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Loi néi dau

TCVN xxxx-11:xxxx duwoc xay dwng trén co s& EN 196-11:2018.
TCVN xxxx-11:xxxx do Vién Vat liéu Xay dwng — B6 Xay dwng bién
soan, B Xay dwng d& nghi, Téng Cuc Tiéu chuan Do lwérng Chét

lwong thdm dinh, Bd Khoa hoc, Cong nghé va Mai trudng cong bb.
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L&i gidi thiéu

TCVN xxxx-11:xxxx do Vién Vat liéu Xay dwng - BO Xay dwng bién soan trén co s& tham
khdo EN 196 -11:2018 va dé diéu kién th® nghiém phu hop véi didu kién thuc té & Viét
Nam: khi hau, diéu kién phong thi nghiém, TCVN xxxx-11:xxxx d& c6 nhirng ndi dung k¥
thuat thay ddi so véi EN 196 -11: 2018 & cac diéu sau:

— 4.3 quy dinh nhiét 6 lam viéc cua thiét bj phai & (27,0 + 0,2) °C trong subt qua trinh thir nghiém:;

— 7.1 quy dinh nén dat nhiét lwong ké trong phong khéng c6 su thay déi nhiét do nhanh va I6n &

(27,0 £ 0,5) °C;

— 7.2 quy dinh tat c& cac vat liéu phai & (27,0 + 0,5) °C trwéc khi tron.

Cac TCVN vé phuong phap thtr xi méng duoc xay dwng trén co sé tham khao cac phan twong trng cla

bd tiéu chuan chau Au EN 196 bao gébm céc tiéu chuan sau:

TCVN xxxx -1, Phuong phap thir xi méng — Phan 1: Xac dinh cuong do (tham khdo EN 196 -1);
TCVN 141, Xi médng podc lang — Phuwong phap phéan tich hoa hoc (tham khao EN 196-2);

TCVN xxxx-3, Phuong phap thir xi méng — Phén 3: Xéac dinh thoi gian déng két va dé én dinh thé
tich (tham khao EN 196-3);

TCVN xxxx-4, Phwong phép thtr xi mdng — Phén 4: Binh lwvong céc céu td (tham khao
CEN/TR EN 196-4);

TCVN xxxx-5, Phuong phap thir xi méng — Phén 5: Thir nghiém déc tinh puzolan cho xi méng
puzolan (tham khao EN 196-5);

TCVN 13605, Xi mang — Phuwong phap xac dinh dé min (tham khao EN 196-6);

TCVN xxxx-7, Phuong phép thir xi mdng — Phén 7: Phuong phap ldy méu va chuén bj méu xi
mang (tham khao EN 196 -7);

TCVN 6070, Xi mang — Xac dinh nhiét thiy héa theo phurong phap hoan tan (tham khao EN 196 -8);

TCVN 11970, Xi mang — Xac dinh nhiét thiy héa cua xi mang theo phwong phap ban doan nhiét
(tham khao EN 196-9);

TCVN xxxx-10 (EN196-10), Phuong phép thir xi méng — Phan 10: Xac dinh ham luong chromium
(VI) hoa tan trong nwéc cua xi mang (tham khao EN 196-10);

TCVN xxxx-11 (EN 196-11), Phuong phap thir xi méng — Phdn 11: Nhiét thiy héa — Phuong phép
do nhiét luong dan truyén dang nhiét (tham khao EN 196-11).

CHU THICH: TCVN 141 da dwoc soat xét lai trén co s& tham khao EN 196 -2 tuy nhién mét sé ndi dung ky thuat cia né chwa
hoan toan twong ddng v&i EN 196-2.
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TIEUCHUAN QUOCGIA TCVN xxxx-11:Xxxx

Phwong phap thr xi mang -

Phan 11: Nhiét thay hoéa - Phwong phap do nhiét lwong dan truyén
dang nhiét
Methods of testing cement —

Part 11: Heat of Hydration — Isothermal Conduction Calorimetry method

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh thiét bi va quy trinh xac dinh nhiét thiy héa cla xi méng va cac chét két dinh

thay khac & cac do tudi thir nghiém khac nhau bang nhiét lwong ké dan truyén dang nhiét.

Quy trinh thtr nghiém nay nham muc dich do nhiét thily héa clia xi mang lén dén 7 ngay tudi dé thu dwoc
sw twong (rng gitra nhiét lwong dan truyén dang nhiét (ICC) véi TCVN 6070 va TCVN 11970.Tuy nhién,
thoi gian thtr nghiém nay c6é thé 1a t&i han dbi véi mot sé thiét bi, ngay ca khi ching cé thé hoat dong

binh thwdng & céac tudi thir nghiém ngan hon.

Trai nguwoc véi TCVN 6070, phuwong phap nay cho két qua nhiét thay hoéa lién tuc theo thdi gian. Ngoai
ra, d6 thi dwdng cong dong nhiét theo thoi gian cling dwoc dua ra.

