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ОТ ИЗДАТЕЛЬСТВА

Сборник «Бетон и железобетонные изделия. Методы испы­
таний материалов» часть 2 содержит стандарты, утвержден­
ные до 1 января 1985 г.

В стандарты внесены все изменения, принятые до указан­
ного срока. Около номера стандарта, в который внесено из­
менение, стоит знак *.

Текущая информация о вновь утвержденных и пересмот­
ренных стандартах, а также о принятых к ним изменениях 
публикуется в выпускаемом ежемесячно информационном ука­
зателе «Государственные стандарты СССР».
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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

Ц ЕМ ЕН ТЫ

М ето д  определений теплоты гидратации

гост
310.5 -8 0

Cements.
Method of test for heat of hydration

О КП  57 3000

Взам ен
Г О С Т  4798— 69 

в части испытания 
цем ентов

Постановлением Государственного комитета С С С Р  по делам строительства от 
74 марта 1980 г. Ns 32 ср о к  введения установлен

с 01.01Л1

Несоблю дение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на цементы и устанав­
ливает метод определения теплоты гидратации твердеющего цемен­
та путем непосредственного измерения температуры цементного 
раствора.

I. А П П А Р А Т У Р А

1.1. Для определения теплоты гидратации применяют следую­
щую аппаратуру:

термостат водяной марок ТС-16А; ГС-16АМ; УТ-15; СЖМЛ-19 
по ГОСТ 15150—69, позволяющий поддерживать постоянную тем­
пературу с точностью до 0,1° С;

термос цилиндрической формы по ГОСТ 25336—82. Термос 
должен быть закрыт корковой пробкой с отверстием для термо­
метра;

цилиндрический сосуд из белой жести на оловянной пайке, 
снабженный петлями и поворачивающейся в них проволочной 
ручкой. Внутренний диаметр сосуда должен быть менее внутрен­
него диаметра термоса на 1±0,5 см и высота менее высоты ци­
линдрической части термоса на 5±1 см;

термометр стеклянный по ГОСТ 13646—68 на 50° С с ценой де­
ления шкалы 0,1—0,2° С и с длинной хвостовой частью для изме­
рения температуры в термосе. Допускается использование самопи­
шущих приборов той же точности;

термометр электроконтактный ТПК № 1—11—80 по ГОСТ
9871—75.

Издание оф ициальное Перепечатка воспрещ ена
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Г О С Т  310.5— se

2. П О Д Г О Т О В К А  К И С П Ы ТА Н И Ю

2.1. Пробу цемента отбирают по ГОСТ 22236—76 и обрабаты­
вают по ГОСТ 310.1—76.

2.2. Термостат заполняют водой. Температуру воды доводят 
до 20±1°С  и с помощью электроконтактного термометра поддер­
живают на этом уровне в течение всего периода испытаний.

2.3. Цилиндрический сосуд, предназначенный для цементного 
раствора, заполняют на 1 см ниже краев водой, температура ко­
торой приблизительно на 25° С выше температуры воды в термо­
стате. Массу воды в сосуде определяют взвешиванием с точностью 
до 1 г.

Сосуд покрывают сверху кружком из бумаги (пергамента, каль­
ки), целлофана или полиэтилена диаметром на 6 см больше диа­
метра сосуда, края кружка загибают вниз и прижимают к сосу­
ду резинкой или ниткой.

В центре кружка делают отверстие для ввода стеклянной труб­
ки, после чего сосуд помещают в термос, на дно которого предва­
рительно кладут пробковую прокладку так, чтобы сосуд не опи­
рался на стенки термоса.

Термос закрывают корковой пробкой. Корковая пробка должна 
быть пропитана резиновым клеем или проварена в парафине и 
высушена. В отверстие пробки плотно вставляют запаянную с 
одного конца тонкостенную стеклянную трубку для термометра и 
погружают ее примерно на % высоты термоса так, чтобы она 
опустилась в воду не менее чем на */г высоты цилиндрического со­
суда. В трубку наливают небольшое количество воды. Зазор меж­
ду пробкой и трубкой уплотняют водонепроницаемой замазкой. 
После этого термос помещают в термостат.

2.4. Термос закрепляют в термостате так, чтобы верхний его 
край находился на несколько сантиметров ниже уровня воды. В 
стеклянную трубку, конец которой должен находиться над поверх­
ностью воды, вставляют термометр, который должен доходить 
до дна трубки.

2.5. При использовании нескольких термосов каждый комплект 
(термос, пробка с трубкой, пробка-подставка и термометр) обо­
значают соответствующим номером. В процессе работы элементы 
собранного термоса не должны заменяться.

2.6. Температуру воды в термосе отмечают через 3 и 44 ч 
после погружения его в термостат.

При первом отсчете температура воды в терморе должна быть 
на 15° С выше температуры воды в термостате, в противном слу­
чае опыт повторяют, изменив соответственно первоначальную 
температуру воды, наливаемой в цилиндр.

