TIEU CHUAN VIET NAM

TCVN 6070 : 2005
XI MANG - PHUONG PHAP XAC BINH NHIET THUY HOA
Hydraulic cement — Test method for heat of hydration
L&i néi dau
TCVN 6070 : 2005 thay thé cho TCVN 6070 : 1995.

TCVN 6070 : 2005 do Ban ky thuat TCVN/TC74 Xi méng — V6i hoan thién trén co s¢ dy thao cla
Vién Vat liéu xay dwng, B Xay dwng dé nghi, Tong cuc Tiéu chuan Po lwdng Chat lwgng xét duyét,
B Khoa hoc va Céng nghé ban hanh.

XI MANG - PHUONG PHAP XAC DINH NHIET THUY HOA
Hydraulic cement — Test method for heat of hydration
1. Pham vi ap dung
Tiéu chuén nay quy dinh phwong phap xac dinh nhiét thiy héa ctia cac loai xi mang.
2. Tai liéu vién dan
TCVN 141 : 1998 Xi mang — Phwong phap phan tich héa hoc.
TCVN 4787 : 2001 Xi mang — Phuong phap |y mau va chuan bj mau.

TCVN 4851 : 1989 (ISO 3696 : 1987) Nwéc dung dé phan tich trong phong thi nghiém — Yéu cau ky
thuat va phwong phap thiv.

TCVN 6017 : 1995 Xi mang — Phwong phap thr xac dinh thdi gian dong két va do &n dinh thé tich.
3. Nguyén tac

Nhiét thGy hoa clia xi mang duoc xac dinh béng cach do nhiét hoa tan cua xi mang khé (Qo) va cua xi
mang thay hdéa sau n ngay (Qn) (thwdng do sau 7, 28 ngay). Hiéu sb (Qo — Qn) la nhiét thdy hda cuda xi
mang sau thdi gian thiy héa n ngay.

CHU THICH: Két qua clia phwong phap nay sé kém chinh xac néu moét s thanh phan cla xi méng
khéng hoa tan trong axit nitric/axit flohydric.

4. Thiét bi va dung cu
4.1. Thiét bi do nhiét lweng (Hinh 1)

4.1.1. Nhiét lwong ké (1) l1a mét binh téc mét, duwong kinh tir 75 mm dén 85 mm, dung tich tir 550 ml
den 600 ml, cé nap day bang vat liéu xop (2) dwgc dat trong mot hdp cach nhiét con goi la hop téc
mot (3).
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1. Binh téc mét
2. Nép xdp
3. Hop téc mdt
4. Vatligu cach nhiét
5. Hop may
6. Nhi¢t ké Bécman
7. Kinh phéng dal 10 14n
8. Glaagd
9. Bdu thuy ngan cla nhiét k&

10. Phéu thuy tinh hodc ch&t déo
11. Ddng co may khusy

12. Cén khudy

13. Cénh khudy

Hinh 1 — M6 ta thiét bi do nhiét lwong

Thanh trong cla binh téc mét phai dwoc trang mot I&p vat lieu bén axit flohydric (HF) (thuwong str
dung parafin hodc nhya phenolic dong rén). Lép trang phai dwoc kiém tra trwde khi thtr mau, néu co
vét xwdc phai trang lai.

4.1.2. Hop téc mét (3) bang gb dé gitr binh téc mét. Gitk binh va hép c6 16p 16t cach nhiét béng bong
hodc vat liéu cach nhiét khac day it nhat 25 mm (4). Hop téc mét dwoc dét trong hop may bang gb (5)
kich thwéc 25 cm x 25 cm x 25 cm dé tang thém kha nang cach nhiét cho binh téc mét.

4.1.3. Nhiét ké Bécman (6) voi do chia nhg nhat 0,01 °C, pham vi do tlr 0 °C dén 5°C hoac 6 °C, gén
kém kinh phong dai 10 lan (7) dwoc gitr bang gia d& (8). Phan bau thiy ngén cua nhiét ke (9) phai
trang vat liéu bén axit flohydric (HF).

