
(Issued 1 June 1973)

C R D - C  1 2 4 - 7 3

C 124

METHOD OF TEST FOR SPECIFIC HEAT OF AGGREGATES,
CONCRETE,  AND OTHER MATERIALS (Method  o f  Mix tures )

1 .  S c o p e

1 . 1  T h i s  m e t h o d  o f  t e s t  c o v e r s  a
p r o c e d u r e  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  m e a n
s p e c i f i c  h e a t  ( c ,  h e a t  c a p a c i t y )  o f  a g -
g r e g a t e s ,  c o n c r e t e ,  a n d  o t h e r  m a t e -
r i a l s  b y  t h e  m e t h o d  o f  m i x t u r e s  u s i n g
par t ic les  smal le r  than  1  in .  (o r  25  mm)
i n  s i z e  ( N o t e s  1  a n d  2 ) .

Note  1 . -  When  more  p rec i s e  va lues  a r e  de s i r ed  and
the specimen may be pulverized or ground to pass a No.
20 sieve the method given in CRD-C 242 should be used.

N o t e  2 . -  T h e  t e r m  “ s p e c i f i c  h e a t ”  h a s  b e e n  u s e d  t o
r e f e r  t o  t he  d imens ion l e s s  r a t i o  o f  t he  amoun t  o f  hea t
required to raise a unit weight of a material 1 deg to the
amount of heat required to raise the same unit weight of
water 1 deg. However, the quantity referred to as “spe-
c i f i c  hea t ”  i n  t h i s  me thod  i s  t ha t  a l so  known  as  hea t
capac i t y  ( c ) ,  wh ich  i s  t he  amoun t  o f  hea t  r equ i r ed  t o
r a i s e  t he  t empera tu re  o f  a  un i t  mass  o f  t he  ma te r i a l
1 deg. When the units of heat used are those for which
the heat capacity of water is 1.0, as Btu (International
Table)/lb mass-deg F or cal/g-deg C then the numerical
values for heat capacity and specific heat are equal. In
the metric (SI) system the unit for heat capacity is the
j o u l e / k i l o g r a m - k e l v i n  ( J / k g  K )  w h i c h  i s  n u m e r i c a l l y
equal to the J/kg C. The conversion factor from either
B t u / l b  m a s s - d e g  F  o r  f r o m  c a l / g - d e g  C  t o  J / k g  C  i s
4.1868E + 03.

2 .  A p p a r a t u s

2 . 1  T h e  a p p a r a t u s  u s e d  i n  t h i s  t e s t
s h a l l  c o n s i s t  o f :

2 . 2  C a l o r i m e t e r . -  A  c a l o r i m e t e r  o f
t h e  v a c u u m - f l a s k  t y p e  w i t h  e x t e r n a l
i n s u l a t i o n ,  l a r g e  e n o u g h  t o  a c c o m m o -
d a t e  s a m p l e s  o f  a p p r o x i m a t e l y  2  l b
( o r  1  k g )  i n  w e i g h t  p l a c e d  i n  a  w i r e
b a s k e t ,  a n d  p r o v i d e d  w i t h  a n  i n s u l a t e d
c o v e r  i n  w h i c h  a r e  o p e n i n g s  f o r  t h e r -
m o m e t e r  a n d  s t i r r e r .

2 . 3  T h e r m o m e t e r . -  A  t h e r m o m e t e r
g r a d u a t e d  t o  0 . 1  F  ( 0 . 0 6  C ) ,  i n  t h e
r a n g e  3 2 - 1 5 0  F  ( 0 - 6 5 . 6  C ) .

2.4 Constant-Temperature Bath,
H o t . - A n  e l e c t r i c a l l y  h e a t e d  c o n s t a n t
t e m p e r a t u r e  b a t h  w i t h  t h e r m o s t a t  s e t
at 125 ± 1 F (51.7 ± 0.56 C).

2 . 5  C o n s t a n t - T e m p e r a t u r e  B a t h ,
C o l d . - A  r e f r i g e r a t e d  b a t h ,  w i t h  r e -
frigeration thermostatically con-
t ro l l ed  a t  35  ± 1  F  ( 1 . 6 7  ± 0 . 5 6  C ) .

2 . 6  B a s k e t . - A  w i r e - m e s h  b a s k e t ,
o f  m a t e r i a l  o f  k n o w n  s p e c i f i c  h e a t ,
a p p r o x i m a t e l y  4  i n .  ( o r  1 0 0  m m )  i n
d i a m e t e r  b y  4  i n .  ( o r  1 0 0  m m )  h i g h .

2 . 7  B a l a n c e . - A  b a l a n c e  c a p a b l e  o f

w e i g h i n g  5  l b  ( 2 . 2 7  k g )  w i t h  a n  a c c u -
racy  o f  ±0 .005  lb  (2 .3  g ) .

2 . 8  S t a n d a r d  S p e c i m e n . -  A  s p e c i -
m e n  o f  m a t e r i a l  o f  k n o w n  s p e c i f i c
h e a t ,  a p p r o x i m a t e l y  0 . 2 0  B t u / l b - d e g  F
( 8 3 7 . 4  J / k g - d e g  C ) .

