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Tiêu chuẩn thí nghiệm  

Xác định thời gian ninh kết của bê tông bằng 
phương pháp xuyên 

AASHTO T 197M/T 197-05  

ASTM C 403/C 403M-99  

 

LỜI NÓI ĐẦU 

 Việc dịch ấn phẩm này sang tiếng Việt đã được Hiệp hội Quốc gia về đường bộ và vận tải 

Hoa kỳ (AASHTO) cấp phép cho Bộ GTVT Việt Nam. Bản dịch này chưa được AASHTO 

kiểm tra về mức độ chính xác, phù hợp hoặc chấp thuận thông qua. Người sử dụng bản 

dịch này hiểu và đồng ý rằng AASHTO sẽ không chịu trách nhiệm về bất kỳ chuẩn mức 

hoặc thiệt hại trực tiếp, gián tiếp, ngẫu nhiên, đặc thù phát sinh và pháp lý kèm theo, kể cả 

trong hợp đồng, trách nhiệm pháp lý, hoặc sai sót dân sự (kể cả sự bất cẩn hoặc các lỗi 

khác) liên quan tới việc sử dụng bản dịch này theo bất cứ cách nào, dù đã được khuyến 

cáo về khả năng phát sinh thiệt hại hay không. 

 Khi sử dụng ấn phẩm dịch này nếu có bất kỳ nghi vấn hoặc chưa rõ ràng nào thì cần đối 

chiếu kiểm tra lại so với bản tiêu chuẩn AASHTO gốc tương ứng bằng tiếng Anh. 
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Tiêu chuẩn thí nghiệm  

Xác định thời gian ninh kết của bê tông bằng 
phương pháp xuyên 

AASHTO T 197M/T 197-05  

ASTM C 403/C 403M-99   

1 PHẠM VI ÁP DỤNG 

1.1 Tiêu chuẩn này quy định cách tiến hành xác định thời gian ninh kết của bê tông có độ 

sụt lớn hơn 0 thông qua cách xác định cường độ kháng xuyên của hỗn hợp vữa sàng 

từ bê tông. 

1.2 Phương pháp này chỉ được sử dụng khi việc thí nghiệm trên hỗn hợp vữa thu được 

kết quả như yêu cầu. 

1.3 Phương pháp này cũng có thể áp dụng cho hỗn hợp vữa xây hoặc vữa bơm tiền chế. 

1.4 Phương pháp này có thể áp dụng trong điều kiện phòng thí nghiệm cũng như ngoài 

hiện trường. 

1.5 Các giá trị biểu thị theo hệ SI là các giá trị tiêu chuẩn.  

1.6 Tiêu chuẩn này không nêu ra các yêu cầu về an toàn liên quan đến việc sử dụng tiêu 

chuẩn. Trước khi tiến hành thí nghiệm, người sử dụng tiêu chuẩn này có trách nhiệm 

thiết lập các quy định về an toàn thích hợp và xác định việc áp dụng các mức giới hạn 

cho phép. 

2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN  

2.1 Tiêu chuẩn AASHTO 

 M 92, Sàng vuông dạng sợi đan dùng trong thí nghiệm 

 R 39, Đúc mẫu và bảo dưỡng mẫu trong phòng thí nghiệm 

 T 119M/T 119, Độ sụt của hỗn hợp bê tông xi măng 

 T 141, Lấy mẫu bê tông tươi 

 T 152, Xác định hàm lượng khí trong bê tông bằng phương pháp áp suất 

 T 196M/T 196, Xác định hàm lượng khí trong bê tông tươi bằng phương pháp thể 

 tích 

2.2 Tiêu chuẩn ASTM 

 C 125, Thuật ngữ liên quan đến bê tông và cốt liệu dùng cho bê tông 

 C 143/C 143M, Phương pháp thí nghiệm độ sụt của hỗn hợp bê tông xi măng 
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 C 172, Quy phạm lấy mẫu bê tông tươi 

 C 173, Xác định hàm lượng khí của bê tông theo phương pháp thể tích 

 C 192/C 192 M, Đúc mẫu và bảo dưỡng mẫu trong phòng thí nghiệm 

 C 231, Xác định hàm lượng khí trong bê tông tươi bằng phương pháp áp suất 

 C 670, Quy phạm thiết lập độ chính xác và độ lệch cho các tiêu chuẩn thí nghiệm 

 vật liệu xây dựng 

 D 1558, Xác định quan hệ giữa độ ẩm và sức kháng xuyên của đất hạt mịn 

 E 1, Yêu cầu kỹ thuật của chất lỏng dùng trong nhiệt kế thủy tinh ASTM. 

 E 11, Yêu cầu kỹ thuật của sàng vuông dạng sợi đan dùng trong thí nghiệm 

3 THUẬT NGỮ 

3.1 Định nghĩa 

3.1.1 Thời gian ninh kết ban đầu – khoảng thời gian tính từ khi nước bắt đầu tiếp xúc với xi 

măng đến khi sức kháng xuyên của hỗn hợp vữa sàng từ bê tông đạt 3,5 MPa (500 

psi). 

3.1.2 Thời gian kết thúc ninh kết - khoảng thời gian tính từ khi nước bắt đầu tiếp xúc với xi 

măng đến khi sức kháng xuyên của hỗn hợp vữa sàng từ bê tông đạt 27,6 MPa (4000 

psi). 

4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

4.1 Lấy mẫu bê tông tươi đại diện sau đó sàng lấy hỗn hợp vữa. Cho hỗn hợp vữa vào 

thùng chứa và giữ tại nhiệt độ thường. Sau những khoảng thời gian cách đều nhau, 

tiến hành đo sức kháng xuyên của hỗn hợp vữa bằng mũi xuyên tiêu chuẩn. Xây dựng 

đường cong quan hệ giữa sức kháng xuyên và thời gian sau đó xác định thời gian 

ninh kết ban đầu và thời gian kết thúc ninh kết. 

5 I NGHĨA VÀ SỬ DỤNG 

5.1 Quá trình ninh kết của bê tông là 1 quá trình rất xảy ra từ từ, vì vậy, tất cả các định 

nghĩa về thời gian ninh kết đều mang tính chất áp đặt. Trong tiêu chuẩn này, thời gian 

ninh kết của bê tông được định nghĩa là khoảng thời gian cần thiết để cường độ kháng 

xuyên của hỗn hợp vữa đạt đến 1 giá trị yêu cầu. 

5.2 Phương pháp thí nghiệm này có thể sử dụng để đánh giá tác động của các yếu tố như 

nhãn hiệu xi măng, loại xi măng và tỷ lệ xi măng trong bê tông, hàm lượng nước và 

phụ gia đối với thời gian ninh kết. Phương pháp này cũng có thể sử dụng để đánh giá 

sự phù hợp của thời gian ninh kết của bê tông so với yêu cầu kỹ thuật. 

5.3 Cũng có thể sử dụng phương pháp này để sản xuất vữa và vữa bơm. Mặc dù vậy, khi 

phải xác định thời gian ninh kết của bê tông thì phải tiến hành thí nghiệm trên phần 

vữa sàng từ bê tông, không được thí nghiệm trên phần vữa trộn riêng, có thành phần 

tương đương với vữa sàng từ bê tông. Thực tế cho thấy, nếu thí nghiệm trên mẫu vữa 

trộn riêng thì thời gian ninh kết ban đầu và thời gian kết thúc ninh kết có thể tăng lên.   
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6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ  

6.1 Thùng chứa các mẫu vữa thí nghiệm – thùng phải chắc, kín, không thấm nước, không 

dính dầu, không xước, thùng có thể là hình trụ hoặc hình hộp chữ nhật. Bề mặt của 

hỗn hợp vữa trong thùng chứa phải có diện tích đủ để có thể tiến hành 10 lần xuyên 

không ảnh hưởng lẫn nhau, đảm bảo khoảng cách giữa các điểm xuyên như quy định 

tại 9.2. Kích thước của thùng chứa theo chiều ngang ít nhất phải là 150 mm (6 in) và 

chiều cao ít nhất là 150 mm (6 in). 

6.2 Mũi xuyên – Các mũi xuyên được chế tạo sao cho có thể gắn với thiết bị tạo ra lực 

xuyên, bộ mũi xuyên bao gồm các mũi xuyên có diện tích đầu mũi là: 645, 323, 161, 

32 và 16 mm2 (1, 1/2, 1/4, 1/10, 1/20 và 1/40 in2). Trên cán của các mũi xuyên đều có 

khắc các vạch chuẩn vòng quanh thân và cách đầu mũi 25 mm (1 in). Chiều dài của 

mũi xuyên 16 mm2 (1/40 in2) không được vượt quá 90 mm (31/2 in). 

6.3 Thiết bị tạo ra lực xuyên – Thiết bị này có khả năng đo được lực kháng xuyên do bê 

tông tạo ra trên mũi xuyên, chính xác đến  10 N (2 lbf). Lực lớn nhất do thiết bị tạo 

lực tạo ra là 600 N (130 lbf).  

6.4 Ghi chú 1 – Thiết bị tạo ra lực xuyên có thể là loại lò xo, như mô tả tại ASTM D 1558, 

hoặc cũng có thể là các loại khác có bộ phận đo lực đã được hiệu chuẩn, ví dụ như 

đồng hồ thủy lực hay cảm biến điện tử. 

6.5 Thanh đầm - thanh đầm làm bằng thép tròn, đường kính 16 mm (5/8 in) và dài khoảng 

600 mm (24 in). Đầu thanh đầm được mài tròn thành hình mặt cầu với đường kính 

bằng đường kính thanh đầm là 16 mm (5/8 in.). 

6.6 Pipet - Pipet hoặc dụng cụ tương tự, dùng để hút nước tự do trên mặt mẫu bê tông. 

6.7 Nhiệt kế – Nhiệt kế có khả năng đo được nhiệt độ của bê tông tươi chính xác đến  

0,5oC ( 1oF). Có thể sử dụng loại nhiệt kế thủy tinh – chất lỏng có dải đo từ – 18oC 

đến 49oC (0 đến 120oF) thỏa mãn các yêu cầu của loại 97oC (97oF) nêu trong tiêu 

chuẩn ASTM E1. Cũng có thể sử dụng các loại nhiệt kế khác, kể cả loại nhiệt kế kim 

loại có thể nhúng ngập, với điều kiện phải có độ chính xác phù hợp yêu cầu. 

7 LẤY MẪU VÀ CHUẨN BỊ MẪU THÍ NGHIỆM 

7.1 Đối với thí nghiệm tại hiện trường, cần có 3 mẫu thí nghiệm cho mỗi cấp phối bê tông. 

7.2 Đối với thí nghiệm trong phòng, số lượng mẫu phụ thuộc vào mục đích của thí nghiệm. 

7.2.1 Đối với thí nghiệm nhằm mục đích chứng minh sự phù hợp của vật liệu đối với yêu 

cầu về tính công tác của bê tông, phải trộn ít nhất 3 mẻ và làm thí nghiệm riêng cho 

từng mẻ. Khi tiến hành thí nghiệm đối với 1 điều kiện của bê tông trong 1 ngày, cũng 

cần phải trộn ít nhất 3 mẻ trong ngày hôm đó. Nếu không thể thực hiện được ít nhất 

một thí nghiệm đối với tham số cần kiểm tra trong một ngày thì việc trộn chuỗi các mẻ 

trong một số ngày ít nhất có thể và mỗi một hỗn hợp phải được trộn lặp lại cho mỗi 

ngày nhằm phục vụ cho mục đích so sánh. 
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7.2.2 Đối với các thí nghiệm có mục đích sử dụng khác, chuẩn bị 3 mẫu cho mỗi mẻ trộn. 