4.1.4. Phéu (10) lam bang thdy tinh hodc chét déo. Cubng phéu dai it nhat 6 cm, duong kinh trong
clia cuong phéu it nhat 5 mm.

4.1.5. Dong co may khudy (11) co thé diéu chinh & téc do tir 300 dén 400 vong/phut. Can khudy (12)
c6 dwdng kinh 6 mm. Can khuay va canh khuay (13) lam bang thly tinh hoac chat déo dwoc trang
parafin.

4.2, Thiét bi, dung cu

- Thung cach am;

- Thung dwéng hé mau theo TCVN 6017 : 1995;

- Tu say, c6 bo phan diéu chinh nhiét d6 100 °C + 5 °C;
- L6 nung 1000 °C;

- Can ky thuat co6 doé chinh xac t¢i 0,1 g;



- Can phan tich c6 db chinh xac t¢i 0,001 g;

- Sang c¢6 kich thuwéc 16 0,2 mm va 0,85 mm;

- Chén sdy, chén nung dung tich 30 mi;

- Binh hat am;

- Binh thay tinh 10 lit;

- Binh dinh muirc 1 000 ml;

- Ong dong 10 ml va 500 ml;

- Pipét 50 ml;

- Diia thuy tinh;

- Lo thuy tinh dung tich 10 ml;

- Dong hé bam giay;

- C6i, chay, bang sr ho&c béng ddng;

- Bat sir va thia sw;

- Tai PE hai I&p, dung tich ttr 15 ml dén 20 ml;

- Chéi I6ng nh;

- Thia nhé bang thép khong gi.

5. Hoa chét va vat liéu

5.1. Kém oxit (Zn0), tinh khiét phan tich (TKPT);

5.2. Axit nitric (HNOs), dung dich ndng d6 2N (y = 1,42 kg/l);
5.3. Axit flohydric (HF), dung dich 38 % - 40 %;

5.4. Vat liéu bén axit flohydric, thwong dung parafin;

5.5. Axéton;

5.6. Nwée phan tich theo TCVN 4851 : 1989, hodc nwéc cé do tinh khiét twong dwong.
6. Chuan bj thi

6.1. Xtr ly kém oxit (ZnO) dé xac dinh nhiét dung cta nhiét lwong ké (hang s6 may)

Can 30 g kém oxit (5.1), nung 1 gi® & nhiét do tlr 900 °C dén 950 °C, d& ngudi trong binh hat dm va
nghién nhé qua sang 0,2 mm. Sau do6 can khoang 6 g, nung lai & nhiét do tir 900 °C dén 950 °C trong
khoang 5 phut, d& nguéi trong binh hat dm khéng it hon 2,5 gi¢r va khéng nhiéu hon 5 giéy, sau d6
dung can phan tich can chinh xac 5,000 g dé xac dinh nhiét dung cla nhiét lwong ké.

6.2. Chuan bi dung dich axit nitric (HNOs — 2N)

Pha loang 140 ml axit nitric (5.2) v&i 860 ml nwoc cat dé dwoc 1000 ml dung dich axit nitric. Méi lan
chuan bi tir 8 lit dén 10 lit.

6.3. Chuan bi mau xi mang khé va ché tao xi ming thay héa n ngay
Dé xac dinh nhiét thiy hoa can khoang 500 g xi mang da dwgc chuén bj theo TCVN 4787 : 2001. Mau
xi mang dwoc goi riéng theo dung qui cach va dwoc bdo quan trong thung cach am.

Dung can ky thuat khoang 100 g, chinh xac dén 0,1 g mau xi mang, cho vao béat st da dwoc lau sach
bang vai am. Dung bay lam thanh hoc & gitra, db 40 ml nwéc cét vao, tron déu hdn hop xi mang va
nwéc trong 4 phut. Dung thia xdc hd xi mang vao hai tui PE, méi tdi hai Iép, sao cho khi budc tui
khoang tréng con lai trong tdi khéng qua 2 ml. Sau d6 d&t mau vao thung dwéng ho va bdo quan &
nhiét d6 27 °C + 2 °C dén cac tudi can thi.

