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ISO 9597 – 89(E) 

 
Xi m¨ng – Ph|¬ng ph¸p thö - X¸c ®Þnh thêi gian ®«ng  

kÕt vµ ®é æn ®Þnh  
Cements - Test methods - Determination of setting time and soundness  

1. Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh thêi gian ®«ng kÕt vµ ®é æn ®Þnh thÓ 
tÝch cña xi m¨ng.  

2. Tiªu chuÈn trÝch dÉn  

TCVN 6016: 1995, Xi m¨ng - Ph|¬ng ph¸p thö - X¸c ®Þnh ®é bÒn.  

3. Nguyªn t¾c  

Thêi gian ®«ng kÕt ®|îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch quan s¸t ®é lón s©u cña mét kim lo¹i hå 
xi m¨ng cã ®é dÎo tiªu chuÈn cho ®Õn khi nã ®¹t ®|îc gi¸ trÞ quy ®Þnh.  

§é æn ®Þnh thÓ tÝch, theo ph|¬ng ph¸p Le Chatelier, ®|îc x¸c ®Þnh bíi sù në thÓ tÝch 
cña hå xi m¨ng cã ®é dÎo chuÈn, th«ng qua dÞch chuyÓn t|¬ng ®èi cña hai cµng 
khu«n. 

Hå xi m¨ng cã ®é dÎo tiªu chuÈn lµ khi ®ã ®¹t kh¶ n¨ng cÇn thiÕt c¶n l¹i sù lón cña 
mét kim chuÈn. L|îng n|íc cÇn thiÕt cho mét lo¹i hå nh| vËy ®|îc x¸c ®Þnh b»ng ba 
lÇn sôt kim víi hå cã hµm l|îng n|íc kh¸c nhau. 

4. Phßng thö nghiÖm vµ thiÕt bÞ 

4.1. Phßng thö nghiÖm  

Phßng thö nghiÖm n¬i chÕ t¹o vµ thö mÉu gi÷ ë nhiÖt ®é 270C r 20C vµ ®é Èm t|¬ng 
®èi kh«ng thÊp h¬n 50%.  

4.2. ThiÕt bÞ  

4.2.1. C©n, cã ®é chÝnh x¸c ®Õn 1g;  

4.2.2. èng ®ong cã v¹ch chia hoÆc buret, cã kh¶ n¨ng ®o thÓ tÝch chÝnh x¸c ®Õn 1% 

4.2.3. M¸y trén, phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña ISO 679.  

4.3. VËt liÖu  

4.3.1. N|íc cÊt hoÆc n|íc ®· khö ion ®|îc sö dông ®Ó chÕ t¹o, b¶o qu¶n hoÆc luéc mÉu 
Chó thÝch: - Cã thÓ dïng lo¹i n|íc kh¸c nh|ng ph¶i ®¶m b¶o ®Ó kÕt qu¶ nh| nhau. 

4.3.2. Xi m¨ng, n|íc vµ thiÕt bÞ dïng ®Ó chÕ t¹o vµ thö mÉu ®|îc gi÷ ë nhiÖt 270C r 20C 
vµ ph¶i ghi l¹i nhiÖt ®é ®ã trong b¸o c¸o thö nghiÖm. 