7.3 Ghi lại thời điểm khi xi măng tiếp xúc với nước. 

7.4 Đối với thí nghiệm tại hiện trường, lấy mẫu bê tông tươi đại diện theo T 141. Xác định 

độ sụt theo (T 119M/T 119) và hàm lượng khí của hỗn hợp bê tông tươi theo (T 

196M/T 196 hoặc T 152). 

7.5 Từ phần bê tông còn lại sau khi làm thí nghiệm xác định độ sụt và hàm lượng khí, lấy 

ra 1 phần mẫu đại diện có thể tích đủ lớn để có thể lấy ra 1 lượng vữa đủ để làm thí 

nghiệm. Lượng vữa để làm thí nghiệm phải có thể tích sao cho khi cho vào thùng 

chứa thì mực vữa trong thùng ít nhất là 140 mm (51/2 in). 

7.6 Áp dụng trình tự mô tả tại mục 6.4.1 của T 141, lấy sàng 4,75 mm (sàng số 4)1 để 

sàng mẫu bê tông tươi trên 1 mặt phẳng không thấm nước.  

7.7 Dùng tay trộn thật đều phần hỗn hợp vữa thu được sau khi sàng trên sàn không thấm. 

Xác định và ghi lại nhiệt độ của hỗn hợp vữa. Cho vữa vào 1 hoặc nhiều thùng chứa 

hỗn hợp vữa theo 1 lớp duy nhất. Đầm vữa để loại hết không khí ra khỏi hỗn hợp và 

làm phẳng mặt hỗn hợp vữa trong thùng chứa. Việc đầm mẫu có thể thực hiện bằng 1 

trong các cách sau: có thể lắc đi lắc lại thùng vữa trên 1 mặt phẳng chắc chắn, hoặc 

lấy thanh đầm gõ vào thành thùng chứa, hoặc lấy thanh đầm chọc vào vữa, hoặc đặt 

thùng vữa lên trên bàn rung. (xem Ghi chú 2). Nếu dùng thanh đầm chọc vào trong 

vữa thì chọc bằng đầu tròn. Cứ 645 mm2 (1 in2) mặt vữa thì chọc 1 lần và phân bố đều 

số lần chọc trên toàn mặt mẫu. Sau khi chọc xong, dùng thanh đầm gõ nhẹ vào thành 

thùng đong để làm mất các vết chọc và làm phẳng sơ bộ mặt mẫu. Sau khi chuẩn bị 

xong, mặt vữa phải thấp hơn miệng thùng chứa ít nhất là 13 mm (0,5 in) để có thể hút 

nước tách ra từ hỗn hợp dễ dàng và vữa không bị chạm vào tấm đậy mẫu như quy 

định tại Phần 8. 

Chú thích 2 – Hỗn hợp vữa sau khi sàng thường ở trạng thái chảy, vì vậy các phương 
pháp đầm chặt như đã đề cập ở trên là đủ để loại hết không khí ra khỏi hỗn hợp. Đối 
với mỗi hỗn hợp nhất định, phải tiến hành đầm theo nhiều phương pháp khác nhau để 
tìm ra phương pháp hợp lý nhất. Đầm bằng cách lắc thùng chứa hoặc gõ bên cạnh 
thùng là thích hợp đối với những hỗn hợp vữa ở trạng thái lỏng. Đầm bằng thanh đầm 
hoặc đầm bằng bàn rung thích hợp cho vữa rắn hơn. Khi sử dụng bàn rung thì cho 
bàn rung hoạt động ở mức dao động thấp để vữa không bị bắn ra khỏi thùng chứa. 

8 ĐIỀU KIỆN LƯU GIỮ MẪU 

8.1 Đối với các thí nghiệm trong phòng, nhiệt độ lưu giữ mẫu ở trong khoảng từ 20oC đến 

25oC (68 đến 77oF), hoặc do phòng thí nghiệm quy định. 

8.2 Đối với các thí nghiệm tại hiện trường, lưu giữ mẫu tại điều kiện nhiệt độ tự nhiên, 

hoặc tại nhiệt độ do phòng thí nghiệm quy định. Phải có biện pháp bảo vệ mẫu, để 

mẫu không bị ánh nắng trực tiếp. 

8.3 Xác định nhiệt độ môi trường khi bắt đầu và kết thúc thí nghiệm. Để mẫu không bị mất 

quá nhiều nước, phải đậy kín thùng mẫu bằng vải ướt hoặc nắp đậy vừa khít với 

miệng thùng chứa mẫu, chế tạo từ vật liệu không thoát nước trong suốt thời gian tiến 
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hành thí nghiệm, trừ những lúc hút nước tự do trên mặt vữa hoặc làm thí nghiệm 

xuyên. 

9 TRÌNH TỰ 

9.1 Ngay trước khi tiến hành xuyên, lấy pipet hoặc dụng cụ thích hợp hút hết nước tự do 

trên mặt vữa. Có thể thực hiện việc hút nước trên mặt bê tông dễ hơn nếu nghiêng 

thùng chứa khoảng 10 độ so với phương ngang trước khi hút nước khoảng 2 phút 

bằng cách chèn vào 1 bên đáy của thùng. 

9.2 Tùy thuộc vào mức độ ninh kết của hỗn hợp vữa, chọn 1 mũi xuyên phù hợp và lắp 

vào thiết bị tao ra lực xuyên. Đưa đầu mũi xuyên tiếp xúc với bề mặt vữa. ấn thiết bị 

xuyên 1 cách thật chậm và đều để mũi xuyên ngập vào trong vữa 1 khoảng 25  1,5 

mm (1  0,0625 in), đúng đến vạch chuẩn khắc trên thân mũi xuyên (Ghi chú 4). Thời 

gian cần để mũi xuyên ngập vào trong vữa 25 mm (1 in) là 10  2 giây. Ghi lại giá trị 

lực cần thiết để đưa mũi xuyên ngập vào trong vữa 25 mm (1 in), thời gian ấn và thời 

gian tính từ khi xi măng tiếp xúc với nước cho đến khi tiến hành xuyên. Tính sức 

kháng xuyên đầu mũi bằng cách lấy lực xuyên chia cho diện tích của đầu mũi xuyên 

và ghi lại sức kháng xuyên. Đối với những lần xuyên tiếp theo, phải tránh không xuyên 

vào những vùng vữa đã bị làm xáo động từ trước. Khoảng cách giữa 2 lần xuyên phải 

lớn hơn 2 lần đường kính của mũi xuyên nhưng không được nhỏ hơn 13 mm (0,5 in). 

Khoảng cách từ tất cả các điểm xuyên đến thành thùng chứa mẫu phải lớn hơn 25 

mm (1 in) nhưng không được vượt quá 50 mm (2 in), như mô tả trên Hình 1.  

Chú thích 3 - Đối với thùng chứa mẫu hình trụ có đường kính nhỏ nhất cho phép là 6 
in, có thể xuyên được 8 lần như quy định, sau lần xuyên thứ 8 thì các điểm xuyên sẽ 
trùng lên nhau. Các mũi xuyên sử dụng cho 8 lần xuyên nói trên như sau: mũi 1/2 in2 
(13 mm2) – 1 lần, mũi 1/4 in2 (6 mm2) – 2 lần, mũi 1/10 in2 (2,5 mm2) – 2 lần, mũi 1/20 
in2 (1,3 mm2) – 2 lần, và mũi 1/40 in2 (0,6 mm2) – 1 lần. 

Chú thích 4 - Để dễ dàng nhận thấy mũi xuyên đã đạt đến chiều sâu xuyên yêu cầu, có 
thể dùng vật làm dấu gắn lên trên thân mũi xuyên. Ví dụ có thể dùng cái kẹp giấy hoặc 
băng dính dán lên thân mũi xuyên, ngay tại vạch chuẩn. Việc gắn các vật làm dấu lên 
thân mũi xuyên không được làm ảnh hưởng đến việc xuyên khi mũi xuyên đi ngập vào 
trong mẫu. Trước mỗi khi làm thí nghiệm, phải kiểm tra lại vị trí của vật làm dấu. 

9.3 Đối với các thí nghiệm trong phòng, khi nhiệt độ khoảng 20oC đến 25oC (68 đến 77oF), 

tiến hành lần xuyên đầu tiên sau 3 đến 4 giờ kể từ khi nước tiếp xúc với xi măng. Các 

lần xuyên tiếp theo cách nhau khoảng 1/2 đến 1 giờ. Đối với các hỗn hợp bê tông có 

phụ gia đông cứng nhanh hoặc nhiệt độ khi làm thí nghiệm cao hơn nhiệt độ trong 

phòng thí nghiệm thì tiến hành lần xuyên đầu tiên sau 1 đến 2 giờ kể từ khi nước tiếp 

xúc với xi măng và các lần xuyên tiếp theo cách nhau 1/2 giờ. Đối với các hỗn hợp bê 

tông có phụ gia kéo dài thời gian ninh kết hoặc nhiệt độ thấp hơn, thời gian tính từ lúc 

xi măng tiếp xúc với nước cho đến khi tiến hành lần xuyên đầu tiên có thể là 4 đến 6 

giờ. Trong tất cả các trường hợp, phải điều chỉnh thời gian giữa các lần xuyên cho phù 

hợp với tốc độ ninh kết của bê tông, để có được số lần xuyên theo yêu cầu. 
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9.4 Đối với mỗi thí nghiệm xác định thời gian ninh kết, phải có ít nhất 6 điểm xuyên cách 

nhau những khoảng thời gian như đã nói trên. Số liệu thu được từ những lần xuyên 

này sẽ được vẽ lên đồ thị biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên với thời gian (Ghi 

chú 5). Phải tiến hành làm thí nghiệm cho đến khi sức kháng xuyên bằng hoặc lớn 

hơn 27,6 MPa (4000 psi). 

Chú thích 5 - đường cong biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên với thời gian được 
cho là đạt yêu cầu phải phản ánh được toàn bộ quá trình phát triển của sức kháng 
xuyên, kể cả thời điểm trước khi xảy ra ninh kết ban đầu và sau khi kết thúc ninh kết, có 
như vậy thì các giá trị có được khi nội suy sẽ chính xác hơn. Đối với các hỗn hợp bê 
tông có đặc tính ninh kết thông thường, các thí nghiệm xuyên thường được tiến hành 
sau những khoảng thời gian cách đều nhau. Cách làm này sẽ dẫn đến độ chính xác về 
thời gian ninh kết sẽ bị giảm; nguyên nhân là vì thời gian ninh kết sẽ được xác định trên 
đường cong phù hợp nhất với các điểm biểu diễn sức kháng xuyên trong phép hồi quy.  

 

9.5 Vẽ biểu đồ – có 2 cách để biểu diễn kết quả thí nghiệm sức kháng xuyên theo thời 

gian trên biểu đồ và xác định thời gian ninh kết (Ghi chú 6). Phụ lục X1 trình bày các 

cách biểu diễn này. 

Chú thích 6 – Biểu đồ biểu diễn quan hệ sức kháng xuyên theo thời gian phản ánh tốc 
độ ninh kết của bê tông. Có thể căn cứ vào biểu đồ để xác định thời gian tiến hành lần 
xuyên tiếp theo và cũng có thể dùng để phát hiện những kết quả sai. Vì vậy, nên vẽ 
biểu đồ đồng thời với quá trình thí nghiệm. 

9.5.1 Cách xác định thời gian ninh kết của bê tông trên biểu đồ theo cách vẽ tay như sau: 

xây dựng biểu đồ biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên theo thời gian trong đó trục 

tung biểu diễn sức kháng xuyên, trục hoành biểu diễn thời gian. Cứ 3,5 MPa (500 psi) 

trên trục tung hoặc cứ 1 giờ trên trục hoành phải ứng với 1 khoảng ít nhất là 13 mm 

(0,5 in). Vẽ các giá trị sức kháng xuyên ứng với thời gian thí nghiệm và vẽ 1 đường 

cong đi qua các điểm trên biểu đồ. 