2 Tai liéu vién dan

Khoéng c¢6 tai liéu vién dan trong tiéu chuan nay.

3 Thuéat ngir va dinh nghia

Do muc dich cla tiéu chuan nay, cac thuat ngi va dinh nghia sau sé dwoc ap dung.

ISO va IEC duy tri co s& di¥ liéu vé thuat nglr d& str dung trong viéc tiéu chuan hoa tai cac dia chi sau:

» Bach khoa dién tir ctia IEC: c6 tai http://www.electropedia.org/

« Nén tang duyét trwc tuyén ctia ISO: c6 tai http: // ww.iso.org/obg

3.1
Nhiét lwong ké dan truyén dang nhiét (Isothermal conduction calorimeter)

Thiét bi c6 thé do dong nhiét sinh ra béi mau dwoc gitr & nhiét dd khong dbi.



TCVN xxxx-11:xxxx

CHU THICH: biéu kién nhiét do khong déi dat dwoc béng cach duy tri mau tiép xtc nhiét véi bd tan nhiét.
3.2

DPau ra cua nhiét lwong ké (Output of calorimeter)

Tin hiéu dién tlr nhiét lwong k&, dwoc biéu thj bang V.

3.3

Coéng suat nhiét (Thermal power)

Téc d6 sinh nhiét do mau tao ra trong qua trinh th&r nghiém

CHU THICH: Bwoc bidu thj bang W/g hoac J/(sxg), lién quan dén don vi khdi lwong ciia xi mang.

34

Nhiét lwong (Heat)

Tich phan theo th&i gian clia cdng suét nhiét, dwoc biéu thi bang J / g.

3.5

Hé s6 hiéu chuan (Calibration coefficient)

€

Ty sb gira cong suat nhiét tao ra trong nhiét lwong ké va céng suat dau ra cta nhiét lwong ké.
CHU THICH: Bwoc bidu thj bang W /V.

3.6

DPau ra dworng co s& (Baseline output)

BO

DAu ra cla nhiét lwgng ké khi co6 mot mau tro trong khoang thir nghiém va khoang chudn, ca hai c6 cling

nhiét dung.

CHU THICH: Buoc biéu thj bing V.

3.7

Do tréi dwong co’ s& (Baseline drift)
BD

Biéu dién d6 ddc hdi quy tuyén tinh ctia dau ra dwdng co sé theo thoi gian dwoc do trong mot khoang

th&i gian xac dinh.
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CHU THICH: D4 tréi dwdng co s& dwoc biéu thi bang W / g trong mbi khoang thdi gian, lién quan dén khédi lwong clia xi mang?.
Do tréi dwong co s& do bang V trong mdi khodng thoi gian va khéi lwong cia xi mang, dwoc quy ddi ra don vi W trong mdi
khoang th&i gian va don vi khdi lwong clia xi méng béng hé sb hiéu chuan.

3.8
D6 nhiéu dwéng co sé (Baseline noise)
BN

Biéu di&n do I&ch chuan hdi quy cla dau ra dwdng co sé theo thdi gian dwoc do trong mét khodng thoi

gian xac dinh

CHU THICH: D6 nhiéu dwdng co s& dwoc biéu thi bang W /g, c6 lién quan dén don vi khdi lwong clia xi méng.
3.9

Khoang thitr nghiém (Testing cell)

Am - pun thtr nghiém (Testing ampoule)

Ong do d&c biét danh riéng cho mau dwoc thir nghiém.

CHU THICH: Mau dwoc thir nghiém la mau phét sinh ra nhiét.

3.10

Khoang chuan (Reference cell)

Am - pun chuan (Reference ampoule)

Ong do d&c biét danh riéng cho mau tro.

CHU THICH: MAu tro la mAu khéng sinh nhiét va dwoc st dung dé giam BD va BN.
3.11

Am — pun (Ampoule)

Ong chra mau dé do.

3.12

Gia do Am - pun (Ampoule holder)

Gia d& ma am — pun dwoc dat vao dé do.

CHU THICH: Gi& d& am-pun dan nhiét tr mau trong am-pun dén bd phan cam bién lwu lwong nhiét.
3.13

Hang sé thi gian (Time constant)

Thtr bac d6 I1&n cla thdi gian can thiét d& dat dén trang thai can bang nhiét mai.

T Khéi lwong cla xi méng dwoc st dung dé thuc hién phép do.
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CHU THICH: Bay Ia phép do quan tinh nhiét cla khoang thtr nghiém va dwoc biéu thi béng s.
3.14

Gi&i han phat hién (Detection limit)

DL

Gia tri tdi thiéu clia cong suéat nhiét ma mot thiét bi co thé phat hién dworc.

CHU THICH: Gia tri nay 1a mét sw danh gia chat lwong ctia phép do phu thudc vao toan bod day chuyén do lwdng chir khéng chi
phu thudc vao thiét ké cta thiét bi.