6.4. Kiém tra kha nang cach nhiét ctia binh téc mét

6.4.1. Binh téc mét dwoc coi la co dd cach nhiét dat yéu cdu néu mirc giam nhiét dd sau 30 phut
khoéng I&n hon 0,001 °C/phut.

6.4.2. Xac dinh khélnéng cach nhiét binh téc mét: E)(f) 400 ml nwéc néng cé nhiét doé tir 45 °C dén 50,
°C vao binh. Bay nap binh. Ghi nhiét d6 trén nhiét ké Bécman ngay sau khi d6 nwéc vao binh téc mot
(T1) va nhiét d6 sau 30 phut (T3o).

6.4.3. M(rc gidm nhiét d6 cta binh (fr) dwoc tinh bang phut -, theo céng thic:



Tl_Tao

fr= (T, = Tppy) %30

(1)

trong dé:

T1 la nhiét d6 ban dau clia nwéc trong binh téc mét, tinh bang °C;

T30 la nhiét d6 ctia nwédc trong binh téc mét sau 30 phut, tinh bang °C;
Ten & nhiét dd phong thi nghiém, tinh bang °C;

30 la thoi gian thi nghiém, tinh bang phut.

7. Tién hanh tho

7.1. Xac dinh nhiét dung cta nhiét lwong ké

7.1.1. Trwde khi thik nghiém mét‘gi()’, dung cu thi nghiém va cac binh héa chét dwoc dat tai ban thi
nghiém dé nhiét dd cGa chung béng nhiét dd trong phong thi nghiém (27 °C + 2 °C).

D6 390 ml + 1 ml axit nitric (chuén bj theo 6.2) vao binh téc mét, thém 10 ml £ 0,1 ml axit flohydric
(5.3) vao binh (duing éng dong bang plastic) da chinh vach muc 10 ml. Khu4y so bd hdn hop axit béng
ddia thay tinh (84 trang parafin). Kiém tra khong d& canh khudy cham vao bau thiy ngan clia nhiét ké,
cubng phéu, thanh ho&c day binh. B4t dau cho may khu4y hoat dong.

7.1.2. Boc nhiét do trén nhiét ké Bécman qua kinh phong dai. chinh xac dén 0,001 °C tai thoi diém
khi bat dau khuay (To) va sau 5 phuat khuay (Ts).

Ngay sau khi ghi Ts, db 5 g mau kém oxit (Zn0O) (da chuén bi theo 6.1) qua phéu trong 30 giay. Dung
chéi 16ng gat hét cac hat bam quanh thanh, cudng phéu xuéng binh téc mét. Ghi nhiét dé sau 25 phut
khudy (T25) va 30 phat khudy (Tso).

CHU THICH: Nhiét dung cta nhiét lwong ké can xac dinh lai khi cé6 mét trong cac thay dbi sau:
a) thay méi nhiét k&, canh khuéy hodc binh téc mét;

b) thay méi I&p vat liéu cach nhiét clia hop téc mét;

c) trang |&p bao vé méi cho nhiét k&, canh khuay ho&c binh téc mét;

d) khi s dung 16 axit m&i.

7.2. Xac dinh nhiét hoa tan cta xi mang

7.2.1. Xac dinh nhiét hoa tan clia xi mang kho

7.2.1.1~. Dung cén‘phén tich can 2,000 g xi mang, dat trong binh hat Am tai ban thi nghiém dé nhiét do
clla mau ngang bang nhiét dé phong thi nghiém.

7.2.1.2. Tién hanh thir mau nhw trinh tw diéu 7.1. Trong d6 thay kém oxit bng xi mang kho.

7.2.1.3. Xac dinh ham lwong mét khi nung ctia xi méng khd (MKNo), ham lwgng anhydric sulfuric
(SO3) trd'c nung (Stm)va sau nung (Ssn) theo TCVN 141 : 1998.