9.5.2 Cách xác định thời gian ninh kết của bê tông theo phương pháp phân tích hồi quy trên 

biểu đồ logarit như sau: xây dựng biểu đồ biểu diễn sức kháng xuyên theo thời gian 

trong đó cả trục tung và trục hoành đều là thang logarit; trục tung biểu diễn sức kháng 

xuyên từ 0,1 MPa (10 psi) đến 100 MPa (10000 psi) và trục hoành biểu diễn thời gian 

từ 10 phút đến 1000 phút. Nếu thời gian ninh kết của bê tông quá dài, thì các giá trị 
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trên trục hoành có thể từ 100 đến 10000 phút. Đưa các giá trị sức kháng xuyên thu 

được lên biểu đồ (Ghi chú 5). 

9.5.3 Nếu sử dụng máy tính hoặc phần mềm phù hợp để xác định thời gian ninh kết theo 

phương pháp phân tích hồi quy thì làm như sau: nhập số liệu vào máy tính và đưa lên 

biểu đồ trong đó trục tung biểu diễn sức kháng xuyên, trục hoành biểu diễn thời gian. 

Nếu như phần mềm sử dụng chỉ phân tích các số liệu theo phương pháp hồi quy bậc 

nhất thì phải chuyển các kết quả thí nghiệm thu được thành dạng logarit. Các số liệu 

sau khi đã chuyển thành dạng logarit khi được vẽ lên biểu đồ sẽ có dạng bậc nhất 

(xem công thức 1): 

Log(PR) = a + b log (t)      (1) 

trong đó: 

PR = sức kháng xuyên, 

t = thời gian tính từ lúc bắt đầu thí nghiệm, 

a và b = các hệ số hồi quy. 

Trong trường hợp phần mềm có khả năng phân tích trực tiếp dạng hàm số mũ thì 

không phải chuyển đổi kết quả thí nghiệm: 

 PR = ct d        (2) 

 trong đó 

 c và d = các hệ số hồi quy. 

9.5.4. Các phương pháp xác định thời gian ninh kết như trình bày tại 9.5.2 và 9.5.3 được áp 
dụng trong trường hợp các số liệu thí nghiệm tuân theo các công thức 1 và công thức 
2. Vì vậy, trước khi áp dụng phải kiểm tra xem số liệu tuân theo công thức nào. Nếu 
như sau khi đã loại bỏ sai số thô (Ghi chú 7) mà hệ số quan hệ  của phân tích hồi quy 
nhỏ hơn 0,98 thì sử dụng phương pháp nêu tại 9.5.1. 

10 TÍNH TOÁN 

10.1 Đối với mỗi loạt thí nghiệm cho 1 cấp phối bê tông, nhất định gồm 3 mẫu trở lên, số 

liệu thí nghiệm của mỗi mẫu được vẽ lên 1 biểu đồ riêng sau đó dùng tay vẽ 1 đường 

cong phù hợp với tất cả các điểm nếu các điểm được đưa lên biểu đồ theo 9.5.1. Đối 

với các biểu đồ xây dựng theo 9.5.2 và 9.5.3, sử dụng quy tắc bình phương nhỏ nhất 

để xác định hệ số của đường cong phù hợp nhất với loạt số liệu theo công thức 1 và 

2. Loại bỏ các sai số thô, không theo xu hướng của tất cả các điểm còn lại khác (Ghi 

chú 7). 

Chú thích 6 – có thể gặp sai số thô trong quá trình thí nghiệm vì 1 trong những lý do 
sau đây: do có 1 số hạt cốt liệu lớn trong hỗn hợp vữa, có bọt khí lớn ngay tại điểm 
xuyên, do tác động của điểm xuyên đã thực hiện trước, thiết bị xuyên không hoàn toàn 
vuông góc với mặt mẫu, lực xuyên bị đọc sai, chiều sâu xuyên không hoàn toàn như 
nhau, tốc độ xuyên khác nhau. Thí nghiệm viên phải biết đánh giá, nhận biết sai số thô 
để loại bỏ những điểm này ra khỏi loạt số liệu thí nghiệm. 
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10.2 Từ biểu đồ đã xây dựng, xác định thời gian ninh kết ban đầu ứng với sức kháng xuyên 

3,5 MPa (500 psi) và thời gian kết thúc ninh kết ứng với sức kháng xuyên 27,6 MPa 

(4000 psi). Nếu biểu đồ được vẽ bằng tay theo 9.5.1, các điểm trên được xác định 

bằng mắt. Nếu biểu đồ được vẽ theo 9.5.2 và 9.5.3, các điểm trên được xác định bằng 

cách nội suy. Ghi lại thời gian ninh kết theo giờ và phút, chính xác đến 5 phút. 

10.3 Thời gian ninh kết của 1 cấp phối bê tông nhất định sẽ là trung bình cộng của các kết 

quả thí nghiệm riêng cho cấp phối đó. Ghi lại thời gian ninh kết trung bình theo giờ và 

phút, chính xác đến 5 phút.  

11 BÁO CÁO 

11.1 Số liệu về thành phần cấp phối bê tông – bao gồm những thông tin sau: 

11.1.1 Nhãn hiệu xi măng, loại xi măng, khối lượng xi măng, khối lượng cốt liệu mịn, cốt liệu 

thô có trong 1 m3 (1 yd3) bê tông, kích thước danh định lớn nhất của cốt liệu, tỷ lệ 

nước/xi măng. 

11.1.2 Tên, loại và tỷ lệ của phụ gia đã sử dụng 

11.1.3 Hàm lượng khí trong bê tông tươi và phương pháp xác định.   

11.1.4 Độ dẻo của hỗn hợp bê tông tươi xác định bằng độ sụt. 

11.1.5 Nhiệt độ của hỗn hợp vữa sau khi sàng. 

11.1.6 Nhiệt độ môi trường trong quá trình thí nghiệm. 

11.1.7 Ngày thí nghiệm. 

1.1. Kết quả thí nghiệm thời gian ninh kết – báo cáo gồm có những thông tin sau: 

11.2 Biểu đồ biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên và thời gian của mỗi thí nghiệm 

riêng rẽ. 

11.2.1 Thời gian ninh kết ban đầu và thời gian kết thúc ninh kết, tính theo giờ và phút, 

11.2.2 Thời gian ninh kết ban đầu và thời gian kết thúc ninh kết đối với 1 điều kiện thí 

nghiệm, theo giờ và phút, chính xác đến 5 phút. 

12 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ 

12.1 Các quy định về độ chính xác sau đây được xây dựng dựa trên số liệu từ biểu đồ vẽ 

bằng tay, đối với các kết quả thí nghiệm được biểu thị theo hệ Inch-pound (Xem Mục 

9.5.1 và 10.1, 10.2). 

12.2 Hệ số biến thiên đối với thời gian ninh kết ban đầu do 1 thí nghiệm viên thực hiện là 

7,1% (Chú thích 8). Vì vậy, sai số giữa các kết quả thu được khi thí nghiệm 3 mẻ trộn 

khác nhau, trộn trong 3 ngày khác nhau, có cùng cấp phối, cùng vật liệu, do 1 thí 

nghiệm viên thực hiện bằng cùng 1 dụng cụ tại cùng nhiệt độ không được vượt quá 

23% so với giá trị trung bình. 
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12.3 Hệ số biến thiên đối với thời gian ninh kết ban đầu giữa 2 phòng thí nghiệm, dựa trên 

kết quả của 3 thí nghiệm là 5,2%. Vì vậy, sai số giữa các kết quả do 2 phòng thí 

nghiệm khác nhau thực hiện trên bê tông có cùng cấp phối, tại cùng nhiệt độ không 

được vượt quá 15% so với giá trị trung bình (Chú thích 9). 

12.4 Hệ số biến thiên đối với thời gian kết thúc ninh kết do 1 thí nghiệm viên thực hiện là 

4,7% (Ghi chú 8). Vì vậy, sai số giữa các kết quả thu được khi thí nghiệm 3 mẻ trộn 

khác nhau, trộn trong 3 ngày khác nhau, có cùng cấp phối, cùng vật liệu, do 1 thí 

nghiệm viên thực hiện bằng cùng 1 dụng cụ tại cùng nhiệt độ không được vượt quá 

16% so với giá trị trung bình. 

12.5 Hệ số biến thiên đối với thời gian kết thúc ninh kết giữa 2 phòng thí nghiệm, dựa trên 

kết quả trung bình của 3 thí nghiệm là 4,5%. Vì vậy, sai số giữa các kết quả do 2 

phòng thí nghiệm khác nhau thực hiện trên bê tông có cùng cấp phối, tại cùng nhiệt độ 

không được vượt quá 13% so với giá trị trung bình (Ghi chú 9). 

Chú thích 8 – Các số này là các giới hạn độ lệch chuẩn giới hạn được quy định trong 
ASTM C 670. 

Chú thích 9 – Các số này tương ứng là các giới hạn về độ lệch chuẩn và sự khác nhau 
có thể chấp nhận giữa hai kết quả được quy định trong ASTM C 670.    

12.6 Không thể xác định được độ lệch vì vậy không có quy định về độ lệch cho phương 

pháp này. 

PHỤ LỤC 

(Thông tin không bắt buộc) 

X1. VÍ DỤ MINH HỌA 

X1.1 Các số liệu về sức kháng xuyên PR và thời gian t cho trong bảng X1.1 được dùng để 

minh họa cho cách xác định thời gian ninh kết theo 2 cách. 

Sức kháng xuyên (PR) Thời gian 

(t) - phút 

Log (PR) Log (t) 

MPa psi 

0,30 

0,76 

1,49 

3,72 

6,89 

13,79 

17,65 

24,27 

44 

110 

216 

540 

1000 

2000 

2560 

3520 

200 

230 

260 

290 

320 

350 

365 

380 

-0,518 

-0,120 

0,173 

0,571 

0,839 

1,140 

1,247 

1,385 

1,643 

2,041 

2,334 

2,732 

3,000 

3,301 

3,408 

3,547 

2,301 

2,362 

2,415 

2,462 

2,505 

2,544 

2,562 

2,580 
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30,61 4440 395 1,486 3,647 2,597 

X1.2 Vẽ biểu đồ bằng tay – Hình X1.1 là biểu đồ biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên 

với thời gian theo số liệu trong Bảng X1.1. Đường cong trên biểu đồ được vẽ bằng 

tay, có sử dụng thước cong. Đường cong được vẽ sao cho phù hợp nhất với các điểm 

trên biểu đồ. Có 2 đường thẳng nằm ngang chạy qua điểm 3,5 MPa (500 psi) và điểm 

27,6 MPa (4000 psi) trên trục tung. Hai đường thẳng này cắt đường cong tại 2 điểm, 

tọa độ 2 điểm này trên trục hoành chính là thời gian ninh kết ban đầu và thời gian kết 

thúc ninh kết của bê tông. Trong ví dụ này, thời gian ninh kết ban đầu là 289 phút và 

thời gian kết thúc ninh kết là 389 phút. 

  

A1.1. Phân tích hồi quy 

A1.1.1.Hình X1.2 là biểu đồ biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên với thời gian trong đó cả 
trục tung và trục hoành đều là thang logarit. Biểu đồ cho thấy, đối với 1 cấp phối bê 
tông nhất định, khi biểu diễn trên thang log-log thì quan hệ sức kháng xuyên – thời gian 
sẽ có dạng đường thẳng. Đường thẳng này chính là đường biểu diễn các số liệu tại cột 
thứ 3 và thứ 4 của bảng X1.1, phương trình của đường thẳng này sẽ là: 

 Log (PR) = - 16,356 + 6,871 Log (t)    (X1.1) 

 trong đó: 

 PR = sức kháng xuyên 

 t = thời gian kể từ khi bắt đầu thí nghiệm, và hệ số quan hệ là 0,999. 
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X1.2.1 Để xác định được thời gian ninh kết, công thức được viết lại như sau: 

 Log (t) = 
Log (PR) + 16,365 

(X1.2) 
6,871 

X1.2.2 Để tính thời gian ninh kết ban đầu, thay PR bằng 3,45, sẽ được 

 Log (t) = 
Log (3,45) + 16,365 

 
6,871 

 = 
0,538 + 16,365 

= 2,459 
6,871 

 Do vậy, t = (10)2,459 = 288 phút. 