4 Thiét bi, dung cu
4.1 Khai quat

Phan nay dwa ra yéu ciu chung déi vai thiét ké cta nhiét lwong ké va cac déac tinh lién quan. Méc du
thiét ké& cla cac nhiét lwong ké riéng 18 tlr cac nha san xuat khac nhau cé thé khac nhau, nhwng né phai

dap (rng dwoc cac thdng sb k§ thuat nhw dwgc mo ta & bén dwdi.
4.2 Nguyén tac

Nhiét lwgng ké dan nhiét dang nhiét dwoc goi la “dang nhiét” khi sy thay déi nhiét do trong nhiét lwong
ké (néu thiét bi va phwong phap dworc thiét ké tét) qua thdp dén mirc cac két qua - theo quan diém thuc
té - gibng nhu thé phép do dwoc thyc hién & diéu kién dang nhiét hoan toan. Thuat ngl nay 1a thuan
tién dé sir dung & day vi hau hét cac nhiét lwong ké xi mang khac la (ban) doan nhiét, nhung né khéng

ngu y rang cac phép do dwoc thwe hién trong cac diéu kién dang nhiét hoan toan.

Nhiét lwong ké dan truyén dang nhiét phai bao gdm mot bo tan nhiét cé nhiét dd khong ddi ndi véi it nhat
hai bd cam bién dong nhiét va bo gia d& mau (cac khoang nhiét lwong ké) dwoc gan vao sao cho thu
dwoc sw dan nhiét tbt. Mot khoang chira mau thir va khoang con lai, khoang chuén, chira mau tro khong
bién nhiét. Néu nhiét lwong ké chra nhiéu hon hai khoang, thi it nhat mét khoang phai hoat déng nhuw
khoang chuén. Thudng thi cac nhiét lwong ké dan truyén cé nhiéu hon hai khoang sé c6 khoang chuén
riéng cho mdi khoang mau. Cac khoang, bao gédm gia d&, phai cé cuing nhiét dung dbi véi ca phia chuén
va phia mau. Diéu nay cé thé duwoc thyc hién bang cach chap nhan cung mot thiét ké va vat liéu cho ca
hai phia. Néu mét mau tro' c6 nhiét dung twong tw nhw mau dwoc nap vao am — pun chuén, do nhiéu va
do troi sé gidm dang ké (can bang).

Nhiét thoat ra tr mau xi méng thay hoa, truyén qua cdm bién vao bo tan nhiét. Dién ap dau ra tir phép
do 1a sw chénh léch gitra dién ap ti» khoang thir nghiém va khoang chuan. Cam bién lwu lwong nhiét
cdm nhan duwoc gra-di-dng nhiét dd nhé phat trién trén toan bo thiét bi. Tuy nhién, nhiét duwoc loai b

khéi mau thiy héa di nhanh dé cho cac muc dich thuc t&, mau van & nhiét dd khong déi (déng nhiét).

10



CHU DAN:

1 Bo diéu nhiét

2 Cam bién dong nhiét
3 Tan nhiét

4 M&u

5 Chuan

TCVN xxxx=11:xxxx

Hinh 1- So d6 thir nghiém cuia nhiét lwong ké dan truyén ding nhi

4.3 Bb didu nhiét

Mac du dong lwc ciia dong nhiét 1a mot gra-di-ang nhiét d9, nhwng nhiét dd tdng thé trong nhiét lwong

ké (bd tan nhiét) trong qua trinh th&r nghiém vé co ban phai khéng déi (dang nhiét). Vi muc dich nay,

nhiét lwong ké& phai dwoc trang bi bo diéu nhiét. Sy khéng 6n dinh vé nhiét d6 cia bo diéu nhiét khong

dwoc vuot qua 0,2 °C. Nhiét d6 1am viéc cla thiét bi phai & (27,0 + 0,2) °C trong subt qua trinh thir

nghiém.

4.4 Cac théng s6 ky thuat cua nhiét lwong ké

Thong sbé k§ thuat cta nhiét lwong ké phai dwoc quy dinh dé thue hién cac phép xac dinh nhiét thay hoa

va dé dadm bao do chac chan co thé chap nhan dworc cla cac két qua nhu sau:

— Gidi han phat hién (DL)

— D6 nhiéu duwdng co sé (BN)

— D0 troi dwong co sé (BD).

11
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Nhiét lwong ké phai dap (rng cac thong sb ky thuat sau:
— DL: <2,8 yW / g;
— BN: <10,5 yW / g;
— BD: <5,5 yW / g mdi tuan.

CHU THICH: Cac thong sb ky thuat trén da dwoc xac dinh trén co s& cac thong sb ky thuat ca thiét bj hién dang dwoc st
dung dé do nhiét lwong trén cac chat két dinh thay. Hién tai, khdng cé di¥ liéu thwe nghiém nao lién quan dén cac théng sb kj
thuat nay v&i dd dung va dé chum (dd 13p lai va do tai 1ap) ciia cac két qua nhiét thuy hoa.

