап р а вл ен н ы м  о т  к а м ер ы  с  я ч ей к а м и  с  ги д р а ти р у ю щ и м ся  ц е м е н то м  
ч ер ез  т е п л ом ер ы  к  м а с с и в н о м у  т е п л оотв од у .

С и гн ал  н ап р я ж ен и я  о т  те п л о м е р о в  ч ер ез  к о м м у т а т о р , п р ед ва р и тел ьн ы й  уси л и тел ь  и  ка л и бр атор  п осту п а ет  
н а  в х од  са м о п и сц а  и  о д н о в р е м е н н о  н а  в х о д  и н тегр а тор а  д и с к р е т н о г о  тип а.

В о зн и к а ю щ е е  н а  теп л ом ер а х  н ап р я ж ен и е  п р о п о р ц и о н а л ь н о  м о щ н о с т и  теп л овы д ел ен и я  ц ем ен та  п р и  
ги др атац и и  и  ха рактер и зуется  зн а ч ен и ем  вел и ч и н ы  о т к л о н е н и я  п ер а  са м о п и с ц а  о т  н у л ев ой  л и н и и .

Т еп л овы д ел ен и е  ц ем ен та  оп р е д е л я ю т  п о сл е  и н тегр и р ов а н и я  м о щ н о с т и  теп л овы д ел ен и я  п о  в р ем ен и , 
к о т о р о е  а втом а ти ч еск и  п р о и зв о д и т ся  и н тегр а тор ом . П о сл е  вы дел ен и я  ц е м е н т о м  о п р е д е л е н н о го  к ол и ч еств а  
теп л о т ы  и н тегр а тор  п осы л а ет  в ы х о д н о й  и м п у л ь с н а  в х о д  са м о п и сц а , к о т о р ы й  р еги стр и р у ет  е го  к р а тк ов р ем ен 
н ы м  с б р о с о м  пера.

С хем а  ка л ор и м етр а  п р и вед ен а  н а  ч ер т . 2.

7

1 — термостат; 2 — калориметрический блок; 3 — камера; 4 — ячейка; 5 
тепломер: 6 — теплоотвод; 7 — соединительные кабели; 8 — коммутатор; 
9 — калибратор; 10— предварительный усилитель; 11 — самописец; 12 —

интегратор

Черт. 2
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С. 4 ГОСТ 3 1 0 .5 -8 8

ПРИЛОЖЕНИЕ 2  
Обязательное

Э К С Т Р А П О Л Я Ц И Я  Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н Ы Х  Д А Н Н Ы Х

Э к ст р а п о л я ц и ю  резул ьтатов  и зм ер ен и я  о т  3 д о  7 су т  (о т  72 д о  168 ч )  в ы п о л н я ю т  сл е д у ю щ и м  о б р а зо м . 
О п р ед ел я ю т зн ачен и я  теп л овы д ел ен и я  ц ем ен та  о т  2 д о  72 ч  и  д е ся ти ч н ы е  л о га р и ф м ы  зн а ч ен и й  в р ем ен и  

и  теп л овы д ел ен и я  д о  тр еть его  знака  п о сл е  зап я той .
П ол у ч ен н ы е  резул ьтаты  о ф о р м л я ю т  в ви д е  табл и ц ы .

П р и м е р

X, ч lg т qz, кДж/кг

2 0 ,301 13 1,113
4 0 ,602 16 1 ,204
6 0 ,778 20 1,301

72 1,857 205 2 ,312

П о  д а н н ы м  табл и ц ы  в  м а сш та б е  «о д н а  ед и н и ц а  тр еть его  зн ака  п о сл е  за п я той  зн а ч ен и я  д е ся т и ч н о г о  
л ога р и ф м а  в  1 м м »  ст р о я т  гр а ф и к  за в и си м о ст и  lg qx = / ( l g  т ) , н ачи н ая  о т  т  =  72 ч  в  с т о р о н у  ум ен ь ш ен и я , п ок а  
гр а ф и к  н е  п ер еста ет  б ы ть  п р я м о й  л и н и ей  (чер т . 3).

j________ I------------- 1-------------1-------------1------------ 1-------
L g T

Ч ер т. 3

О п р ед ел я ю т зн а чен и е  к о эф ф и ц и е н т а  (&) к а к  та н ген с  угла н ак л он а  (а )  п р я м о л и н е й н о го  участка. З н ачени е 
(к) ок р у гл я ю т  д о  тр ех  зн ачащ и х ц и ф р .