X1.2.3 Để tính thời gian kết thúc ninh kết, thay PR bằng 27,58 sẽ được 

 Log (t) = 
Log (27,58) + 16,365 

 
6,871 

 = 
1,441 +16,365 

= 2,590 
6,871 

 Do vậy, t = (10)2,590 = 389 phút. 

 

1 Các quy định chi tiết cho sàng này trình bày trong M 92. 
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Tiªu chuÈnPh­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm tiªu chuÈn 

X¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng b»ng ph­¬ng ph¸p xuyªn 

AASHTO T 197M/T 197-05  

ASTM C 403/C 403M-99   

 

1.Ph¹m vi ¸p dông 

1.1.Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh c¸ch tiÕn hµnh x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng cã ®é 
sôt lín h¬n 0 th«ng qua c¸ch x¸c ®Þnh c­êng ®é kh¸ng xuyªn cña hçn hîp v÷a sµng tõ bª 
t«ng. 

1.2.Ph­¬ng ph¸p nµy chØ ®­îc sö dông khi viÖc thÝ nghiÖm trªn hçn hîp v÷a thu ®­îc kÕt qu¶ 
nh­ yªu cÇu. 

1.3.Ph­¬ng ph¸p nµy còng cã thÓ ¸p dông cho hçn hîp v÷a x©y hoÆc v÷a b¬m tiÒn chÕ. 

1.4.Ph­¬ng ph¸p nµy cã thÓ ¸p dông trong ®iÒu kiÖn phßng thÝ nghiÖm còng nh­ ngoµi hiÖn 
tr­êng. 

1.5.C¸c gi¸ trÞ biÓu thÞ theo hÖ SI lµ c¸c gi¸ trÞ tiªu chuÈn.  

1.6.Tiªu chuÈn nµy kh«ng nªu ra c¸c yªu cÇu vÒ an toµn liªn quan ®Õn viÖc sö dông tiªu 
chuÈn. Tr­íc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, ng­êi sö dông tiªu chuÈn nµy cã tr¸ch nhiÖm 
thiÕt lËp c¸c quy ®Þnh vÒ an toµn thÝch hîp vµ x¸c ®Þnh viÖc ¸p dông c¸c møc giíi h¹n 
cho phÐp. 

 

 

2.Tµi liÖu tham kh¶o 

2.1.Tiªu chuÈn AASHTO 

M 92, Sµng vu«ng d¹ng sîi ®an dïng trong thÝ nghiÖm 

R 39, §óc mÉu vµ b¶o d­ìng mÉu trong phßng thÝ nghiÖm 

T 119M/T 119, §é sôt cña hçn hîp bª t«ng xi m¨ng 

T 141, LÊy mÉu bª t«ng t­¬i 

T 152, X¸c ®Þnh hµm l­îng khÝ trong bª t«ng b»ng ph­¬ng ph¸p ¸p suÊt 

T 196M/T 196, X¸c ®Þnh hµm l­îng khÝ trong bª t«ng t­¬i b»ng ph­¬ng ph¸p thÓ tÝch 

2.2.Tiªu chuÈn ASTM 

C 125, ThuËt ng÷ liªn quan ®Õn bª t«ng vµ cèt liÖu dïng cho bª t«ng 
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C 143/C 143M, Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®é sôt cña hçn hîp bª t«ng xi m¨ng 

C 172, Quy ph¹m lÊy mÉu bª t«ng t­¬i 

C 173, X¸c ®Þnh hµm l­îng khÝ cña bª t«ng theo ph­¬ng ph¸p thÓ tÝch 

C 192/C 192 M, §óc mÉu vµ b¶o d­ìng mÉu trong phßng thÝ nghiÖm 

C 231, X¸c ®Þnh hµm l­îng khÝ trong bª t«ng t­¬i b»ng ph­¬ng ph¸p ¸p suÊt 

C 670, Quy ph¹m thiÕt lËp ®é chÝnh x¸c vµ ®é lÖch cho c¸c tiªu chuÈn thÝ nghiÖm 
vËt liÖu x©y duùng 

D 1558, X¸c ®Þnh quan hÖ gi÷a ®é Èm vµ søc kh¸ng xuyªn cña ®Êt h¹t mÞn 

E 1, Yªu cÇu kü thuËt cña chÊt láng dïng trong nhiÖt kÕ thñy tinh ASTM. 

E 11, Yªu cÇu kü thuËt cña sµng vu«ng d¹ng sîi ®an dïng trong thÝ nghiÖm 

 

 

3.®Þnh nghÜa thuËt ng÷ 

3.1.§Þnh nghÜa 

3.1.1.Thêi gian ninh kÕt ban ®Çu – kho¶ng thêi gian tÝnh tõ khi n­íc b¾t ®Çu tiÕp xóc víi xi 
m¨ng ®Õn khi søc kh¸ng xuyªn cña hçn hîp v÷a sµng tõ bª t«ng ®¹t 3,5 MPa (500 psi). 

3.1.2.Thêi gian kÕt thóc ninh kÕt - kho¶ng thêi gian tÝnh tõ khi n­íc b¾t ®Çu tiÕp xóc víi xi 
m¨ng ®Õn khi søc kh¸ng xuyªn cña hçn hîp v÷a sµng tõ bª t«ng ®¹t 27,6 MPa (4000 
psi). 

 

 

4.tãm t¾t ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 

4.1.LÊy mÉu bª t«ng t­¬i ®¹i diÖn sau ®ã sµng lÊy hçn hîp v÷a. Cho hçn hîp v÷a vµo thïng 
chøa vµ gi÷ t¹i nhiÖt ®é th­êng. Sau nh÷ng kho¶ng thêi gian c¸ch ®Òu nhau, tiÕn hµnh 
®o søc kh¸ng xuyªn cña hçn hîp v÷a b»ng mòi xuyªn tiªu chuÈn. X©y dùng ®­êng cong 
quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ thêi gian sau ®ã x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt ban ®Çu 
vµ thêi gian kÕt thóc ninh kÕt. 

 

 

5.ý nghÜa cña ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
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5.1.Qu¸ tr×nh ninh kÕt cña bª t«ng lµ 1 qu¸ tr×nh rÊt l©u dµix¶y ra tõ tõ, v× vËy, tÊt c¶ c¸c 
®Þnh nghÜa vÒ thêi gian ninh kÕt ®Òu mang tÝnh chÊt ¸p ®Æt. Trong tiªu chuÈn nµy, 
thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng ®­îc ®Þnh nghÜa lµ kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt ®Ó c­êng 
®é kh¸ng xuyªn cña hçn hîp v÷a ®¹t ®Õn 1 gi¸ trÞ yªu cÇu. 

5.2.Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy cã thÓ sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè nh­ nh·n 
hiÖu xi m¨ng, lo¹i xi m¨ng vµ tû lÖ xi m¨ng trong bª t«ng, hµm l­îng n­íc vµ phô gia ®èi 
víi thêi gian ninh kÕt. Ph­¬ng ph¸p nµy còng cã thÓ sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ sù phï hîp cña 
thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng so víi yªu cÇu kü thuËt. 

5.3.Còng cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p nµy ®Ó s¶n xuÊt v÷a vµ v÷a b¬m. MÆc dï vËy, khi ph¶i 
x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng th× ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm trªn phÇn v÷a 
sµng tõ bª t«ng, kh«ng ®­îc thÝ nghiÖm trªn phÇn v÷a trén riªng, cã thµnh phÇn t­¬ng 
®­¬ng víi v÷a sµng tõ bª t«ng. Thùc tÕ cho thÊy, nÕu thÝ nghiÖm trªn mÉu v÷a trén 
riªng th× thêi gian ninh kÕt ban ®Çu vµ thêi gian kÕt thóc ninh kÕt cã thÓ t¨ng lªn.   

 

 

6.thiÕt bÞ 

6.1.Thïng chøa hçn hîpc¸c mÉu v÷a thÝ nghiÖm – thïng ph¶i ch¾c, kÝn, kh«ng thÊm n­íc, 
kh«ng dÝnh dÇu, kh«ng x­íc, thïng cã thÓ lµ h×nh trô hoÆc h×nh hép ch÷ nhËt. BÒ 
mÆt cña hçn hîp v÷a trong thïng chøa ph¶i cã diÖn tÝch ®ñ ®Ó cã thÓ tiÕn hµnh 10 
lÇn xuyªn kh«ng ¶nh h­ëng lÉn nhau, ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm xuyªn nh­ 
quy ®Þnh t¹i 9.2. KÝch th­íc cña thïng chøa theo chiÒu ngang Ýt nhÊt ph¶i lµ 150 mm 
(6 in) vµ chiÒu cao Ýt nhÊt lµ 150 mm (6 in). 

6.2.Mòi xuyªn – C¸c mòi xuyªn ®­îc chÕ t¹o sao cho cã thÓ g¾n víi thiÕt bÞ t¹o ra lùc xuyªn, bé 
mòi xuyªn bao gåm c¸c mòi xuyªn cã diÖn tÝch ®Çu mòi lµ: 645, 323, 161, 32 vµ 16 
mm2 (1, 1/2, 1/4, 1/10, 1/20 vµ 1/40 in2). Trªn c¸n cña c¸c mòi xuyªn ®Òu cã kh¾c c¸c 
v¹ch chuÈn vßng quanh th©n vµ c¸ch ®Çu mòi 25 mm (1 in). ChiÒu dµi cña mòi xuyªn 
16 mm2 (1/40 in2) kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 90 mm (31/2 in). 

6.3.ThiÕt bÞ t¹o ra lùc xuyªn – ThiÕt bÞ nµy cã kh¶ n¨ng ®o ®­îc lùc kh¸ng xuyªn do bª t«ng t¹o 

ra trªn mòi xuyªn, chÝnh x¸c ®Õn  10 N (2 lbf). Lùc lín nhÊt do thiÕt bÞ t¹o lùc t¹o ra lµ 
600 N (130 lbf).  

Ghi chó 1 – ThiÕt bÞ t¹o ra lùc xuyªn cã thÓ lµ lo¹i lß xo, nh­ m« t¶ t¹i ASTM D 1558, 
hoÆc còng cã thÓ lµ c¸c lo¹i kh¸c cã bé phËn ®o lùc ®· ®­îc hiÖu chuÈn, vÝ dô nh­ 
®ång hå thñy lùc hay c¶m biÕn ®iÖn tö. 

6.4.Thanh ®Çm - thanh ®Çm lµm b»ng thÐp trßn, ®­êng kÝnh 16 mm (5/8 in) vµ dµi kho¶ng 
600 mm (24 in). §Çu thanh ®Çm ®­îc mµi trßn thµnh h×nh mÆt cÇu víi ®­êng kÝnh 
b»ng ®­êng kÝnh thanh ®Çm lµ 16 mm (5/8 in.). 

6.5.Pipet - Pipet hoÆc dông cô t­¬ng tù, dïng ®Ó hót n­íc tù do trªn mÆt mÉu bª t«ng. 

6.6.NhiÖt kÕ – NhiÖt kÕ cã kh¶ n¨ng ®o ®­îc nhiÖt ®é cña bª t«ng t­¬i chÝnh x¸c ®Õn  0,5oC 

( 1oF). Cã thÓ sö dông lo¹i nhiÖt kÕ thñy tinh – chÊt láng cã d¶i ®o tõ – 18oC ®Õn 
49oC (0 ®Õn 120oF) tháa m·n c¸c yªu cÇu cña lo¹i 97oC (97oF) nªu trong tiªu chuÈn 
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ASTM E1. Còng cã thÓ sö dông c¸c lo¹i nhiÖt kÕ kh¸c, kÓ c¶ lo¹i can nhiÖt kÕ  kim lo¹i 
cã thÓ nhóng ngËp, víi ®iÒu kiÖn ph¶i cã ®é chÝnh x¸c phï hîp yªu cÇu. 