5. Thö ®é dÎo chuÈn  

5.1. Dông cô 

Dïng dông cô Vicat nh| h×nh 1a) vµ 1b) víi kim to nh| h×nh 1c). Kim to ®|îc lµm 
b»ng kim lo¹i kh«ng rØ vµ cã d¹ng mét trô th¼ng, cã chiÒu dµi h÷u Ých lµ 50mm r 
1mm vµ ®|êng kÝnh lµ 10mm r 0,05mm. Khèi l|îng toµn phÇn cña phÇn chuyÓn 
®éng lµ 300g r lg. ChuyÓn ®éng cña nã ph¶i thËt th¼ng ®øng vµ kh«ng chÞu ma s¸t 
®¸ng kÓ, vµ trôc cña chóng ph¶i trïng víi trôc kim to. 
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Vµnh kh©u Vicat (xem h×nh 1a) ®Ó chøa hå ph¶i ®|îc lµm b»ng cao su r¾n. Vµnh 
kh©u cã d¹ng h×nh nãn côt, s©u 40mm r 0,2mm, ®|êng kÝnh trong phÝa trªn lµ 70mm 
r 5mm vµ ë ®¸y lµ 80mm r5mm. Vµnh kh©u ph¶i ®ñ cøng vµ ph¶i cã mét tÊm ®e 
ph¼ng b»ng thuû tinh cã kÝch th|íc lín h¬n vµnh kh©u vµ dµy Ýt nhÊt 2,5mm. 

Chó thÝch: Vµnh kh©u b»ng kim lo¹i ho¹c chÊt dÎo hay vµnh kh©u d¹ng h×nh trô ®Òu cã thÓ 
sö dông miÔn lµ ph¶i ®¶m b¶o chiÒu s©u yªu cÇu vµ kÕt qu¶ thu ®|îc ph¶i gièng nh| khi thö 
b»ng vµnh kh©u cao su cøng h×nh nãn côt. 

5.2. TiÕn hµnh thö 

5.2.1. Trén hå xi m¨ng 

C©n 500g xi m¨ng , chÝnh x¸c ®Õn 1g. C©n mét l|îng n|íc lµ 125g råi ®æ vµo 
trong cèi trén (4.2.3) hoÆc dïng èng ®ong cã v¹ch chia hay buret (4.2.2) ®Ó ®o 
l|îng n|íc ®æ vµo cèi trén. 

§æ xi m¨ng vµo n|íc mét c¸ch cÈn thËn ®Ó tr¸nh thÇt tho¸t n|íc hoÆc xi m¨ng. 
Thêi gian ®æ kh«ng Ýt h¬n 5 gi©y vµ kh«ng nhiÒu h¬n l0gi©y. LÊy thêi ®iÓm kÕt 
thóc ®æ xi m¨ng lµ thêi ®iÓm " kh«ng ", tõ ®ã tÝnh thêi gian lµm tiÕp theo. Khëi 
®éng, nguy m¸y trén vµ cho ch¹y víi tèc ®é thÊp trong 90 gi©y. 

Sau 90 gi©y, dïng m¸y trén kho¶ng 15 gi©y ®Ó vÐt gän hæ ë xung quanh cèi vµo 
vïng trén cña m¸y b»ng mét dông cô vÐt thÝch hîp. Khëi ®éng l¹i m¸y vµ cho 
ch¹y ë tåc ®é thÊp thªm 90 gi©y n÷a. Tæng thêi gian ch¹y m¸y trén lµ 3 phót. 

Chó thÝch: Mäi ph|¬ng ph¸p trén kh¸c, dï b»ng tay hay m¸y ®Òu cã thÓ ®|îc sö dông 
miÔn lµ cho cïng kÕt qu¶ thö nh| víi ph|¬ng ph¸p quy ®Þnh theo tiªu chuÈn nµy. 

5.2.2. §æ vµo vµnh kh©u 

§æ ngay hå vµo kh©u ®· ®|îc ®Æt trªn tÊm ®Õ ph¼ng b»ng thuû tinh cã b«i mét líp 
dÇu. §æ ®Çy h¬n kh©u mµ kh«ng nÐn hay rung qu¸ m¹nh. Dïng dông cô cã c¹nh 
th¼ng g¹t hå thõa theo kiÓu chuyÓn ®éng ca nhÑ nhµng, sao cho hå ®Çy ngang kh©u 
vµ bÒ mÆt ph¶i ph¼ng tr¬n. 

5.2.3. Thö ®é lón 

Tr|íc khi thö g¾n kim to (h×nh 1) vµo dông cô Vicat, h¹ kim to cho ch¹m tÊm ®Õ 
vµ chØnh kim chØ vÒ sè “kh«ng" trªn thang chia v¹ch. NhÊc kim to lªn vÞ trÝ chuÈn 
bÞ vËn hµnh.  