2.7. Теплоемкость собранного термоса С, Дж/°С (кал/град), 
определяют по формуле
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Г О С Т  310.5— 80

C -0 .2 -5 L  +  о,45 Ч± +  0,2т%+ гщ  +  0,1 lm4 +  0 ,45т5 +  0,46К,

где т — масса термоса, кг (г);
mi — масса корковой пробки, кг (г);
т% — масса стеклянной трубки для термометра, кг (г);
т3 — масса воды в стеклянной трубке, кг (г);
Ш4 — масса цилиндрического сосуда из жести, кг (г ) ; 
тъ — масса пробки на дне термоса, на которую устанавлива­

ется сосуд из жести, кг (г);
V — объем части термометра, погружаемой в воду, см3.

2.8. Теплоотдачу термоса QK, Дж/ч-°С (кал/ч-град), опреде­
ляют по формуле

Q к — (С +  тв) 0,434 (44— 3) ’

где С — теплоемкость собранного термоса, Дж/°С (кал/град); 
т 6 — масса воды, кг (г);

4 — разность температур термоса и термостата через 3 ч, °С; 
44 — то же, через 44 ч.

3. П РО ВЕД ЕН И Е И СП Ы ТАНИ Я

3.1. Испытанию подвергают цементный раствор с соотношени­
ем цемента и песка, указанным в табл. 1, и водоцементным от­
ношением (В/Ц), равным 0,3—0,4, обеспечивающим хорошее уп­
лотнение раствора. Песок — по ГОСТ 6139—78. Масса сухой сме­
си должна быть 600—650 г.

Т а б л и ц а  1

Соотношение цемента и песка
Виды цемента для цемента марки

400 и ниже 500 и выше

Портландцемент, портландцемент с
минеральными добавками 1 :2 I :2 ,5

Пуццолановый портландцемент 1 :1 ,5 1 :2
Шлакопортландцемент 1:1,2 1 : 1 , 5

3.2. Сухую массу перемешивают в сферической чашке лопат­
кой в течение 2 мин, после чего вливают воду и всю смесь энер­
гично перемешивают в течение 3 мин.

3.3. Весь цементный раствор быстро переносят в цилиндриче­
ский сосуд, уплотняя его 6—10-кратным постукиванием сосуда о
3—2106 33



ГОСТ 310.5— 80

поверхность стола. Прилипший к чашке раствор снимают кусоч­
ками ваты и тоже помещают в сосуд. Сосуд устанавливают в 
термостат, как указано в пп. 2.3—2.5.

3.4. После помещения термоса в термостат отмечают началь­
ную температуру (*о) цементного раствора. Дальнейшие отсчеты 
температуры производят в процессе ее повышения через каждый 
час круглосуточно, а во время снижения — в первые 16 ч через 
каждые 2 ч, а затем один раз в сутки до окончания испытания.

Если во время испытания максимальное повышение температу­
ры будет менее 10° С или более 15° С, то необходимо повторить ис­
пытание, изменив соотношение между цементом и песком.

3.5. Испытание следует продолжать до тех пор, пока темпера­
тура цементного раствора не снизится до температуры воды в 
термостате. Максимальная продолжительность испытания — 7 су­
ток, при этом должна быть отмечена температура цементного 
раствора после 3 и 7 суток с момента начала испытания.

3.6. Запись температуры цементного раствора в термосе про­
изводят в соответствии со справочным приложением 1.

4. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

4.1. Теплоту гидратации цемента определяют как количество 
тепла, выделяемого единицей массы цемента при его гидратации 
за определенный промежуток времени. Теплоту гидратации цемен­
та q, Дж/кг (кал/г), вычисляют по формуле

где т1 — масса цемента, кг (г);
Q — общее количество теплоты, выделенное твердеющим це­

ментом за данный промежуток времени, Дж (кал), оп­
ределяемое по формуле

Q — Ср (tx— 10) +  QKFo-x;

Ср =  0,2m, +  0,2m8 -f  m9 +  C,

где Cp — теплоемкость термостата с цементным раствором, 
Дж/°С (кал/град);

С — теплоемкость собранного термоса по п. 2.7, Дж/°С 
(кал/град);

т7 — масса цемента, кг (г); 
т% —  масса песка в цементном растворе, кг (г); 
т9 — масса воды, пошедшей на затворение раствора, кг (г); 

t0 — начальная температура цементного раствора, °С;
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tx — температура цементного раствора в конце данного про­
межутка времени, °С;

QK — теплоотдача термоса по п. 2.8, Дж/ч-К (кал/ч-град);
Fo-x — площадь между кривой температуры раствора и линией 

температуры термостата, нанесенными на график за от­
резок времени от О до X ч в координатах градусы — ча­
сы. Площадь определяют с помощью планиметра или 
рассчитывают арифметически, при этом площадь, распо­
ложенную ниже линии температуры термостата, вычита­
ют из площади, расположенной выше этой линии (при­
ложение 2).

4.2. Теплоту гидратации цемента рассчитывают для 3 и 7 сут 
твердения цемента, а при необходимости, также для любых дру­
гих точек.

Пример расчета теплоты гидратации цемента приведен в спра­
вочном приложении 3.

4.3. Протокол испытания оформляют в соответствии со спра­
вочным приложением 4.