 

 

7.LÊy mÉu vµ chuÈn bÞ mÉu thÝ nghiÖm 

7.1.§èi víi thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr­êng, cÇn cã 3 mÉu thÝ nghiÖm cho mçi cÊp phèi bª t«ng. 

7.2.§èi víi thÝ nghiÖm trong phßng, sè l­îng mÉu phô thuéc vµo môc ®Ých cña thÝ nghiÖm. 

7.2.1.§èi víi thÝ nghiÖm nh»m môc ®Ých chøng minh sù phï hîp cña vËt liÖu ®èi víi yªu cÇu 
vÒ tÝnh c«ng t¸c cña bª t«ng, ph¶i trén Ýt nhÊt 3 mÎ vµ lµm thÝ nghiÖm riªng cho tõng 
mÎ. Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®èi víi 1 ®iÒu kiÖn cña bª t«ng trong 1 ngµy, còng cÇn 
ph¶i trén Ýt nhÊt 3 mÎ trong ngµy h«m ®ã. NÕu kh«ng thÓ thùc hiÖn ®­îc Ýt nhÊt mét 
thÝ nghiÖm ®èi víi tham sè cÇn kiÓm tra trong mét ngµy th× viÖc trén chuçi c¸c mÎ 
trong mét sè ngµy Ýt nhÊt cã thÓ vµ mçi mét hçn hîp ph¶i ®­îc trén lÆp l¹i cho mçi 
ngµy nh»m phôc vô cho môc ®Ých so s¸nhtrén tÊt c¶ c¸c mÎ trén trong 1 ngµy th× Ýt 
nhÊt ph¶i trén mçi ngµy 1 mÎ, c¸c mÎ cßn l¹i ph¶i trén vµ thÝ nghiÖm ngay trong nh÷ng 
ngµy sau ®ã, cµng sím cµng tèt. KÕt qu¶ cña nh÷ng mÎ trén ngµy h«m sau ®­îc dïng 
®Ó so s¸nh víi kÕt qu¶ cña mÎ trén cña ngµy h«m tr­íc. 

7.2.2.§èi víi c¸c thÝ nghiÖm cã môc ®Ých sö dông kh¸c, chuÈn bÞ 3 mÉu cho mçi mÎ trén. 

7.3.Ghi l¹i thêi ®iÓm khi xi m¨ng tiÕp xóc víi n­íc. 

7.4.§èi víi thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr­êng, lÊy mÉu bª t«ng t­¬i ®¹i diÖn theo T 141. X¸c ®Þnh ®é 
sôt theo (T 119M/T 119) vµ hµm l­îng khÝ cña hçn hîp bª t«ng t­¬i theo T 119M/T 119 
vµ (T 196M/T 196 hoÆc T 152). 

7.5.Tõ phÇn bª t«ng cßn l¹i sau khi lµm thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é sôt vµ hµm l­îng khÝ, lÊy ra 1 
phÇn mÉu ®¹i diÖn cã thÓ tÝch ®ñ lín ®Ó cã thÓ lÊy ra 1 l­îng v÷a ®ñ ®Ó lµm thÝ 
nghiÖm. L­îng v÷a ®Ó lµm thÝ nghiÖm ph¶i cã thÓ tÝch sao cho khi cho vµo thïng 
chøa th× mùc v÷a trong thïng Ýt nhÊt lµ 140 mm (51/2 in). 

7.6.¸p dông tr×nh tù m« t¶ t¹i môc 6.4.1 cña T 141, lÊy sµng 4,75 mm (sµng sè 4)1 ®Ó sµng 
mÉu bª t«ng t­¬i trªn 1 mÆt ph¼ng kh«ng thÊm n­íc.  

7.7.Dïng tay trén thËt ®Òu phÇn hçn hîp v÷a thu ®­îc sau khi sµng trªn sµn kh«ng thÊm. X¸c 
®Þnh vµ ghi l¹i nhiÖt ®é cña hçn hîp v÷a. Cho v÷a vµo 1 hoÆc nhiÒu thïng chøa hçn 
hîp v÷a theo 1 líp duy nhÊt. §Çm v÷a ®Ó lo¹i hÕt kh«ng khÝ ra khái hçn hîp vµ lµm 
ph¼ng mÆt hçn hîp v÷a trong thïng chøa. ViÖc ®Çm mÉu cã thÓ thùc hiÖn b»ng 1 
trong c¸c c¸ch sau: cã thÓ l¾c ®i l¾c l¹i thïng v÷a trªn 1 mÆt ph¼ng ch¾c ch¾n, hoÆc 
lÊy thanh ®Çm gâ vµo thµnh thïng chøa, hoÆc lÊy thanh ®Çm chäc vµo v÷a, hoÆc 
®Æt thïng v÷a lªn trªn bµn rung. (xem Ghi chó 2). NÕu dïng thanh ®Çm chäc vµo trong 
v÷a th× chäc b»ng ®Çu trßn. Cø 645 mm2 (1 in2) mÆt v÷a th× chäc 1 lÇn vµ ph©n bè 
®Òu sè lÇn chäc trªn toµn mÆt mÉu. Sau khi chäc xong, dïng thanh ®Çm gâ nhÑ vµo 
thµnh thïng ®ong ®Ó lµm mÊt c¸c vÕt chäc vµ lµm ph¼ng s¬ bé mÆt mÉu. Sau khi 
chuÈn bÞ xong, mÆt v÷a ph¶i thÊp h¬n miÖng thïng chøa Ýt nhÊt lµ 13 mm (0,5 in) 
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®Ó cã thÓ hót n­íc t¸ch ra tõ hçn hîp dÔ dµng vµ v÷a kh«ng bÞ ch¹m vµo tÊm ®Ëy mÉu 
nh­ quy ®Þnh t¹i phÇn PhÇn 8. 

Ghi chó 2 – Hçn hîp v÷a sau khi sµng th­êng ë tr¹ng th¸i ch¶y, v× vËy c¸c ph­¬ng ph¸p 
®Çm chÆt nh­ ®· ®Ò cËp ë trªn lµ ®ñ ®Ó lo¹i hÕt kh«ng khÝ ra khái hçn hîp. §èi víi 
mçi hçn hîp nhÊt ®Þnh, ph¶i tiÕn hµnh ®Çm theo nhiÒu ph­¬ng ph¸p kh¸c nhau ®Ó 
t×m ra ph­¬ng ph¸p hîp lý nhÊt. §Çm b»ng c¸ch l¾c thïng chøa hoÆc gâ bªn c¹nh thïng 
lµthanh ®Çm hoÆc b»ng bµn rung  thÝch hîp ®èi víi nh÷ng hçn hîp v÷a ë tr¹ng th¸i 
dÎoláng. §Çm b»ng thanh ®Çm hoÆc NÕu ¸p dông c¸ch ®Çm b»ng bµn rung thÝch hîp 
cho v÷a r¾n h¬n. Khi sö dông bµn rung th× cho bµn rung ho¹t ®éng ë møc dao ®éng 
thÊp ®Ó v÷a kh«ng bÞ b¾n ra khái thïng chøa. 

 

 

8.§iÒu kiÖn l­u gi÷ mÉu 

8.1.§èi víi c¸c thÝ nghiÖm trong phßng, nhiÖt ®é l­u gi÷ mÉu ë trong kho¶ng tõ 20oC ®Õn 
25oC (68 ®Õn 77oF), hoÆc do phßng thÝ nghiÖm quy ®Þnh. 

8.2.§èi víi c¸c thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr­êng, l­u gi÷ mÉu t¹i ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é tù nhiªn, hoÆc t¹i 
nhiÖt ®é do phßng thÝ nghiÖm quy ®Þnh. Ph¶i cã biÖn ph¸p b¶o vÖ mÉu, ®Ó mÉu 
kh«ng bÞ ¸nh n¾ng trùc tiÕp. 

8.3.X¸c ®Þnh nhiÖt ®é m«i tr­êng khi b¾t ®Çu vµ kÕt thóc thÝ nghiÖm. §Ó mÉu kh«ng bÞ 
mÊt qu¸ nhiÒu n­íc, ph¶i ®Ëy kÝn thïng mÉu b»ng v¶i ­ít hoÆc n¾p ®Ëy võa khÝt víi 
miÖng thïng chøa mÉu, chÕ t¹o tõ vËt liÖu kh«ng tho¸t n­íc trong suèt thêi gian tiÕn 
hµnh thÝ nghiÖm, trõ nh÷ng lóc hót n­íc tù do trªn mÆt v÷a hoÆc lµm thÝ nghiÖm 
xuyªn. 

 

9.tiÕn hµnh thÝ nghiÖm  

9.1.Ngay tr­íc khi tiÕn hµnh xuyªn, lÊy pipet hoÆc dông cô thÝch hîp hót hÕt n­íc tù do trªn 
mÆt v÷a. Cã thÓ thùc hiÖn viÖc hót n­íc trªn mÆt bª t«ng dÔ h¬n nÕu nghiªng thïng 
chøa kho¶ng 10 ®é so víi ph­¬ng ngang tr­íc khi hót n­íc kho¶ng 2 phót b»ng c¸ch chÌn 
vµo 1 bªn ®¸y cña thïng. 

9.2.Tïy thuéc vµo møc ®é ninh kÕt cña hçn hîp v÷a, chän 1 mòi xuyªn phï hîp vµ l¾p vµo thiÕt 
bÞ tao ra lùc xuyªn. §­a ®Çu mòi xuyªn tiÕp xóc víi bÒ mÆt v÷a. Ên thiÕt bÞ xuyªn 1 

c¸ch thËt chËm vµ ®Òu ®Ó mòi xuyªn ngËp vµo trong v÷a 1 kho¶ng 25  1,5 mm (1  
0,0625 in), ®óng ®Õn v¹ch chuÈn kh¾c trªn th©n mòi xuyªn (Ghi chó 4). Thêi gian cÇn 

®Ó mòi xuyªn ngËp vµo trong v÷a 25 mm (1 in) lµ 10  2 gi©y. Ghi l¹i gi¸ trÞ lùc cÇn 
thiÕt ®Ó ®­a mòi xuyªn ngËp vµo trong v÷a 25 mm (1 in), thêi gian Ên vµ thêi gian tÝnh 
tõ khi xi m¨ng tiÕp xóc víi n­íc cho ®Õn khi tiÕn hµnh xuyªn. TÝnh søc kh¸ng xuyªn ®Çu 
mòi b»ng c¸ch lÊy lùc xuyªn chia cho diÖn tÝch cña ®Çu mòi xuyªn vµ ghi l¹i søc kh¸ng 
xuyªn. §èi víi nh÷ng lÇn xuyªn tiÕp theo, ph¶i tr¸nh kh«ng xuyªn vµo nh÷ng vïng v÷a ®· 
bÞ lµm x¸o ®éng tõ tr­íc. Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 lÇn xuyªn ph¶i lín h¬n 2 lÇn ®­êng kÝnh 
cña mòi xuyªn nh­ng kh«ng ®­îc nhá h¬n 13 mm (0,5 in). Kho¶ng c¸ch tõ tÊt c¶ c¸c 
®iÓm xuyªn ®Õn thµnh thïng chøa mÉu ph¶i lín h¬n 25 mm (1 in) nh­ng kh«ng ®­îc v­ît 
qu¸ 50 mm (2 in), nh­ m« t¶ trªn hH×nh 1.  
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Ghi chó 3 - §èi víi thïng chøa mÉu h×nh trô cã ®­êng kÝnh nhá nhÊt cho phÐp lµ 6 in, 
cã thÓ xuyªn ®­îc 8 lÇn nh­ quy ®Þnh, sau lÇn xuyªn thø 8 th× c¸c ®iÓm xuyªn sÏ trïng 
lªn nhau. C¸c mòi xuyªn sö dông cho 8 lÇn xuyªn nãi trªn nh­ sau: mòi 1/2 in2 (13 mm2) – 
1 lÇn, mòi 1/4 in2 (6 mm2) – 2 lÇn, mòi 1/10 in2 (2,5 mm2) – 2 lÇn, mòi 1/20 in2 (1,3 
mm2) – 2 lÇn, vµ mòi 1/40 in2 (0,6 mm2) – 1 lÇn. 