Ngay sau khi g¹t ph¼ng mÆt hå, chuyÓn kh©u vµ tÊm ®Õ sang dông cô Vicat t¹i vÞ 
trÝ ®óng t©m d|i kim to. H¹ kim to tõ tõ cho ®Õn khi nã tiÕp xóc víi mÆt hå. Gi÷ ë 
vÞ trÝ nµy tõ 1 gi©y ®Õn 2 gi©y ®Ó tr¸nh tèc ®é ban ®Çu hoÆc gia tèc cña bé  phËn 
chuyÓn ®éng. Sau ®ã th¶ nhanh bé phËn chuyÓn ®éng ®Ó kim to lón th¼ng ®øng 
vµo trung t©m hå. Thêi ®iÓm th¶ kim to tõ thêi ®iÓm sè "kh«ng" lµ 4 phót. 

§äc sè trªn thang v¹ch khi kim to ngõng lón, hoÆc ®äc t¹i thêi ®iÓm 30 gi©y sau 
khi th¶ kim to, tú theo viÖc nµo x¶y ra sím h¬n. Ghi l¹i så ®äc, trÞ sè ®ã biÓu thÞ 
kho¶ng c¸ch gi÷a ®Çu kim to víi tÊm ®Ó. §ång thêi ghi l¹i l|îng n|íc cña hå tÝnh 
theo phÇn tr¨m khèi l|îng xi m¨ng. Lau s¹ch kim to ngay sau mçi lÇn thö lón.  

LÆp l¹i phÐp thö víi hå cã khèi l|îng n|íc kh¸c nhau cho tíi khi ®¹t ®|îc mét 
kho¶ng c¸ch gi÷a kim to víi tÊm ®Õ lµ 6mm r lmm. Ghi l¹i hµm l|îng n|íc cña 
hå nµy, lÊy chÝnh x¸c ®Õn 0,5% vµ coi ®ã lµ l|îng n|íc cho ®é dÎo chuÈn.  

6. Thö thêi gian ®«ng kÕt  

6.1. Dông cô  
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6.1.1. Dïng phßng hoÆc mét buång ®ñ kÝch th|íc vµ gi÷ ë nhiÖt ®é 270C + 10C vµ ®é Èm 
t|¬ng ®èi kh«ng nhá h¬n 90%.  

6.1.2. Dïng dông cô Vicat ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian b¾t ®Çu vµ kÕt thóc ®«ng kÕt. Th¸o kim 
to vµ l¾p vµo ®ã kim nhá (h×nh 1d), kim nµy lµm b»ng thÐp vµ cã h×nh trô th¼ng so 
víi chiÒu dµi h÷u Ých 50mm r 1mm vµ ®|êng kÝnh l,13mmr0,05mm. Tæng khèi 
l|îng cña bé phËn chuyÓn ®éng lµ 300g r 1g.  

6.2. X¸c ®Þnh thêi gian b¾t ®Çu ®«ng kÕt  

Tr|íc khi thö cÇn hiÖu chØnh dông cô Vicat ®· ®|îc g¾n kim nhá, b»ng c¸ch h¹ thÊp 
kim nhá cho ch¹m tÊm ®Õ vµ chØnh kim chØ vÒ sè "kh«ng" trªn thang  v¹ch. N©ng 
kim lªn tíi vÞ trÝ s¨n sµng vËn hµnh.  

§æ hå cã ®é dÎo chuÈn vµo ®Çy kh©u Vicat vµ g¹t b»ng mÆt kh©u theo ®iÒu 5.2.1. vµ 
5.2.2.  