4.4. Теплота гидратации цемента для ориентировочных пред­
варительных расчетов может быть определена на основании дан­
ных минералогического состава цемента по следующей формуле

qn ~  ОдСзЭ -f- 6„CaS +  сяС3А -f- d„C4AF,
где qn — теплота гидратации цемента п дней твер­

дения, Дж/кг (кал/г);
ап, Ь„, сп, dn — коэффициенты тепловыделения минера­

лов, определенные по табл. 2;
C2S, C3S, С3А, C4AF — содержание соответствующих минералов 

в цементе, %.

Т а б л и ц а  2

Продолжительность
твердения

Коэффициенты тепловыделения

(минерала)в, ^минерала; кг%

сп <*»

3 0,929 0.159 1,517 -0 .119
Дни 7 1,093 0.231 2.069 —0.414

28 1.И2 0.153 2,299 +0,140

3 1,183 0.231 2,453 +0,332
Месяцы 7 1,220 0,445 2,457 +0.382

12 1,269 0,532 2.525 +0,400
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

ПРИМЕР ЗАПИСИ ТЕМПЕРАТУРЫ ЦЕМЕНТНОГО РАСТВОРА В ТЕРМОСЕ

Дата и время суток Время от начала 
испытания, ч

Температура цементного 
раствора, °С

02.10 10 ч 0 17,7 {U)
11 ч 1 18,0
12 ч 2 18,4
» 1 1

. . . .

15 ч 30 мин 5,5 20,0 ( М

24 ч ' ' 14 ‘ 26,*2
03.10 01 ч 15 30,2

02 ч 16 33,3

• • »

09*ч ’ * 23 ’ 35,2
10 ч 24 35,0 (/2*)
12 ч 26 34,2
14 ч 28 33,5

24 ч * 3*8 * 29,2
04.10 02 ч 40 28,8

10 ч 48 25,6 (h8)
05.10 10 ч 72 23,6 (*72)
06.10 10 ч 96 22,3
07.10 10 ч 120 21,2 (tno)
08.10 10 ч 144 20,8
09.10 10 ч 168 20,6 (*ies)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное
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СО ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА ТЕПЛОТЫ ГИДРАТАЦИИ ЦЕМЕНТА ЗА ДАННЫ Е
ОТРЕЗКИ ВРЕМЕНИ

Продолжи­
тельность 

испытания, 
ч (точки 
отсчета)

Температура 
цементного 
раствора 

(начальная и 
за данный от­
резок време­

ни, вС)

Повышение 
температуры 
цементного 

раствора за 
данный отре­
зок времени,

°с

Теплота, на­
копленная 

в термосе за 
данный отре­
зок времени

Q - c p 0 x - t  о)
Дж(кал)

F„ F , . . . F e. 
“С-ч(град-ч)

Pn -F l+ F z. . .
• • +^e- 

°С*ч(град/ч)

Теплота, по­
терянная тер­
мосом за дан­
ный отрезок 

времени 
Q z -Q KFt +

+  Q k + F 2  • • •+
+ QKFe. 

Д ж (кал)

Общее коли­
чество тепло­
ты, выделен­
ное цементом 

за данные 
отрезки вре­

мени
Q™QirfQs»
Д ж (кал)

Теплота гид­
ратации це­
мента, выде­

ленная за 
данный отре­
зок времени 
на единицу 

цемента
<7- m-i

Дж/кг(кал/г)

0 17,7 _ _

5,5 20,0 — — 6 ,5 — _ _ —

24 35,0 17,3 16580 (3960) 198,0 191,5 12830 (3064) 29410 (7024) 173000 (41)
48 25,6 7 .9 7570 (1808) 250,5 442,0 29614 (7072) 37184 ( 8880) 218730 (52)
72 23,6 5 .9 5655 (1351) 119.0 561,0 37587 (8976) 43242(10327) 254360 (61)

120 21,2 3.5 3354 (801) 113,5 674,5 45192( 10792) 48546(11593) 285560 (68)
168 20,6 2 .9 2780 (664) 42,0 716,5 48006( 11464) 50786(12128) 298740 (71)

Г
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

П Р О Т О К О Л

записи расчета теплоты гидратации цемента термосным м етодом

Д а т а --------------------------------------------  Испытание JSIs------------------------------
Температура помещения 16° С 
Температура термостата 20° С

Цемент -----------------------------------------------------------------------------------— ------------
(наименование виде цемента)

Термос № 5. Соотношение между цементом и песком (по весу)
1 : 2,5; В/Ц-0,31

Количество материалов на замес:
цемента (т?) . . .  0,17 кг (170 г) 
песка (та) . . .  0,425 кг (425 г) 
воды (т») . . .  0,053 кг (53 г)

Теплоемкость собранного термоса С=56,9 Дж*°С (кал/град)
Теплоотдача термоса QK=  16,0 Дж/ч-°С (кал/ч-град)
Теплоемкость термоса с цементным раствором Ср= 0,2 -170+0,2*425+53+ 

4-56,9=228,9 Дж*°С (кал/град) и далее, как указано в приложении 3.

Подписи----------------------------------
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