Ghi chó 4 - §Ó dÔ dµng nhËn thÊy mòi xuyªn ®· ®¹t ®Õn chiÒu s©u xuyªn yªu cÇu, cã 
thÓ dïng vËt lµm dÊu g¾n lªn trªn th©n mòi xuyªn. VÝ dô cã thÓ dïng c¸i kÑp giÊy 
hoÆc b¨ng dÝnh d¸n lªn th©n mòi xuyªn, ngay t¹i v¹ch chuÈn. ViÖc g¾n c¸c vËt lµm 
dÊu lªn th©n mòi xuyªn kh«ng ®­îc lµm ¶nh h­ëng ®Õn hçn hîp v÷aviÖc xuyªn khi mòi 
xuyªn ®i ngËp vµo trong mÉu. Tr­íc mçi khi lµm thÝ nghiÖm, ph¶i kiÓm tra l¹i vÞ trÝ cña 
vËt lµm dÊu. 

9.3.§èi víi c¸c thÝ nghiÖm trong phßng, khi nhiÖt ®é kho¶ng 20oC ®Õn 25oC (68 ®Õn 77oF), 
tiÕn hµnh lÇn xuyªn ®Çu tiªn sau 3 ®Õn 4 giê kÓ tõ khi n­íc tiÕp xóc víi xi m¨ng. C¸c 
lÇn xuyªn tiÕp theo c¸ch nhau kho¶ng 1/2 ®Õn 1 giê. §èi víi c¸c hçn hîp bª t«ng cã phô 
gia ®«ng cøng nhanh hoÆc nhiÖt ®é khi lµm thÝ nghiÖm cao h¬n nhiÖt ®é trong 
phßng thÝ nghiÖm th× tiÕn hµnh lÇn xuyªn ®Çu tiªn sau 1 ®Õn 2 giê kÓ tõ khi n­íc 
tiÕp xóc víi xi m¨ng vµ c¸c lÇn xuyªn tiÕp theo c¸ch nhau 1/2 giê. §èi víi c¸c hçn hîp bª 
t«ng cã phô gia kÐo dµi thêi gian ninh kÕt hoÆc nhiÖt ®é thÊp h¬n, thêi gian tÝnh tõ 
lóc xi m¨ng tiÕp xóc víi n­íc cho ®Õn khi tiÕn hµnh lÇn xuyªn ®Çu tiªn cã thÓ lµ 4 ®Õn 
6 giê. Trong tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp, ph¶i ®iÒu chØnh thêi gian gi÷a c¸c lÇn xuyªn cho phï 
hîp víi tèc ®é ninh kÕt cña bª t«ng, ®Ó cã ®­îc sè lÇn xuyªn theo yªu cÇu. 

9.4.§èi víi mçi thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt, ph¶i cã Ýt nhÊt 6 ®iÓm xuyªn c¸ch 
nhau nh÷ng kho¶ng thêi gian nh­ ®· nãi trªn. Sè liÖu thu ®­îc tõ nh÷ng lÇn xuyªn nµy sÏ 
®­îc vÏ lªn ®å thÞ biÓu diÔn quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn víi thêi gian (Ghi chó 5). 
Ph¶i tiÕn hµnh lµm thÝ nghiÖm cho ®Õn khi søc kh¸ng xuyªn b»ng hoÆc lín h¬n 27,6 
MPa (4000 psi). 

Ghi chó 5 - ®­êng cong biÓu diÔn quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn víi thêi gian ®­îc cho 
lµ ®¹t yªu cÇu ph¶i ph¶n ¸nh ®­îc toµn bé qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña søc kh¸ng xuyªn, kÓ 
c¶ thêi ®iÓm tr­íc khi x¶y ra ninh kÕt ban ®Çu vµ sau khi kÕt thóc ninh kÕt, cã nh­ vËy 
th× c¸c gi¸ trÞ cã ®­îc khi néi suy sÏ chÝnh x¸c h¬n. §èi víi c¸c hçn hîp bª t«ng cã ®Æc 
tÝnh ninh kÕt th«ng th­êng, c¸c thÝ nghiÖm xuyªn th­êng ®­îc tiÕn hµnh sau nh÷ng 
kho¶ng thêi gian c¸ch ®Òu nhau. C¸ch lµm nµy sÏ dÉn ®Õn ®é chÝnh x¸c vÒ thêi gian 
ninh kÕt sÏ bÞ gi¶m; nguyªn nh©n lµ v× thêi gian ninh kÕt sÏ ®­îc x¸c ®Þnh trªn ®­êng 
cong phï hîp nhÊt víi c¸c ®iÓm biÓu diÔn søc kh¸ng xuyªn trong phÐp håi quy.  
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9.5.VÏ biÓu ®å – cã 2 c¸ch ®Ó biÓu diÔn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm søc kh¸ng xuyªn theo thêi gian 
trªn biÓu ®å vµ x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt (Ghi chó 6). Phô lôc X1 tr×nh bµy c¸c c¸ch 
biÓu diÔn nµy. 

Ghi chó 6 – BiÓu ®å biÓu diÔn quan hÖ søc kh¸ng xuyªn theo thêi gian ph¶n ¸nh tèc 
®é ninh kÕt cña bª t«ng. Cã thÓ c¨n cø vµo biÓu ®å ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian tiÕn hµnh 
lÇn xuyªn tiÕp theo vµ còng cã thÓ dïng ®Ó ph¸t hiÖn nh÷ng kÕt qu¶ sai. V× vËy, nªn 
vÏ biÓu ®å ®ång thêi víi qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

9.5.1.C¸ch x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng trªn biÓu ®å theo c¸ch vÏ tay nh­ sau: x©y 
dùng biÓu ®å biÓu diÔn quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn theo thêi gian trong ®ã trôc 
tung biÓu diÔn søc kh¸ng xuyªn, trôc hoµnh biÓu diÔn thêi gian. Cø 3,5 MPa (500 psi) 
trªn trôc tung hoÆc cø 1 giê trªn trôc hoµnh ph¶i øng víi 1 kho¶ng Ýt nhÊt lµ 13 mm (0,5 
in). VÏ c¸c gi¸ trÞ søc kh¸ng xuyªn øng víi thêi gian thÝ nghiÖm vµ vÏ 1 ®­êng cong ®i 
qua c¸c ®iÓm trªn biÓu ®å. 

9.5.2.C¸ch x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng theo ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch håi quy trªn 
biÓu ®å logarit nh­ sau: x©y dùng biÓu ®å biÓu diÔn søc kh¸ng xuyªn theo thêi gian 
trong ®ã c¶ trôc tung vµ trôc hoµnh ®Òu lµ thang logarit; trôc tung biÓu diÔn søc kh¸ng 
xuyªn tõ 0,1 MPa (10 psi) ®Õn 100 MPa (10000 psi) vµ trôc hoµnh biÓu diÔn thêi gian 
tõ 10 phót ®Õn 1000 phót. NÕu thêi gian ninh kÕt cña bª t«ng qu¸ dµi, th× c¸c gi¸ trÞ 
trªn trôc hoµnh cã thÓ tõ 100 ®Õn 10000 phót. §­a c¸c gi¸ trÞ søc kh¸ng xuyªn thu ®­îc 
lªn biÓu ®å (Ghi chó 5). 

9.5.3.NÕu sö dông m¸y tÝnh hoÆc phÇn mÒm phï hîp ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt theo 
ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch håi quy th× lµm nh­ sau: nhËp sè liÖu vµo m¸y tÝnh vµ ®­a lªn 
biÓu ®å trong ®ã trôc tung biÓu diÔn søc kh¸ng xuyªn, trôc hoµnh biÓu diÔn thêi gian. 
NÕu nh­ phÇn mÒm sö dông chØ ph©n tÝch c¸c sè liÖu theo ph­¬ng ph¸p håi quy bËc 
nhÊt th× ph¶i chuyÓn c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm thu ®­îc thµnh d¹ng logarit. C¸c sè liÖu 
sau khi ®· chuyÓn thµnh d¹ng logarit khi ®­îc vÏ lªn biÓu ®å sÏ cã d¹ng bËc nhÊt (xem 
c«ng thøc 1): 

Log(PR) = a + b log (t)      (1) 

trong ®ã: 

PR = søc kh¸ng xuyªn, 

t = thêi gian tÝnh tõ lóc b¾t ®Çu thÝ nghiÖm, 

a vµ b = c¸c hÖ sè håi quy. 
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Trong tr­êng hîp phÇn mÒm cã kh¶ n¨ng ph©n tÝch trùc tiÕp d¹ng hµm sè mò th× 

kh«ng ph¶i chuyÓn ®æi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm: 

 PR = ct d        (2) 

 trong ®ã 

 c vµ d = c¸c hÖ sè håi quy. 

9.5.4. C¸c ph­¬ng ph¸p x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt nh­ tr×nh bµy t¹i 9.5.2 vµ 9.5.3 ®­îc ¸p 
dông trong tr­êng hîp c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm tu©n theo c¸c c«ng thøc 1 vµ c«ng thøc 2. 
V× vËy, tr­íc khi ¸p dông ph¶i kiÓm tra xem sè liÖu tu©n theo c«ng thøc nµo. NÕu nh­ 
sau khi ®· lo¹i bá sai sè th« (Ghi chó 7) mµ hÖ sè quan hÖ  cña ph©n tÝch håi quy nhá 
h¬n 0,98 th× sö dông ph­¬ng ph¸p nªu t¹i 9.5.1. 

 

 

10.TÝnh to¸n 

10.1.§èi víi mçi lo¹t thÝ nghiÖm cho 1 cÊp phèi bª t«ng, nhÊt ®Þnh gåm 3 mÉu trë lªn, sè liÖu 
thÝ nghiÖm cña mçi mÉu ®­îc vÏ lªn 1 biÓu ®å riªng sau ®ã dïng tay vÏ 1 ®­êng cong 
phï hîp víi tÊt c¶ c¸c ®iÓm nÕu c¸c ®iÓm ®­îc ®­a lªn biÓu ®å theo 9.5.1. §èi víi c¸c 
biÓu ®å x©y dùng theo 9.5.2 vµ 9.5.3, sö dông quy t¾c b×nh ph­¬ng nhá nhÊt ®Ó x¸c 
®Þnh hÖ sè cña ®­êng cong phï hîp nhÊt víi lo¹t sè liÖu theo c«ng thøc 1 vµ 2. Lo¹i bá 
c¸c sai sè th«, kh«ng theo xu h­íng cña tÊt c¶ c¸c ®iÓm cßn l¹i kh¸c (Ghi chó 7). 

Ghi chó 6 – cã thÓ gÆp sai sè th« trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm v× 1 trong nh÷ng lý do 
sau ®©y: do cã 1 sè h¹t cèt liÖu lín trong hçn hîp v÷a, cã bät khÝ lín ngay t¹i ®iÓm 
xuyªn, do t¸c ®éng cña ®iÓm xuyªn ®· thùc hiÖn tr­íc, thiÕt bÞ xuyªn kh«ng hoµn toµn 
vu«ng gãc víi mÆt mÉu, lùc xuyªn bÞ ®äc sai, chiÒu s©u xuyªn kh«ng hoµn toµn nh­ 
nhau, tèc ®é xuyªn kh¸c nhau. ThÝ nghiÖm viªn ph¶i biÕt ®¸nh gi¸, nhËn biÕt sai sè th« 
®Ó lo¹i bá nh÷ng ®iÓm nµy ra khái lo¹t sè liÖu thÝ nghiÖm. 