§Æt kh©u ®· cã hå vµ tÇm ®Õ vµo phßng d|ìng hé Èm (xem 6.1), sau thêi gian thÝch 
hîp chuyÓn kh©u sang dông cô Vicat, ë vÞ trÝ d|íi kim. H¹ kim tõ tõ cho tíi  khi 
ch¹m vµo hå. Gi÷ nguyªn vÞ trÝ nµy trong vßng 1 gi©y ®Õn 2 gi©y ®Ó tr¸nh vËn tèc 
ban ®Çu hoÆc gia tèc c|ìng bøc cña bé phËn chuyÓn ®éng. Sau ®ã th¶ nhanh bé phËn 
chuyÓn ®éng vµ ®Ó nã lón s©u vµo trong hå. §äc thang sè khi kim kh«ng cßn xuyªn 
n÷a, hoÆc ®äc vµo lóc sau 30 gi©y th¶ kim, tïy theo c¸ch nµo x¶y ra sím h¬n. 

Ghi l¹i c¸c trÞ sè trªn thang sè, trÞ sè nµy biÓu thÞ kho¶ng c¸ch gi÷a ®Çu kim vµ tÊm 
®Õ. §ång thêi ghi l¹i thêi gian tÝnh tõ ®iÓm “kh«ng”. LÆp l¹i phÐp thö trªn cïng mét 
mÉu t¹i nh÷ng vÞ trÝ c¸ch nhau thÝch hîp, nghÜa lµ kh«ng nhá h¬n 10mm kÓ tõ r×a 
kh©u hoÆc tõ lÇn tr|íc ®Òn lÇn sau. ThÝ nghiÖm ®|îc lÆp l¹i sau nh÷ng kho¶ng thêi 
gian thÝch hîp, thÝ dô c¸ch nhau l0 phót. Gi÷a c¸c lÇn th¶ kim gi÷ mÉu trong phßng 
Èm. Lau s¹ch kim Vicat ngay sau mçi lÇn th¶ kim. Ghi l¹i thêi gian ®o tõ ®iÓm 
"kh«ng" khi kho¶ng c¸ch gi÷a kim vµ ®Õ ®¹t 4mm r lmm, vµ lÊy ®ã lµm thêi gian b¾t 
®Çu ®«ng kÕt, lÊy chÝnh x¸c ®Ãn 5 phót. §é chÝnh x¸c cã thÓ ®|îc ®¶m b¶o b»ng 
c¸ch gi¶m kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c lÇn th¶ kim gÇn tíi ®iÓm cuèi vµ quan s¸t c¸c 
kÕt qu¶ liªn tiÕp thÊy kh«ng biÕn ®éng qu¸ nhiÒu.  

6.3. X¸c ®Þnh thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt  

LËt óp kh©u ®· sö dông ë ®iÒu 6.2 lªn trªn tÊm ®Õ cña nã sao cho viÖc thö kÕt thóc 
®«ng kÕt ®|îc tiÕn hµnh ngay trªn mÆt cña mÉu mµ lóc ®Çu ®· tiÕp xóc tÊm ®Õ. 

L¾p kim cã g¾n s½n vßng nhá (xem h×nh 1e) ®Ó dÒ quan s¸t ®é s©u nhá  khi kim c¾m 
xuèng. ¸p dông qu¸ tr×nh m« t¶ nh| trong ®iÒu 6.2. Kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c lÇn 
th¶ kim cã thÓ ®|îc t¨ng lªn, thÝ dô lµ 30 phót. 

Ghi l¹i thêi gian ®o, chÝnh x¸c ®Õn 15 phót, tõ ®iÓm “kh«ng” vµo lóc kim chØ lón 0,5 
mm vµo mÉu vµ coi ®ã lµ thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt cña xi m¨ng. §ã chÝnh lµ thêi 
gian mµ vßng g¾n trªn kim, lÇn ®Çu tiªn kh«ng cßn ghi dÊu trªn mÉu. Thêi gian nµy 
cã thÓ x¸c ®Þnh mét c¸ch chÝnh x¸c b»ng c¸ch gi¶m thêi gian gi÷a c¸c lÇn thö gÇn 
®Õn ®iÓm cuèi vµ quan s¸t thÊy c¸c kÕt qu¶ thö kÕ tiÕp kh«ng biÕn ®éng qu¸ nhiÒu. 