5 Hiéu chuan
51 Khai quat

Trong diéu nay hai quy trinh hiéu chuin dwoc mé ta. Cac quy trinh dwoc mé ta 1a don gidn vé mét ly
thuyét va ciing dé& dé ap dung cho thuc hanh, tuy nhién mét sé khia canh lién quan dén do tuyén tinh
dau ra cta nhiét lwong ké trong dai cong suét nhiét dwoc phat trién trong qua trinh thdy héa xi mang van

can dwoc hiéu va lam rd.

N6i chung, viéc hiéu chudn dwoc thwe hién bang cach tao ra mot cong suat nhiét da biét gan véi noi
mau sé& dwoc dat vao nhiét lwong ké va do phan (ng tir thiét bj thu thap di liéu. Bo gia nhiét cé thé dwoc
d&t trong cac am-pun mau cé thanh phan tro hodc dwoc cd dinh trong cac gia d& am-pun. Nén thuwc hién
hiéu chuén véi vat liéu tro & ca khoang chuan va khoang mau, mét lwong vat liéu tro dan dén nhiét dung
nhw nhau & ca hai khoang (chuan va mau), néu cé thé thi mot lwong vat liéu tro sé khép véi nhiét dung

ctia mau dwoc thir nghiém (xem 5.2) - nhwng ludn tuan theo khuyén nghi clia nha san xuét.

Cac bd phan gia nhiét hiéu chuan cé dién tré Ry . Dién tré R, duwoc st dung dé cé dwoc dong dién thich

hop & ca hai dién tréd Ry va xac dinh dong dién tlr dién ap dwgc do trén né.

C6 hai cach hiéu chuan thay thé: hiéu chuan trang thai 6n dinh thuan tién cho viéc hiéu chuén thd cong
va hiéu chuan xung dwoc thwc hién trén cac hé thdng tw dong. Hai cach hiéu chudn nay cho cung mét
hé s6 hiéu chuan &. Dbi v&i ca hai cach hiéu chuan nay déu c6 mot dong dién chay qua cac dién tré gia
nhiét mac ndi tiép. Hinh 2 1a vi du chi ra cach sap xép so dd thiét lap hai nhiét lwong ké ddng thoi. Didu
quan trong 1a phai tinh cong suat nhiét trong bd phan gia nhiét tr dong dién va cac dién trd gia nhiét, vi

cuwdng dé dong dién trong toan mach la nhw nhau.

Ca hai cach hiéu chuan c6 thé dwoc st dung dé tinh hang sb thdi gian cla cac nhiét lwong ké ma can
dé thuc hién sw hiéu chinh cho cac phép do khi dong nhiét dwoc xac dinh phu hop véi quy trinh thiy

nghiém theo quy trinh trén ngoai (xem 6.1).

12
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ly
T H1 |
1 I L2

(N
S (L

CHU DAN:

1 nhiét lwong ké 1

2 nhiét lwong ké 2

RH dién tré clia bo phan gia nhiét

Rs dién tr& dwoc st dung dé ca hai dién tré gia nhiét nhan mot dong dién thich hop va dé xac dinh dong dién

tr dién ap dwoc do trén toan bd né

Us dién ap trén toan bg dién tré R,

Hinh 2 — So’ do thiét lap hiéu chuan hai nhiét lwong ké dong thi
5.2 Hiéu chuan & trang thai 6n dinh

5.2.1 Khai quat

Hiéu chuan & trang thai 6n dinh dwoc thye hién bang cach do dién ap dau ra dwong co s& U, trwdce khi
hiéu chuan. Sau d6 cap dién cho b6 gia nhiét cho dén khi dat dwoc gia tri dau ra 6n dinh mai. Khi dau ra
khong dbi, gia tri clia né dwoc ghi nhan 13 U,. Dong dién sau dé dwoc ngat va tin hiéu tré lai dweng co
s&. Buong co s& U, sau khi hiéu chuan dwoc do sau d6. Hinh 3 chi ra so' dd cho thdy mot cach hiéu

chuén nhw vay.

13
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Do
i i \ |
:"l , Ly = _
X
CHU DAN:
X thoi gian
Y dién ap dau ra
Ue la gia tri cia dau ra duwong co s& khi né khong déi
U1 la gia tri cha dau ra duwong co s& trwde khi hiéu chuan
U la gia tri cia dau ra duwong co s& duoc do sau khi hiéu chuan

Hinh 3 — So’ d hiéu chuan & trang thai 6n dinh

5.2.2 Hé s6 hiéu chuan ¢

Hé sb hiéu chuén &, dwgc tinh toan nhw céng suét nhiét dwoc tao ra chia cho két qua dau ra thu dugc:

P
U, — (U, +Uy)/2

&

ey

trong do:

¢ la hé sb hiéu chuan, dwoc biéu thi bang W/V;