10.2.Tõ biÓu ®å ®· x©y dùng, x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt ban ®Çu øng víi søc kh¸ng xuyªn 
3,5 MPa (500 psi) vµ thêi gian kÕt thóc ninh kÕt øng víi søc kh¸ng xuyªn 27,6 MPa 
(4000 psi). NÕu biÓu ®å ®­îc vÏ b»ng tay theo 9.5.1, c¸c ®iÓm trªn ®­îc x¸c ®Þnh b»ng 
m¾t. NÕu biÓu ®å ®­îc vÏ theo 9.5.2 vµ 9.5.3, c¸c ®iÓm trªn ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 
néi suy. Ghi l¹i thêi gian ninh kÕt theo giê vµ phót, chÝnh x¸c ®Õn 5 phót. 

10.3.Thêi gian ninh kÕt cña 1 cÊp phèi bª t«ng nhÊt ®Þnh sÏ lµ trung b×nh céng cña c¸c kÕt 
qu¶ thÝ nghiÖm riªng cho cÊp phèi ®ã. Ghi l¹i thêi gian ninh kÕt trung b×nh theo giê vµ 
phót, chÝnh x¸c ®Õn 5 phót.  

 

 

11.B¸o c¸o 

11.1.Sè liÖu vÒ thµnh phÇn cÊp phèi bª t«ng – bao gåm nh÷ng th«ng tin sau: 
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11.1.1.Nh·n hiÖu xi m¨ng, lo¹i xi m¨ng, khèi l­îng xi m¨ng, khèi l­îng cèt liÖu mÞn, cèt liÖu th« cã 
trong 1 m3 (1 yd3) bª t«ng, kÝch th­íc danh ®Þnh lín nhÊt cña cèt liÖu, tû lÖ n­íc/xi 
m¨ng. 

11.1.2.Tªn, lo¹i vµ tû lÖ cña phô gia ®· sö dông 

11.1.3.Hµm l­îng khÝ trong bª t«ng t­¬i vµ ph­¬ng ph¸p x¸c ®Þnh.   

11.1.4.§é dÎo cña hçn hîp bª t«ng t­¬i x¸c ®Þnh b»ng ®é sôt. 

11.1.5.NhiÖt ®é cña hçn hîp v÷a sau khi sµng. 

11.1.6.NhiÖt ®é m«i tr­êng trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

11.1.7.Ngµy thÝ nghiÖm. 

11.2.KÕt qu¶ thÝ nghiÖm thêi gian ninh kÕt – b¸o c¸o gåm cã nh÷ng th«ng tin sau: 

11.2.1.BiÓu ®å biÓu diÔn quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ thêi gian cña mçi thÝ nghiÖm riªng 
rÏ. 

11.2.2.Thêi gian ninh kÕt ban ®Çu vµ thêi gian kÕt thóc ninh kÕt, tÝnh theo giê vµ phót, 

11.2.3.Thêi gian ninh kÕt ban ®Çu vµ thêi gian kÕt thóc ninh kÕt ®èi víi 1 ®iÒu kiÖn thÝ 
nghiÖm, theo giê vµ phót, chÝnh x¸c ®Õn 5 phót. 

 

 

12.§é chÝnh x¸c vµ ®é lÖch 

12.1.C¸c quy ®Þnh vÒ ®é chÝnh x¸c sau ®©y ®­îc x©y dùng dùa trªn sè liÖu tõ biÓu ®å vÏ 
b»ng tay, ®èi víi c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®­îc biÓu thÞ theo hÖ Inch-pound (Xem Môc 
9.5.1 vµ 10.1, 10.2). 

12.2.HÖ sè biÕn thiªn ®èi víi thêi gian ninh kÕt ban ®Çu do 1 thÝ nghiÖm viªn thùc hiÖn lµ 
7,1% (Chó thÝch 8). V× vËy, sai sè gi÷a c¸c kÕt qu¶ thu ®­îc khi thÝ nghiÖm 3 mÎ trén 
kh¸c nhau, trén trong 3 ngµy kh¸c nhau, cã cïng cÊp phèi, cïng vËt liÖu, do 1 thÝ 
nghiÖm viªn thùc hiÖn b»ng cïng 1 dông cô t¹i cïng nhiÖt ®é kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 23% so 
víi gi¸ trÞ trung b×nh. 

12.3.HÖ sè biÕn thiªn ®èi víi thêi gian ninh kÕt ban ®Çu gi÷a 2 phßng thÝ nghiÖm, dùa trªn 
kÕt qu¶ cña 3 thÝ nghiÖm lµ 5,2%. V× vËy, sai sè gi÷a c¸c kÕt qu¶ do 2 phßng thÝ 
nghiÖm kh¸c nhau thùc hiÖn trªn bª t«ng cã cïng cÊp phèi, t¹i cïng nhiÖt ®é kh«ng ®­îc 
v­ît qu¸ 15% so víi gi¸ trÞ trung b×nh (Chó thÝch 9). 

12.4.HÖ sè biÕn thiªn ®èi víi thêi gian kÕt thóc ninh kÕt do 1 thÝ nghiÖm viªn thùc hiÖn lµ 
4,7% (Ghi chó 8). V× vËy, sai sè gi÷a c¸c kÕt qu¶ thu ®­îc khi thÝ nghiÖm 3 mÎ trén 
kh¸c nhau, trén trong 3 ngµy kh¸c nhau, cã cïng cÊp phèi, cïng vËt liÖu, do 1 thÝ 
nghiÖm viªn thùc hiÖn b»ng cïng 1 dông cô t¹i cïng nhiÖt ®é kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 16% so 
víi gi¸ trÞ trung b×nh. 
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12.5.HÖ sè biÕn thiªn ®èi víi thêi gian kÕt thóc ninh kÕt gi÷a 2 phßng thÝ nghiÖm, dùa trªn 
kÕt qu¶ trung b×nh cña 3 thÝ nghiÖm lµ 4,5%. V× vËy, sai sè gi÷a c¸c kÕt qu¶ do 2 
phßng thÝ nghiÖm kh¸c nhau thùc hiÖn trªn bª t«ng cã cïng cÊp phèi, t¹i cïng nhiÖt ®é 
kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 13% so víi gi¸ trÞ trung b×nh (Ghi chó 9). 

Chó thÝch 8 – C¸c sè nµy lµ c¸c giíi h¹n ®é lÖch chuÈn giíi h¹n ®­îc quy ®Þnh trong 
ASTM C 670. 

Chó thÝch 9 – C¸c sè nµy t­¬ng øng lµ c¸c giíi h¹n vÒ ®é lÖch chuÈn vµ sù kh¸c nhau 
cã thÓ chÊp nhËn gi÷a hai kÕt qu¶ ®­îc quy ®Þnh trong ASTM C 670.    

12.6.Kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®­îc ®é lÖch v× vËy kh«ng cã quy ®Þnh vÒ ®é lÖch cho ph­¬ng 
ph¸p nµy. 

 

Phô lôc 

 

(Th«ng tin kh«ng b¾t buéc) 

 

X1. VÝ dô minh häa 

X1.1. C¸c sè liÖu vÒ søc kh¸ng xuyªn PR vµ thêi gian t cho trong b¶ng X1.1 ®­îc dïng ®Ó 
minh häa cho c¸ch x¸c ®Þnh thêi gian ninh kÕt theo 2 c¸ch. 

 

 

Søc kh¸ng xuyªn (PR) Thêi gian 

(t) - phót 

Log (PR) Log (t) 

MPa psi 

0,30 

0,76 

1,49 

3,72 

6,89 

13,79 

17,65 

24,27 

30,61 

44 

110 

216 

540 

1000 

2000 

2560 

3520 

4440 

200 

230 

260 

290 

320 

350 

365 

380 

395 

-0,518 

-0,120 

0,173 

0,571 

0,839 

1,140 

1,247 

1,385 

1,486 

1,643 

2,041 

2,334 

2,732 

3,000 

3,301 

3,408 

3,547 

3,647 

2,301 

2,362 

2,415 

2,462 

2,505 

2,544 

2,562 

2,580 

2,597 
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X1.2. VÏ biÓu ®å b»ng tay – H×nh X1.1 lµ biÓu ®å biÓu diÔn quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn 
víi thêi gian theo sè liÖu trong Bb¶ng X1.1. §­êng cong trªn biÓu ®å ®­îc vÏ b»ng tay, cã 
sö dông th­íc cong. §­êng cong ®­îc vÏ sao cho phï hîp nhÊt víi c¸c ®iÓm trªn biÓu ®å. 
Cã 2 ®­êng th¼ng n»m ngang ch¹y qua ®iÓm 3,5 MPa (500 psi) vµ ®iÓm 27,6 MPa 
(4000 psi) trªn trôc tung. Hai ®­êng th¼ng nµy c¾t ®­êng cong t¹i 2 ®iÓm, täa ®é 2 
®iÓm nµy trªn trôc hoµnh chÝnh lµ thêi gian ninh kÕt ban ®Çu vµ thêi gian kÕt thóc 
ninh kÕt cña bª t«ng. Trong vÝ dô nµy, thêi gian ninh kÕt ban ®Çu lµ 289 phót vµ thêi 
gian kÕt thóc ninh kÕt lµ 389 phót. 

 

  

A1.1. Ph©n tÝch håi quy 

A1.1.1. H×nh X1.2 lµ biÓu ®å biÓu diÔn quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn víi thêi gian 
trong ®ã c¶ trôc tung vµ trôc hoµnh ®Òu lµ thang logarit. BiÓu ®å cho thÊy, ®èi víi 1 
cÊp phèi bª t«ng nhÊt ®Þnh, khi biÓu diÔn trªn thang log-log th× quan hÖ søc kh¸ng 
xuyªn – thêi gian sÏ cã d¹ng ®­êng th¼ng. §­êng th¼ng nµy chÝnh lµ ®­êng biÓu diÔn 
c¸c sè liÖu t¹i cét thø 3 vµ thø 4 cña b¶ng X1.1, ph­¬ng tr×nh cña ®­êng th¼ng nµy sÏ 
lµ: 

 Log (PR) = - 16,356 + 6,871 Log (t)    (X1.1) 

 trong ®ã: 

 PR = søc kh¸ng xuyªn 

 t = thêi gian kÓ tõ khi b¾t ®Çu thÝ nghiÖm, vµ hÖ sè quan hÖ lµ 0,999. 
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X1.2.1. §Ó x¸c ®Þnh ®­îc thêi gian ninh kÕt, c«ng thøc ®­îc viÕt l¹i nh­ sau: 

 Log (t) = 
Log (PR) + 16,365 

(X1.2) 
6,871 

X1.2.2. §Ó tÝnh thêi gian ninh kÕt ban ®Çu, thay PR b»ng 3,45, sÏ ®­îc 

 Log (t) = 
Log (3,45) + 16,365 

 
6,871 

 = 
0,538 + 16,365 

= 2,459 
6,871 

 Do vËy, t = (10)2,459 = 288 phót. 

X1.2.3. §Ó tÝnh thêi gian kÕt thóc ninh kÕt, thay PR b»ng 27,58 sÏ ®­îc 

 Log (t) = 
Log (27,58) + 16,365 

 
6,871 

 = 
1,441 +16,365 

= 2,590 
6,871 

 Do vËy, t = (10)2,590 = 389 phót. 