Chó thÝch: C¸c m¸y ®o thêi gian ®«ng kÕt tù ®éng cã b¸n s½n ®Òu cã thÒ ®|îc sö dông miÔn 
lµ m¸y ®ã cho cïng kÕt qu¶ nh| khi dïng dông cô vµ quy tr×nh quy ®Þnh trong tiªu chuÈn 
nµy. NÕu dïng m¸y tù ®éng, kh«ng cÇn thiÕt ph¶i lËt óp mÉu. 

7. Thö æn ®Þnh thÓ tÝch 

7.1. Dông cô 
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7.1.1. Dïn dông cô Le Chatelier (xem h×nh 2) cã khu«n b»ng ®ång ®µn håi cã cµng ®o. 
Khu«n ph¶i cã ®é ®µn håi sao cho d|íi t¸c ®éng cña mét khèi l|îng nÆng 300g 
(nh| h×nh 2c) th× kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®Çu cµng khu«n t¨ng lªn 17,5mm r 2,5mm 
mµ kh«ng biÕn d¹ng cè ®Þnh. 

Mçi khu«n ®Òu cã mét cÆp ®Õ ph¼ng b»ng kÝnh vµ ®Üa ®Ëy. Mçi tÊm ®Üa ®ã ph¶i 
lín h¬n khu«n. §Üa ®Ëy ph¶i nÆng Ýt nhÊt lµ 75g; víi ®Üa máng cã thÓ ®Æt thªm vËt 
nhá lªn trªn ®Ó ®¸p øng yªu cÇu nµy. 

7.1.2. Dïng thïng n|íc cã dông cô ®un nãng, vµ cã kh¶ n¨ng chøa ngËp ®|îc c¸c mÉu 
Le Chatelier vµ n©ng ®|îc nhiÖt ®é cña n|íc tõ 270C r 20C ®Õn s«i trong thêi gian 
30 phót r 5 phót. 

7.1.3. Dïng mét buång Èm ®ñ kÝch th|íc, ë nhiÖt ®é 270C +10C vµ ®é Èm t|¬ng ®èi 
kh«ng nhá h¬n 98%. 

7.2. TiÕn hµnh thö 

TiÕn hµnh thö trªn hai mÉu cña cïng mét mÎ hå xi m¨ng. 

ChÕ t¹o hå xi m¨ng cã ®é dÎo chuÈn. §Æt mét khu«n Le Chatelier (7.1.1) ®· b«i mét 
líp dÇu máng lªn tÊm ®Õ còng ®· quÐt líp dÇu vµ ®æ ®Çy ngay mµ kh«ng l¾c hoÆc 
rung, chØ dïng tay vµ mét dông cô c¹nh thÈng ®Ó g¹t b»ng mÆt võa nÕu cÇn. 

Trong lóc ®æ ®Çy khu«n tr¸nh lµm khu«n bÞ më t×nh cê, ch¼ng h¹n do bÞ Ên nhÑ cña 
ngãn tay, do buéc hoÆc khi cÇn dïng mét d©y cao su thÝch hîp. 

§Ëy khu«n l¹i b»ng ®Üa ®· quÐt dÇu, nÕu cÇn th× thªm khèi l|îng ®iÒu chØnh, ngay 
sau ®ã ®Æt toµn bé dông cô vµo buång Èm. Gi÷ trong 24 giê r 0,5 giê ë nhiÖt ®é 270c 
r 10C víi ®é Èm t|¬ng ®èi kh«ng nhá h¬n 98%. 

Chó thÝch: Khu«n mÉu ®· n»m gi÷a c¸c tÊm kÝnh, còng cã thÓ ®|îc ®Æt ngËp trong n|íc 
trong 24 giê r 5 giê ë nhiÖt ®é 270C r 10C nÕu nh| cho kÕt qu¶ thö nh| nhau. 