7.2.2. Xac dinh nhiét hoa tan clia xi mang da thdy hoéa

7.2.2.1. M&i tudi thir Iy mot mau xi mang thdy hoa & trong thing béo quan méu (chuén bj theo 6.3),
bé vo boc, dap nghlen béng cdi ddng cho mau thir lot hoan toan qua sang 0,85 mm. Tién hanh
nghlen sang nhanh dé tranh hién twong cacbonat héa va bay hoi. Dung can phan tich can 2,800 g
mau da ngh|en va dwng trong binh hut am cé nap kin dat tai ban thi nghiém dé nhiét do ctia mau
ngang bang nhiét d6 phong thi nghiém.

7.2.2.2. Tién hanh thir mau theo trinh tw 7.1. Trong d6 thay k&m oxit bing xi mang da thiy héa.

7.2.2.3. Xac dinh ham lwong mét khi nung ctia xi méng thiy héa n ngay (MKNn), ham lweng anhydric
sulfuric (SOs3) trwd'c nung (Sim) va sau nung (Ssn) theo TCVN 141 : 1998.

CHU THICH:

1)~Néu khi x&c dinh nhiét hoa tan clia mau xi mang thiy héa 28 ngay gép sw cb va phai thir lai trén
mau lwu vao nhivng ngay sau. Nhiét hoa tan Qs dwgc cong thém 20 kJ/kg cho moi ngay neu thir lai
mau sau ngay thly héa thir 28, nhwng khong dwoc cham qua 4 ngay so véi thoi han nay.

Néu khi xac dinh nhiét hoa tan cua mau xi mang thdy hoa 7 ngay gap sw cb va phai lam lai mau thu,
tlrc la ché tao lai mau xi mang thdy hoa theo 6.3.
2) Bé xac dinh chinh xac ham lwgng anhydric sulfuric (SOsz) & cac tudi khac nhau, cac mau xi mang

sau khi sang va nghién nhé (chuan bi nhw 6.3) dwoc cho vao lo thay tinh dung tich 10 ml va dd axéton
vao dé dinh chi thily héa mau & cac tudi can thir.

8. Tinh két qua



8.1. Nhiét dung ctia nhiét lwong ké (Ci), tinh bang kJ/°C, theo coéng thirc:

1072 +0,4(30 - T)]
ATdc

c, =" )

trong dé:
m |a khéi lwong mau ther ZnO, tinh bang kg;
1072 Ia hé sb nhiét hoa tan ctia ZnO & 30 °C, tinh béng kJ/kg;

0,4(30 — T) la gia tri diéu chinh nhiét hoa tan ctia ZnO theo nhiét do, trong doé: T dwoc tinh béng téng
cua nhiét do dung mdi trwde khi hoa tan (Tam) va mirc tang nhiét do cta giai doan hoa tan (4Tqc). Khi
nhiét @6 ctia dung mai bang nhiét d phong thi nghiém (Te7v) thi

T=Ten+ ATdc

ATqe duwoe tinh theo céng thive:

ATdge= (T25— Ts) + 4(T25— T30) (3)

trong dé:

T2s la nhiét do tai thoi diém cudi cla giai doan hoa tan sau 25 phut khudy, tinh bang °C;
Ts la nhiét d6 ctia dung méi hoa tan sau 5 phut khudy, tinh bang °C;

Tso & nhiét d tai thdi diém cubi ctia giai doan hoa tan sau 30 phut khudy, tinh bang °C.

Nhiét dung ctia nhiét lvong ké (Cx) 1a trung binh cong cla hai két qua xac dinh song song khong Iéch
nhau qua 5 %, lay chinh xac t&i 0,1 kJ/°C.