P |a cong suat nhiét dwoc tao ra, dwoc biéu thi bang W;

Ue
Uy

U;

14

la gia tri dién &p cla dau ra dwdng co s& va la hang sb, dwoc biéu thi bang V;
la gia tri dién &p cla dau ra dwdng co s trede khi hiéu chuén, dwoc biéu thj bang W;

la gia tri dién &p cla dau ra dwdng co s& dugc do sau khi hiéu chuén, dwoc biéu thi bang W;
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U; (i=c, 1,2) dwoc biéu thi bang V va P dwoc biéu thi bang W, nhw vay hé sb hiéu chuén thu dwoc & dwoc
biéu thi bang W/V.
5.2.3 Hang sé thei gian t

Nhw dwoc mé ta trong 5.2 doan cudi ctia giai doan trang thai dn dinh, dong dién dwoc ngét va tin hiéu
tré lai dworng co sé. D liéu thu dwoc trong giai doan nay (bat dau ngay tr thdi diém dong dién tat va
két thuc khi dworng co s& dat dwoc) duwoc biéu thi bang V. D liéu nay phai dwoc chuyén ddi thanh div
liéu cdng suat nhiét bang cach str dung hé sé hiéu chuan & va sau d6 hang sé thoi gian (t) dwoc tinh

toan bang cach tim sw phu hop nhat véi duwéng cong sau:

t
InP = A—; (2)

trong do:

P 1a cong suét dwoc tao ra, duwgc biéu thi bang W;

A |4 hé sé khong twong quan véi viéc hiéu chuan nhiét lwong ké;
t 1a thoi gian, dwoc biéu thi bang s;

7 la hang sb thai gian, dwoc biéu thi bang s.

5.3 Hiéu chuan xung
5.3.1 Khai quat

Hiéu chuan xung dwoc thwe hién bang cach tao ra mot xung nhiét trong nhiét lwong ké, ma khong dat
dwoc trang thai 6n dinh, va chia nhiét lwong dau vao cho tich phan clia dinh dau ra. So' dd phac thao
trong Hinh 4 chi ra mét so dd hiéu chuan & trang thai khéong 6n dinh nhw vay. Vi dong hiéu chuén la

khong dbi, nhiét lwong la sdn phdm cla cong suéat nhiét dau vao va khoang thai gian hiéu chuan (At):

Q = I?R, At (3)

trong do:

Q la nhiét lwvgng dwoc tao ra;

| 1a dong dién hiéu chuan;

Ry 14 dién tré cha cac bo gia nhiét hiéu chuan;
At 1a khoang thei gian hiéu chuan.

O day | dwoc biéu thi bdng A, Ry dwoc biéu thi bang Q va At dwoc biéu thi bang s. Nhiét lwong Q thu

duwoc sé dwoc biéu thi bang J.
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Déi v&i hiéu chudn khéng & trang thai 6n dinh, hé sé hiéu chuan e dwoc tinh bang nhiét lwong tao ra, Q,

chia cho tich phan cta dau ra trén dwdng co sé:

_ @
*~ Tuae )

trong do:

t 14 thoi gian, dwoc biéu thi bang giay (s):

Q la nhiét lwvgng dwoc tao ra, dwoc biéu thi bang Jun (J);

U Ia dién ap dau ra trén dwdng, dwoc biéu thi bang Von (V);

e 1a hdng sb hiéu chuan, dwoc biéu thi bang Oat trén Von (W/V).

Céac dinh hiéu chudn c6 thé cé cong suét nhiét dau vao khac nhau va khoang thoi gian khac nhau. Luu
y rang viéc tich phan da dwoc thuc hién trén cac dién ap da dwoc hiéu chinh cho dau ra duwdng co

>

SO.

5.3.2 Hang sé th&i gian T

Theo quy trinh dwgc mo ta trong 5.3, sau khi dinh ctia xung tin hiéu tré lai dwong co s&. D liéu thu
dwoc trong giai doan nay (bat dau ngay tr thoi diém dién ap dau ra bat dau gidm va két thac khi dwdng
co s& dat dwoc) dwoc biéu thi bang V. D liéu nay phai dwoc chuyén ddi thanh dir liéu cong suét nhiét
bang cach st dung hé sbé hiéu chuén ¢ va sau d6 hang sb thoi gian (1) dwoc tinh toan bang cach tim sw

phlu hop nhat véi dwéng cong thu dugce tir Cong thire (2).