Vµo cuèi thêi gian 24 giê r 0,5 giê, ®o kho¶ng c¸ch A gi÷a c¸c ®iÓm chãp cña cµng 
khu«n, chÝnh x¸c ®Õn 0,5mm. Gi÷ khu«n ngËp trong n|íc, ®un n|íc dÇn dÇn ®Õn s«i, 
suèt trong 30 phót r 5 phót vµ duy tr× bÓ n|íc ë nhiÖt ®é s«i trong 3 giê r 5 phót. 

Chó thÝch: NÕu ®é në sau mét thêi gian s«i ng¾n h¬n vÉn gièng nh| sau 3 giê s«i th× thêi 
gian ng¾n h¬n ®ã còng sö dông ®|îc. 

Vµo thêi ®iÓm kÕt thóc viÖc ®un s«i, ®o kho¶ng c¸ch B gi÷a hai ®iÓm chãp cña cµng 
khu«n, chÝnh x¸c ®Õn 0,5mm. 

§Ó khu«n nguéi ®Õn 270C r 20C. §o kho¶ng c¸ch C gi÷a c¸c ®Çu chãp cña cµng 
khu«n, chÝnh x¸c ®Õn 0,5mm.  

ë mçi mÉu, ghi l¹i c¸c gi¸ trÞ ®o A vµ C vµ tÝnh to¸n hiÖu C - A. TÝnh gi¸ trÞ trung 
b×nh cña hai hiÖu C - A, chÝnh x¸c ®Õn 0,5mm. 

7.3. ThuyÕt minh  

Môc ®Ých chÝnh cña thÝ nghiÖm ®é æn ®Þnh thÓ tÝch lµ ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng në thÓ 
tÝch muén cã thÓ x¶y ra do hiÖn t|îng hydrat ho¸ cña canxi oxit vµ/hoÆc magie oxit 
tù do. V× môc ®Ých nµy ph¶i b¸o c¸o hiÖu trung b×nh C - A. 

Chó thÝch: NÕu c¸c ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm dÉn ®Õn sai lÖch kh«ng ®¸ng kÓ gi÷a c¸c sè ®o B 
vµ C th× hiÖu sè B – C nªn b¸o c¸o v× ®iÒu ®ã gi¶m bít ®|îc thêi gian cÇn thiÕt khi thö.  

7.4.  ThÝ nghiÖm l¹i 
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NÕu xi m¨ng míi kh«ng ®¸p øng yªu cÇu thö ®é æn ®Þnh th× cã thÓ thö l¹i sau khi ®· 
cÊt gi÷. §Ó lµm ®|îc ®iÒu ®ã, r¶i xi m¨ng thµnh mét líp dÇy 7cm vµ b¶o qu¶n 7 ngµy 
trong m«i tr|êng nhiÖt ®é 270C r 20C vµ ®é Èm t|¬ng ®èi kh«ng nhá h¬n 50%. Sau 
®ã thö l¹i xi m¨ng theo ®óng qui tr×nh thö ë ®iÒu 7.2.  

7.5. §é æn ®Þnh thÓ tÝch l¹nh.  

NÕu muèn còng cã thÓ thö ®é æn ®Þnh thÓ tÝch l¹nh.  

Trong tr|êng hîp nµy, chuÈn bÞ mÉu vµ ®Æt vµo trong n|íc ë 270C r 20C theo ®iÒu 
7.2. Sau ®ã ®o ngay kho¶ng c¸ch A gi÷a ®Çu chãp cña cµng khu«n, chÝnh x¸c ®Õn 
0,5mm. Sau 7 ngµy r 2 giê ®o kho¶ng c¸ch D víi ®é chÝnh x¸c trªn. 

NÕu cÇn x¸c ®Þnh thêi ®iÓm khi hiÖn t|îng në thÓ tÝch l¹nh x¶y ra th× cã thÓ chän 
kho¶ng thêi gian thÝ nghiÖm ng¾n h¬n.  

§é æn ®Þnh thÓ tÝch l¹nh ®|îc tÝnh b»ng hiÖu D - A.  
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