8.2. Nhiét hoa tan ctia xi méng kho (Qo), tinh béng kJ/kg, theo céng thirc:

_ Ck x ATdc

0, +0,8AT,, .. (4)

0
trong dé:
Cx, ATac la cac gia tri dwoc tinh theo cong thirc (2) va (3);
0,8 la nhiét dung riéng clia xi mang khé, tinh bang kJ/kg.°C;
Mo 1a khéi lwong mau xi mang sau nung, tinh bang kg, theo cong thirc sau:
100 - (MKN, + G,)
100

M, =mg, x .. (5)

trong dé:
mo 1a khéi lweng mau xi méng khé, tinh béng kg;
MKN, 1a ham lwong méat khi nung ciia mau xi mang khé, tinh bang %, xac dinh theo TCVN 141:1998;

Go Phan khéi lvong tang thém do 6xi hdéa SO2 thanh SOs trong qua trinh xac dinh ham lwong mét khi
nung, dwoc xac dinh nhw sau:

Go = 0,8(Ssn— Stm) ... (6)

trong dé:

Ssn 1a ham lwgng SOs clia mau xi méng sau khi nung, tinh béng %, xac dinh theo TCVN 141:1988;
Stm 1 ham lwong SOs clia mau xi mang trwde khi nung, tinh bang %, xac dinh theo TCVN 141:1988;
0,8 1a hé sb tinh chuyén tir SO2 thanh SOs.

Nhiét hoa tan cta xi mang kho (Qo) 1a trung binh cong cta hai két qua xac dinh song song khéng léch
nhau qua 20kJ/kg, lay chinh xac t&i 0,1 kJ/kg.

8.3. Nhiét hoa tan clia xi méng thdy héa n ngay (Q»), tinh bang kJ/kg, theo cong thirc:

C, xAT
M

0, = e +1,7AT,, . (7)

trong dé:
Cx, ATac la gia tri dwgc tinh theo cdng thirc (2) va (3);
1,7 1a nhiét dung riéng clia xi mang thly héa n ngay, tinh bang kJ/kg.°C;



M- 1a khéi lwong mau xi mang da thiy héa sau nung, tinh bang kg, theo cong thirc sau:

J00-MKN, G, ®
100 100

M,=m

trong dé:
my 1a khdi lwgng mau xi mang thdy héa n ngay, tinh béng kg;

MKN, 1a ham lwong mét khi nung clia xi mang thiy héa n ngay, tinh bang %, xac dinh theo TCVN
141:1998;

Gn la gia tri dwoc xac dinh theo cong thire (6), d6i véi xi mang thdy héa n ngay.

Nhiét hoa tan cta xi mang thay hoa n ngay (Qn) 1a trung binh cong cla hai két qua xac dinh song
song, khéng léch nhau qua 20 kJ/kg, 18y chinh xac t&i 0,1 kJ/kg.

8.4. Nhiét thiy héa ctia xi mang (H») tinh bang kJ/kg, theo cong thirc:
Hn=Qo— Qn ... (9)

trong dé:

Qo 14 nhiét hoa tan ctia xi méng kho, tinh béng kJ/kg;

Q- & nhiét hoa tan clia xi mang thdy héa n ngay, tinh bang kJ/kg.
Két qua nhiét thiy hoéa (H») cla xi mang dwoc lay chinh xac téi 0,1 kJ/kg.
9. Bao cao thtr nghiém

Bao cdo thir nghiém phai day du cac théng tin sau:

a) vién dan tiéu chuan nay;

b) md ta mau thiy;

c) cac gia tri nhiét hoa tan Qo, Q7 va Has;

d) cac gia tri nhiét thy héa H7 va Has;

e) cac nhan xét khac trong qua trinh thir, néu can.

Cac gia tri ghi & diéu 9.c) va 9.d) cé thé dwoc trinh bay theo Bang 1.

Bang 1 — Két qua tinh toan nhiét hoa tan va nhiét thiy héa

Sé}‘hL’l’ tw Qo Qr Qazs H7 Hzs
mau tho

Qo : Nhiét hoa tan clia xi mang kho;
Q7, Q2s : Nhiét hoa tan cda xi mang thdy héa 7 hoac 28 ngay;

H7, H2s : Nhiét thiy hda clia xi mang & 7 hoac 28 ngay.