З н ачен и е теп л овы д ел ен и я  ц ем ен та  (qx ) в  к и л од ж оул я х  н а  к и л огр а м м  к о  в р ем ен и  эк ст р а п о л я ц и и  (тэ) в  
ч асах  оп р ед ел я ю т  п о  ф ор м у л е

(4)

где q72 — эк сп е р и м е н т а л ь н о е  зн а чен и е  теп л овы д ел ен и я  к о  в р ем ен и  72 ч , к Д ж /к г .
П р и м е р .  П о  эк сп ер и м ен та л ь н ы м  д а н н ы м  п р и  т =  72 ч  п о л у ч е н о  зн а чен и е  q12 =  205 к Д ж /к г . В 

л о г а р и ф м е т и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  с т р о я т  г р а ф и к , п о  к о т о р о м у  о п р е д е л я ю т  A lg qx =  0 ,4 2 0 ; A lg т =  0 ,6 3 1  
и  к =  0 ,4 2 0 /0 ,6 3 1  =  0 ,668 . Т огд а  к о  в р ем ен и  тэ =  168 ч  п о  ф ор м у л е  (4 ) п ол у ч а ю т

# 168 =  205-(168:72)°>668 =  361 к Д ж /к г .

П р и м е ч а н и е .  Е сл и  гр а ф и к  за в и си м о ст и  lg qx =  / ( l g  т ) н е  п р я м ол и н еен , т о  эк ст р а п о л я ц и ю  н е  
о су щ е ст в л я ю т , эк сп е р и м е н т а л ь н о е  оп р ед ел ен и е  п р о д о л ж а ю т  д о  за д а н н ого  вр ем ен и . М а к си м а л ь н ое  вр ем я  
оп р ед ел ен и я  168 ч .
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ГОСТ 3 1 0 .5 -8 8  С. 5

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

П Р И М Е Р  Р А С Ч Е Т А  Т Е П Л О В Ы Д Е Л Е Н И Я  Ц Е М Е Н Т А  И  Е Г О  М О Щ Н О С Т И

При скорости протяжки диаграммной ленты самописца v = 20 мм/ч, цене ее деления Е = 1,25-10 4 кВт 
(кг дел.) и цене одного сброса пера самописца А = 1,0 кДж/кг для времени гидратации т = 12 ч вычисляем 
соответствующую длину диаграммной ленты /12 = 20-12 = 240 мм.

Отмечаем на ленте отрезок /12 = 240 мм.
Пусть значение отклонения пера самописца L w = 41 дел. и число его сбросов Nl2 = 38, тогда:

Wn  = 1,25-10 4-41 = 5-10 3 кВт/кг;
<7l2  = 1,0-38 = 38 кДж/кг.

Полученные результаты оформляют в виде таблицы.

-и, ч

2
4
6

Wv  кВт/кг qv  кДж/кг

72

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

Ф О Р М А  П Р О Т О К О Л А  О Ф О Р М Л Е Н И Я  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  И З М Е Р Е Н И Й

П Р О Т О К О Л  № ____________
определения тепловыделения цемента по ГОСТ 310.5—88 

о т __________________________20____г.

1. Наименование и адрес организации (лаборатории), проводившей определение____

2. Наименование и адрес предприятия — изготовителя цемента

3. Наименование цемента

и номер партии________________________________________________________
4. Дата выпуска партии___________________________________________
5. Вид и состояние тары, в которой доставлена проба испытуемого цемента

6. Заводской номер и год выпуска калориметра «ЦЕМЕНТ ТГЦ 1М»_____

7. Результаты измерений

т, сут

1
2
3
7

?т, кДж/кг Wx, кВт/кг

Подписи ответственного лица и лица, проведшего определение.
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