16



TCVN xxxx=11:xxxx

A
Y
i ¥ 1
i i I -
X

CHU DAN:
1 tich phan cua dién ap theo thdi gian
X thoi gian
Y dién ap dau ra

Hinh 4 — So’ d6 hiéu chuan xung
5.4 Xac dinh cac thong sé nhiét lwong ké
D6 nhiéu dwdng co s& (BN) va do tréi duwdrng co sé (BD) dwoc xac dinh véi vat liéu tro trong ca cac vi
tri mau va vi tri chuan, va dau ra? dwoc dé xuét ghi lai kéo dai it nhat 7 ngay.
5.5 Cai tién quy trinh hiéu chuan néi chung
M6t gia dinh co ban cla quy trinh hiéu chuan la sw [am viéc cla cdm bién nhiét tuyén tinh, nghia la ty
sb gitra cong suat nhiét va dién ap dau ra 1a khong dbi.
C6 bang chirng thuc té rdng sw phan héi clia cac cdm bién khong thé tuyén tinh dwéi ngwéng gidi han
cla cong suét nhiét®.
Dé cai thién do chinh xac hiéu chuan cua thiét bi, nén quan tam dén khia canh nay bang cach xem xét
pham vi ngudn c&p dong dién cho bd gia nhiét bao gdm cong suét nhiét tir 1x10-* dén 10x10° W / g. Céac

hé sé hiéu chuan dwoc twong quan véi cong sut nhiét dwoc ap dung bing phép tinh héi quy tuyén

2 Cac gia tri BN va BD ciing ¢é thé dwoc xac dinh béng cach gitk am — pun thir nghiém tréng. Trong trwérng hop nay sw phan
tan cao hon cla dau ra dwoc dw kién.

3 12" Hoi thao qudc té Ian thir 12 vé Diéu tra nhiét cia IC va HE THONG Ngay 27 - 29 thang 9 nam 2006, Nice, Cote d ‘Azur,
Phap - Cac van dé thiét ké clia mét dién tr nhiét thay dbi (Székely V., Mezo'si ©)
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tinh hodc khong tuyén tinh phu hop nhat dé thu dwoc ham twong quan ¢ = f (W) dwoc st dung trong
tinh toan nhiét thay héa (xem 7.5).

6 Mau

6.1 Khai quat

Phwong phap thr yéu cau lwa chon hai mau khac nhau; mau thtr va mau chuén. Khéi lwong ctia mau bj
chi phéi chinh bai thiét bi str dung, nhwng, trong bat ky trwéng hop nao, vai quy tac coé thé dwoc chap
nhan.

6.2 MAu thir nghiém

Dé gidm cac sai sb co thé xay ra nhw diéu kién dang nhiét khéng hoan toan hodc tén that nhiét, nén st

dung cac mau nhé cd cac cong suat nhiét thap.

Lwong mau trong khodng tir 3 g dén 10 g xi mang dwoc khuyén nghi, luén lwu y dén cac chi dan cta
nha san xuét thiét bj.

6.3 Mau chuan

MAu chuén phai dwoc chon dé cé nhiét dung khép véi nhiét dung ctia mau thev. "Mau chuan" va "méau
tht" 1a bao gdm tat cd moi thtr, chdng han nhw trén cac phia chudn va mau cla nhiét lwong ké, twong
&ng; d6 la gia d& am-pun, am-pun va khéi lwong cac mau chira bén trong am-pun. Néu cac gia d& am-
pun gidng nhau trén ca hai phia ca nhiét lwong ké thi nhiét dung ctia chiing da khép nhau. Diéu twong
tw cling 4p dung cho cac am-pun néu cac am-pun cé cung chét liéu va khéi lwgng dwoc st dung trén ca

hai phia.
Do d6, thtr duy nhat can khop la khéi lwong clia cac mau chira trong cac am-pun.

Cong thire (5) dwa ra khdi lwong ctia mau chuan, my, lam bang vat liéu chuén cé nhiét dung, c:, khi mau
ther 1a hd xi mang.

mgc, +my,c,,
m,=———

(5)

Cyr
trong do
m: la khéi lwgng cia mau chuén;
mc la khéi lwong xi mang;
¢ la nhiét dung riéng ctia xi mang;
mw |a khdi lvong cta nwéc;
cw la nhiét dung riéng cua nworc;

¢ la nhiét dung ctia mau chuén.
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T sb 14 nhiét dung clia hd xi mang bao gém xi mang va nwéc.
Cac ky hiéu m va c 1an lwot chi ra cac khdi lwgng va nhiét dung riéng twong tring clia xi mang (c) va nwéc
(w) dwoc thtr nghiém.
7 Cach tién hanh
7.1 Khai quat
Trwéce khi bat dau thir nghiém, thiét bi nhiét lwgng ké phai & trang thai can bang nhiét do. Diéu nay cé
nghia la d6 6n dinh nhiét do cta bd tdn nhiét va do nhiéu dwong co s& phai tuan theo cac gii han
nguéng dwoc quy dinh trong 4.4. D6 6n dinh nhiét dd phai dwoc kiém tra bang cach st dung nhiét ké
chuén bén ngoai.
Nén dat nhiét lwong ké trong phong khéng cé suw thay déi nhiét dd nhanh va Ién (vi du: khéng cé birc xa
mat troi chiéu true tiép) & (27,0 + 0,5) °C. Phong diéu hoa duoc wu tién.
Dé& thir nghiém, c6 thé co hai quy trinh:

— Phuwong phap A: “Trdon ngoai”;

— Phwong phap B: “Trén trong”.