2 . 9  T i m e r . -  A  t i m e r  r e a d i n g  i n
m i n u t e s  a n d  s e c o n d s .

3 .  S p e c i m e n

3 . 1  F o r  d e t e r m i n a t i o n s  o f  m e a n
s p e c i f i c  h e a t  o f  a g g r e g a t e s ,  c o n c r e t e ,
a n d  o t h e r  m a t e r i a l s  a c c o r d i n g  t o  t h e
m e t h o d  o u t l i n e d  h e r e i n  t h e  s p e c i m e n
t o  b e  u s e d  s h a l l  c o n s i s t  o f  a p p r o x i -
m a t e l y  2  l b  ( o r  1  k g )  o f  t h e  m a t e r i a l
t o  b e  t e s t e d .  T h e  s p e c i m e n  s h a l l  c o n -
t a i n  n o  p a r t i c l e s  l a r g e r  t h a n  1  i n .
( o r  2 5  m m )  i n  s i z e . W h e n  t h e  m a t e -
r i a l  t o  b e  t e s t e d  i n c l u d e s  l a r g e r  p a r -
t i c l e s  t h e y  s h a l l  b e  c r u s h e d  b e f o r e
t e s t i n g .

Note . -  I f  a  l a rge r  ca lo r ime te r  i s  u sed  the  we igh t  o f
the specimen may be increased proportionally.

4 .  P r o c e d u r e

4 . 1  D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  W a t e r -
E q u i v a l e n t  o f  t h e  C a l o r i m e t e r . -  A p -
p r o x i m a t e l y  2  l b  ( o r  1  k g )  o f  w a t e r ,
we ighed  to  the  neares t  0 .01  lb  (4 .6  g ) ,
s h a l l  b e  p l a c e d  i n  t h e  c a l o r i m e t e r .
T h e  c a l o r i m e t e r  s h a l l  b e  p l a c e d  i n
t h e  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  r o o m  u n t i l
t e m p e r a t u r e  e q u i l i b r i u m  i s  a t t a i n e d .
A weighed s tandard  specimen of  known
s p e c i f i c  h e a t  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  t h e
w i r e  b a s k e t ,  t h e  b a s k e t  s h a l l  t h e n  b e
s u s p e n d e d  b y  a  f i n e  w i r e  i n  e i t h e r  t h e
h o t  o r  t h e  c o l d  c o n s t a n t - t e m p e r a t u r e
b a t h  u n t i l  e q u i l i b r i u m  i s  r e a c h e d
( a b o u t  1 5  m i n ) . T h e  s p e c i m e n  s h a l l
h a v e  b e e n  w e i g h e d  p r e v i o u s l y  b o t h
d r y ,  a n d  i n  a  d r i p p i n g  c o n d i t i o n  a f t e r
i m m e r s i o n . T h e  w a t e r  c a r r y - o v e r
s h a l l  b e  t r e a t e d  a s  d e s c r i b e d  i n  P a r a -
g r a p h  5  b e l o w . T h e  t e m p e r a t u r e  o f
t h e  c o n s t a n t - t e m p e r a t u r e  b a t h  a n d  o f
t h e  w a t e r  i n  t h e  c a l o r i m e t e r  s h a l l  b e
r e c o r d e d  t o  0 . 0 5  F  ( 0 . 0 3  C ) ,  a n d  t h e
s t a n d a r d  s a m p l e  s h a l l  b e  p l a c e d
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i n s i d e  t h e  c a l o r i m e t e r . T h e  w a t e r  i n
t h e  c a l o r i m e t e r  s h a l l  b e  s t i r r e d  b y
m a n u a l l y  r a i s i n g  a n d  l o w e r i n g  t h e
w i r e  a t t a c h e d  t o  t h e  s p e c i m e n . T h i s
s u p p o r t i n g  w i r e  s h a l l  p a s s  t h r o u g h  a
m i n u t e  h o l e  i n  t h e  c o v e r . T e m p e r a -
t u r e s  s h a l l  b e  r e c o r d e d  e a c h  m i n u t e
d u r i n g  t h e  t e m p e r a t u r e  c h a n g e ,  a n d
f o r  s e v e r a l  m i n u t e s  a f t e r  t h e  m a x i -
m u m  c h a n g e  h a s  o c c u r r e d .  T h e  t i m e -
t e m p e r a t u r e  c u r v e  s h a l l  t h e n  b e
p l o t t e d  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  e x a m p l e
g i v e n  i n  F i g .  1  a n d  t h e  c u r v e  s h a l l  b e
e x t r a p o l a t e d  a s  d e s c r i b e d  b e l o w  t o
c o r r e c t  f o r  t h e  h e a t  l o s t  d u r i n g  t h e
t i m e  t h e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  b e i n g
t a k e n . T h e  l i n e  E G F  s h a l l  b e  s o
d r a w n  t h a t  t h e  a r e a  B F G  i s  e q u a l  t o
t h e  a r e a  E G C . T h e  a p p r o x i m a t e  p o -
s i t i o n  o f  l i n e  E G F  s h a l l  b e  d e t e r -
m i n e d  b y  i n s p e c t i o n . T h e  l i n e  b e -
t w e e n  p o i n t s  E  a n d  F  g i v e s  t h e
m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  c h a n g e  w h i c h
t h e  s p e c i m e n  w o u l d  h a v e  a t t a i n e d  h a d
t h e r e  b e e n  n o  h e a t  l o s s  f r o m  t h e  c a l -
o r i m e t e r . T h i s  t e m p e r a t u r e  c h a n g e
s h a l l  b e  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s  d e -
s c r i b e d  i n  P a r a g r a p h  5  b e l o w .