7.2 Phwong phap A —“Trén ngoai”

Phwong phap nay dwoc st dung khi hd xi mang dwoc trén bén ngoai nhiét lwong ké va sau d6 dwoc
dwa vao nhiét lwong ké. Trong quy trinh nay, mét lwong nhd di liéu nhiét thiy hoéa ban dau sé bi méat.
Tét ca cac vat liéu phai cé nhiét d6 & (27,0 + 0,5) °C truwéc khi tron.

Hb xi mang phai dwoc tron sao cho thdi gian tir khi thém nwéc dén khi am-pun mau duwoc dét vao nhiét
lwong ké 1a nhd hon 4 min.

Vi chi can mét lwgng nhd hd xi mang (thweng tir 3 g dén 15 g) cho méi mau, nén viéc tron co thé dwoc
thwe hién thi cong hodc bang may véi may tron cam tay, vi du: véi mét thiét bi bang thép khéng gi trong
cbc bang thép khong gi hodc thiy tinh hodc bing may lac 6ng nghiém. Tron manh trong khodng 2 min.
Théng thwdng, méi 1an tron dwoc thue hién véi khoang 50 g xi mang va 20 g nwédc. Luwong xi mang it
nhéat phai la 20 g. Ty 1& nwéc / xi mang phai la 0,409 .

St dung nwéc da khir ion hodc nwéc cat.

Xac dinh khdi lwong ctia mau hd chinh xac dén 0,01 g va dat né vao gia d& mau cta nhiét lwong ké, va

day kin mau dé ngan chan sw bay hoi clia nuwéc tron.

Diéu can thiét & mau va am-pun khong bi néng 1én do xt ly, vi du: do nhiét ctia ban tay.

4 Phy thudc vao thé tich ctia am — pun, lwong xi mang cé thé it hon 3 g. Trong cac trudng hop nhw vay, khéi lwong cla xi
mang phai dugc xac dinh chinh xac dén 0,001 g va nuwéc cé thé duwoc xac dinh bing cach dong thé tich.
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CHU THICH: Nén deo gang tay bong cach dién.

Thong thwérng nén lay hai mau tir hai mé tron riéng biét. Can thuc hién phép do thér ba néu do tai lap

khdéng du cao.

7.3 Phwong phap B: —“Trén trong”

Phwong phap nay duoc st dung khi mét thiét bi dwoc dinh hinh thé dé& xi mang va nuéc cé thé duoc

can bang nhiét do va tron trong nhiét lwong ké.

Can mot lwong xi mang vira da, chinh xac dén 0,01 g va dat né vao khoang nhiét lwong ké. Chuén bi hé
xi mang v&i ty 1& nwéc/xi mang la 0,40 bang cach can nuéc tron hodc xac dinh thé tich ctia né cho phu
hop. St dung nwéc da khty ion hodc nwéc cat.

CHU THICH: Lwong mau dwoc yéu cau khac nhau gitra cac thiét k& nhiét lwong ké. B&i vi phan (ng tda nhiét cd xu hwéng
cham lai sau 24 h dau tién, mdét mau qua nhd sé tao ra tin hiéu vao cudi giai doan thir nghiém ma la qua yéu dé phat hién dwoc
mot cach dang tin cay. Thong thudng, cac c& mau tir 3 g dén 10 g da dwoc bao cao 1a hivu ich d& duy tri tin hiéu dang ké vao
cudi thir nghiém ddi véi xi mang (Podc 1&ng). Thong thweng, tin hiéu & cudi thlr nghiém it nhat gap doi Do nhiéu dwong co s&
[BN) clia thiét bi 1a d0 d& cho két qua tét.

Béat dau thu thap di liéu, sau d6 trén ngay nwdc véi xi mang dé tao thanh mot hédn hop hd déng nhét

(thwong trong 60 s).

Thong thwérng nén lay hai mau tir hai mé tron riéng biét. Can thuc hién phép do thér ba néu do tai lap

khdéng du cao.

7.4 Phép do

Néu phép do dugc thuc hién dé& xac dinh nhiét thuy hoa cla xi méng, thdi gian thuy hoa phai la trong

vong 7 ngay véi moét dung sai thoi gian 1a 2h®

Mot s nhiét lwong ké thwong mai va thiét bi thu thap dir liéu co thé 1ap trinh dé thu thap di liéu & khoang
thdi gian quy dinh hodc theo cac khodng thdi gian ma bién dbi véi tbc dd thay déi clia cac mirc cong
suét nhiét. D liéu dwoc thu thap nhanh hon khi cong suat nhiét dau ra cao hon khi né & mic thap. Néu
tinh linh hoat nay khéng phai |a dac trwng cltia thanh phan thu thap di liéu cha nhiét lwong ké, thi thu

thap cac sb doc cl sau 30 s trong subt thdi gian thir nghiém.

7.5 Biéu thj két qua

Dau ra cla nhiét lwgng ké dwoc bién dbi thanh cong suat nhiét rieng P, bang cach ap dung sw hiéu chinh
cho diu ra dwdng co s&, nhan gia tri thu dwoc véi hé sb & (W/V) va chia cho khéi lwgng xi mang.

ORI (6)

Cc

5> Quy trinh thtr nghiém dwoc mé ta ciing cé thé dwoc chap nhan cho phép do nhiét thiy hoa & cac tudi khac nhau.
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trong do

P.(t) la cdng suét nhiét riéng:

¢ la hé sb hiéu chuén;

U(t) la dién ap dau ra dwong co s& & thoi gian t;
BO la dau ra dwdng co sb;

mc la khéi lwgng cla xi mang.

Tich phan dwéng cong tir tis dén t,s:
te

Q=] P(t).dt (7)

t

trong do

Q la nhiét lwgng dwoc sinh ra, biéu thi bang J/g;

t; 1a thdi gian bat dau do;

te la thoi gian két thac do;

Ps(t) 1& cong suét nhiét riéng & thoi gian t.

O day, t; la thoi gian bat dau do va t, 1a thoi gian két thuc do dwoc tinh toan tir méc thoi gian tron xi
mang v&i nwéece.

Trong trwéng hop cla Phwong phép A, viéc tinh tdng nhiét clia qua trinh thdy héa yéu cau hiéu chinh
két qua th&r nghiém Q bang téng dai sé cla hai dai lwong khac.®)

Qmic: nhiét sinh ra ngay sau khi tron va trwéc khi mau dwoc dwa vao nhiét lwgng ké. Dé tinh toan dai

lwong nay, phai biét do tang nhiét d& cla mau trong qua trinh tron.

Q,: dong nhiét dwoc sinh ra do sy chénh Iéch nhiét do gitka mau va nhiét lvong ké khi dwa miu vao
nhiét lwong ké. Phan déng gép nhiét nay cé thé dwoc xac dinh trén co s& hang sé thoi gian st dung

phwong trinh sau day trong dé cac ky hiéu da dwoc xac dinh.
Qr = . [Ps(te) — Ps(t)] ®)

trong dé

® Mot thir nghiém qudc té vong tron ro-bin nhiét lwong ké (d&n) déng nhiét dbi voi nhiét thiiy hoa cda xi mang & 3 ngay tudi —
L.Waso, M.Arndt — CEN Cement and Concrete Research 79 (2016) 316-322, dwa ra tinh toan chi tiét.
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Q. la dong nhiét dwoc sinh ra do sy chénh I&ch gitra mau va nhiét lwong khi mau dwoc cho vao nhiét

lwong;

7 1a hang s6 thoi gian;

P,(t;) 1 cong suat nhiét riéng tai thdi gian t; (thoi gian bat du phép do)

P.(t,) la cong suat nhiét riéng tai thdi gian t, (thdi gian két thic phép do)

7.6 Két qua thir nghiém

Biéu thj nhiét thdy héa la gia tri trung binh cta hai phép do, 1y sau d4du phay mét chi sb.

7.7 Bao cao thr nghiém

Bao cao thtr nghiém phai dwa ra cac théng tin sau:

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)

8)

vién dan tai liéu nay;

ngay bat diu va hoan thanh th& nghiém:;

vién dan loai thiét bi dwoc str dung dé ghi ré:
s6 lwong khoang thir nghiém va khoang chuén;
trén trong hoac ngoai;

thanh phan mau;

khéi lwgng mau dwoc nap trong méi khoang;
vé dd thi dwéng cong cdng suét nhiét thu dworc;
két qua thtr nghiém nhiét thiy héa;

bat ky yéu tb nao cé thé anh hwdng dén két qua, chang han nhw bat ky sw cd ndo hodc béat ky

chi tiét van hanh nao khéng dwoc quy dinh trong tai liéu nay.

Gia tri clia hé sé hiéu chuén, loai quy trinh hiéu chudn, gia tri clia hang sé thdi gian va tép dir liéu phai

c6 sén theo yéu cau.

8 D6 chum

8.1 D6 lap lai

Do léch chudn cla do 18p lai, o, ctia nhiét thuy hoala 4 Jx g™.

B&i vay, néu hai két qua cla cac thir nghiém dwoc thwe hién ding tir cing phong thi nghiém trén cac

mau cla cung loai xi mdng dwoc so sanh véi nhau, khdng dwoc chénh Iéch nhau qua 10 x g™'.

8.2 Dé tailap

D6 léch chuan cla d6 tai lap, og,1a13Jxg™".
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B&i vay, néu cac két qua cla cac thtr nghiém dwoc thue hién dung tir hai phong thi nghiém khac nhau

trén cac mau cla cung loai xi mang dwoc so sanh v&i nhau, khéng dwoc chénh léch qua 37 J x g™
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