F i g .  1 . T i m e - t e m p e r a t u r e  h i s t o r y ,
s p e c i f i c  h e a t  d e t e r m i n a t i o n

4 . 2  D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  M e a n  S p e -
c i f i c  H e a t  o f  A g g r e g a t e s ,  C o n c r e t e ,

a n d  O t h e r  M a t e r i a l s . -  T h e  m e a n  s p e -
c i f i c  h e a t  o f  a n  a g g r e g a t e  s h a l l  b e  d e -
t e r m i n e d  b y  p l a c i n g  a  w e i g h e d  s a m p l e ,
approximate ly  2  lb  (or  1  kg) ,  in  e i ther
t h e  h o t  o r  t h e  c o l d  w a t e r  b a t h ,  a n d
p r o c e e d i n g  a s  i n  s u b p a r a g r a p h  4 . 1 .
T h e  s a m p l e  s h a l l  h a v e  b e e n  w e i g h e d
p r e v i o u s l y  b o t h  d r y ,  a n d  i n  a  d r i p p i n g
c o n d i t i o n  i m m e d i a t e l y  a f t e r  r e m o v a l
f r o m  t h e  b a t h ,  a n d  t h e  w a t e r  c a r r y -
o v e r  s h a l l  b e  t r e a t e d  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  t h e  c a l c u l a t i o n s  d e s c r i b e d  i n
P a r a g r a p h  5  b e l o w . A t  l e a s t  s e v e n
d e t e r m i n a t i o n s  s h a l l  b e  m a d e .  H o t
a n d  c o l d  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  t e s t e d
a l t e r n a t e l y  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  t h e
t e m p e r a t u r e  o f  t h e  w a t e r  i n  t h e  c a l -
o r i m e t e r  f r o m  b e c o m i n g  g r e a t l y  d i f -
f e r e n t  f r o m  t h e  r o o m  t e m p e r a t u r e ,  s o
t h a t  h e a t  l o s s e s  w i l l  b e  s m a l l  o r
n e g l i g i b l e .

5 .  C a l c u l a t i o n s

5 .1  The  wate r  equ iva len t  o f  the  ca l -
o r i m e t e r  a n d  t h e  m e a n  s p e c i f i c  h e a t  o f
t h e  s a m p l e  o f  a g g r e g a t e  s h a l l  b e  c a l -
c u l a t e d  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a s :

5 . 2  W a t e r  E q u i v a l e n t . -

M e =
( csM sT  +  c1M oT  +  cbm bT )

c 1 T 1

-  M1

w h e r e
M e =  w a t e r  e q u i v a l e n t  o f  c a l o r i m e t e r ,

lb  (kg) ,
c

s
=  m e a n  s p e c i f i c  h e a t  o f  s t a n d a r d ,

B / l b - d e g  F  ( J / k g - d e g  C ) ,
M 1 =  w e i g h t  o f  w a t e r  p l a c e d  i n  c a l o -

r i m e t e r ,  l b  ( k g ) ,
c 1 =  m e a n  s p e c i f i c  h e a t  o f  w a t e r ,

B / l b - d e g  F  ( J / k g - d e g  C ) ,

Note.- The specific heat of water may be assumed to
be 1.000 Btu/lb-deg F (4186.8 J/kg-deg C) without sig-
n i f i can t  e r ro r .

T 1 =  t e m p e r a t u r e  c h a n g e  o f  w a t e r ,
c o r r e c t e d  f o r  h e a t  l o s s ,  d e g  F
( C ) ,

M S =  w e i g h t  o f  s a m p l e s ,  l b  ( k g ) ,
M O =  w e i g h t  o f  w a t e r  c a r r y - o v e r ,  l b

( k g ) ,
T  =  t e m p e r a t u r e  c h a n g e  o f  s a m p l e ,

c o r r e c t e d  f o r  h e a t  l o s s ,  d e g  F
(C),

c b = speci f ic  hea t  of  basket ,  B/ lb-deg
F ( J /kg-deg  C) ,
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M b =  w e i g h t  o f  b a s k e t ,  l b  ( k g ) . w h e r e :
5 . 3  M e a n  S p e c i f i c  H e a t . -

c =  m e a n  s p e c i f i c  h e a t  o f  s p e c i m e n ,s
( Ml +  Me) c1 T 1 -  ( Mo c l +  Mb c b ) T B / l b - d e g  F  ( J / k g - d e g  C ) ,  a n d  t h e

c =
s

M sT
r e m a i n i n g  s y m b o l s  h a v e  t h e  s a m e
m e a n i n g  a s  a b o v e .
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