 

1 C¸c quy ®Þnh chi tiÕt cho sµng nµy tr×nh bµy trong M 92. 
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	1 PHẠM VI ÁP DỤNG
	1.1 Tiêu chuẩn này quy định cách tiến hành xác định thời gian ninh kết của bê tông có độ sụt lớn hơn 0 thông qua cách xác định cường độ kháng xuyên của hỗn hợp vữa sàng từ bê tông.
	1.2 Phương pháp này chỉ được sử dụng khi việc thí nghiệm trên hỗn hợp vữa thu được kết quả như yêu cầu.
	1.3 Phương pháp này cũng có thể áp dụng cho hỗn hợp vữa xây hoặc vữa bơm tiền chế.
	1.4 Phương pháp này có thể áp dụng trong điều kiện phòng thí nghiệm cũng như ngoài hiện trường.
	1.5 Các giá trị biểu thị theo hệ SI là các giá trị tiêu chuẩn.
	1.6 Tiêu chuẩn này không nêu ra các yêu cầu về an toàn liên quan đến việc sử dụng tiêu chuẩn. Trước khi tiến hành thí nghiệm, người sử dụng tiêu chuẩn này có trách nhiệm thiết lập các quy định về an toàn thích hợp và xác định việc áp dụng các mức giới...

	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn AASHTO
	2.2 Tiêu chuẩn ASTM

	3 THUẬT NGỮ
	3.1 Định nghĩa
	3.1.1 Thời gian ninh kết ban đầu – khoảng thời gian tính từ khi nước bắt đầu tiếp xúc với xi măng đến khi sức kháng xuyên của hỗn hợp vữa sàng từ bê tông đạt 3,5 MPa (500 psi).
	3.1.2 Thời gian kết thúc ninh kết - khoảng thời gian tính từ khi nước bắt đầu tiếp xúc với xi măng đến khi sức kháng xuyên của hỗn hợp vữa sàng từ bê tông đạt 27,6 MPa (4000 psi).


	4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM
	4.1 Lấy mẫu bê tông tươi đại diện sau đó sàng lấy hỗn hợp vữa. Cho hỗn hợp vữa vào thùng chứa và giữ tại nhiệt độ thường. Sau những khoảng thời gian cách đều nhau, tiến hành đo sức kháng xuyên của hỗn hợp vữa bằng mũi xuyên tiêu chuẩn. Xây dựng đường ...

	5 í NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Quá trình ninh kết của bê tông là 1 quá trình rất xảy ra từ từ, vì vậy, tất cả các định nghĩa về thời gian ninh kết đều mang tính chất áp đặt. Trong tiêu chuẩn này, thời gian ninh kết của bê tông được định nghĩa là khoảng thời gian cần thiết để cư...
	5.2 Phương pháp thí nghiệm này có thể sử dụng để đánh giá tác động của các yếu tố như nhãn hiệu xi măng, loại xi măng và tỷ lệ xi măng trong bê tông, hàm lượng nước và phụ gia đối với thời gian ninh kết. Phương pháp này cũng có thể sử dụng để đánh giá...
	5.3 Cũng có thể sử dụng phương pháp này để sản xuất vữa và vữa bơm. Mặc dù vậy, khi phải xác định thời gian ninh kết của bê tông thì phải tiến hành thí nghiệm trên phần vữa sàng từ bê tông, không được thí nghiệm trên phần vữa trộn riêng, có thành phần...

	6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	6.1 Thùng chứa các mẫu vữa thí nghiệm – thùng phải chắc, kín, không thấm nước, không dính dầu, không xước, thùng có thể là hình trụ hoặc hình hộp chữ nhật. Bề mặt của hỗn hợp vữa trong thùng chứa phải có diện tích đủ để có thể tiến hành 10 lần xuyên k...
	6.2 Mũi xuyên – Các mũi xuyên được chế tạo sao cho có thể gắn với thiết bị tạo ra lực xuyên, bộ mũi xuyên bao gồm các mũi xuyên có diện tích đầu mũi là: 645, 323, 161, 32 và 16 mm2 (1, 1/2, 1/4, 1/10, 1/20 và 1/40 in2). Trên cán của các mũi xuyên đều ...
	6.3 Thiết bị tạo ra lực xuyên – Thiết bị này có khả năng đo được lực kháng xuyên do bê tông tạo ra trên mũi xuyên, chính xác đến ( 10 N (2 lbf). Lực lớn nhất do thiết bị tạo lực tạo ra là 600 N (130 lbf).
	6.4 Ghi chú 1 – Thiết bị tạo ra lực xuyên có thể là loại lò xo, như mô tả tại ASTM D 1558, hoặc cũng có thể là các loại khác có bộ phận đo lực đã được hiệu chuẩn, ví dụ như đồng hồ thủy lực hay cảm biến điện tử.
	6.5 Thanh đầm - thanh đầm làm bằng thép tròn, đường kính 16 mm (5/8 in) và dài khoảng 600 mm (24 in). Đầu thanh đầm được mài tròn thành hình mặt cầu với đường kính bằng đường kính thanh đầm là 16 mm (5/8 in.).
	6.6 Pipet - Pipet hoặc dụng cụ tương tự, dùng để hút nước tự do trên mặt mẫu bê tông.
	6.7 Nhiệt kế – Nhiệt kế có khả năng đo được nhiệt độ của bê tông tươi chính xác đến ( 0,5oC (( 1oF). Có thể sử dụng loại nhiệt kế thủy tinh – chất lỏng có dải đo từ – 18oC đến 49oC (0 đến 120oF) thỏa mãn các yêu cầu của loại 97oC (97oF) nêu trong tiêu...

	7 LẤY MẪU VÀ CHUẨN BỊ MẪU THÍ NGHIỆM
	7.1 Đối với thí nghiệm tại hiện trường, cần có 3 mẫu thí nghiệm cho mỗi cấp phối bê tông.
	7.2 Đối với thí nghiệm trong phòng, số lượng mẫu phụ thuộc vào mục đích của thí nghiệm.
	7.2.1 Đối với thí nghiệm nhằm mục đích chứng minh sự phù hợp của vật liệu đối với yêu cầu về tính công tác của bê tông, phải trộn ít nhất 3 mẻ và làm thí nghiệm riêng cho từng mẻ. Khi tiến hành thí nghiệm đối với 1 điều kiện của bê tông trong 1 ngày, ...
	7.2.2 Đối với các thí nghiệm có mục đích sử dụng khác, chuẩn bị 3 mẫu cho mỗi mẻ trộn.

	7.3 Ghi lại thời điểm khi xi măng tiếp xúc với nước.
	7.4 Đối với thí nghiệm tại hiện trường, lấy mẫu bê tông tươi đại diện theo T 141. Xác định độ sụt theo (T 119M/T 119) và hàm lượng khí của hỗn hợp bê tông tươi theo (T 196M/T 196 hoặc T 152).
	7.5 Từ phần bê tông còn lại sau khi làm thí nghiệm xác định độ sụt và hàm lượng khí, lấy ra 1 phần mẫu đại diện có thể tích đủ lớn để có thể lấy ra 1 lượng vữa đủ để làm thí nghiệm. Lượng vữa để làm thí nghiệm phải có thể tích sao cho khi cho vào thùn...
	7.6 Áp dụng trình tự mô tả tại mục 6.4.1 của T 141, lấy sàng 4,75 mm (sàng số 4)1 để sàng mẫu bê tông tươi trên 1 mặt phẳng không thấm nước.
	7.7 Dùng tay trộn thật đều phần hỗn hợp vữa thu được sau khi sàng trên sàn không thấm. Xác định và ghi lại nhiệt độ của hỗn hợp vữa. Cho vữa vào 1 hoặc nhiều thùng chứa hỗn hợp vữa theo 1 lớp duy nhất. Đầm vữa để loại hết không khí ra khỏi hỗn hợp và ...

	8 ĐIỀU KIỆN LƯU GIỮ MẪU
	8.1 Đối với các thí nghiệm trong phòng, nhiệt độ lưu giữ mẫu ở trong khoảng từ 20oC đến 25oC (68 đến 77oF), hoặc do phòng thí nghiệm quy định.
	8.2 Đối với các thí nghiệm tại hiện trường, lưu giữ mẫu tại điều kiện nhiệt độ tự nhiên, hoặc tại nhiệt độ do phòng thí nghiệm quy định. Phải có biện pháp bảo vệ mẫu, để mẫu không bị ánh nắng trực tiếp.
	8.3 Xác định nhiệt độ môi trường khi bắt đầu và kết thúc thí nghiệm. Để mẫu không bị mất quá nhiều nước, phải đậy kín thùng mẫu bằng vải ướt hoặc nắp đậy vừa khít với miệng thùng chứa mẫu, chế tạo từ vật liệu không thoát nước trong suốt thời gian tiến...

	9 TRÌNH TỰ
	9.1 Ngay trước khi tiến hành xuyên, lấy pipet hoặc dụng cụ thích hợp hút hết nước tự do trên mặt vữa. Có thể thực hiện việc hút nước trên mặt bê tông dễ hơn nếu nghiêng thùng chứa khoảng 10 độ so với phương ngang trước khi hút nước khoảng 2 phút bằng ...
	9.2 Tùy thuộc vào mức độ ninh kết của hỗn hợp vữa, chọn 1 mũi xuyên phù hợp và lắp vào thiết bị tao ra lực xuyên. Đưa đầu mũi xuyên tiếp xúc với bề mặt vữa. ấn thiết bị xuyên 1 cách thật chậm và đều để mũi xuyên ngập vào trong vữa 1 khoảng 25 ( 1,5 mm...
	9.3 Đối với các thí nghiệm trong phòng, khi nhiệt độ khoảng 20oC đến 25oC (68 đến 77oF), tiến hành lần xuyên đầu tiên sau 3 đến 4 giờ kể từ khi nước tiếp xúc với xi măng. Các lần xuyên tiếp theo cách nhau khoảng 1/2 đến 1 giờ. Đối với các hỗn hợp bê t...
	9.4 Đối với mỗi thí nghiệm xác định thời gian ninh kết, phải có ít nhất 6 điểm xuyên cách nhau những khoảng thời gian như đã nói trên. Số liệu thu được từ những lần xuyên này sẽ được vẽ lên đồ thị biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên với thời gian (...
	9.5 Vẽ biểu đồ – có 2 cách để biểu diễn kết quả thí nghiệm sức kháng xuyên theo thời gian trên biểu đồ và xác định thời gian ninh kết (Ghi chú 6). Phụ lục X1 trình bày các cách biểu diễn này.
	9.5.1 Cách xác định thời gian ninh kết của bê tông trên biểu đồ theo cách vẽ tay như sau: xây dựng biểu đồ biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên theo thời gian trong đó trục tung biểu diễn sức kháng xuyên, trục hoành biểu diễn thời gian. Cứ 3,5 MPa (...
	9.5.2 Cách xác định thời gian ninh kết của bê tông theo phương pháp phân tích hồi quy trên biểu đồ logarit như sau: xây dựng biểu đồ biểu diễn sức kháng xuyên theo thời gian trong đó cả trục tung và trục hoành đều là thang logarit; trục tung biểu diễn...
	9.5.3 Nếu sử dụng máy tính hoặc phần mềm phù hợp để xác định thời gian ninh kết theo phương pháp phân tích hồi quy thì làm như sau: nhập số liệu vào máy tính và đưa lên biểu đồ trong đó trục tung biểu diễn sức kháng xuyên, trục hoành biểu diễn thời gi...


	10 TÍNH TOÁN
	10.1 Đối với mỗi loạt thí nghiệm cho 1 cấp phối bê tông, nhất định gồm 3 mẫu trở lên, số liệu thí nghiệm của mỗi mẫu được vẽ lên 1 biểu đồ riêng sau đó dùng tay vẽ 1 đường cong phù hợp với tất cả các điểm nếu các điểm được đưa lên biểu đồ theo 9.5.1. ...
	10.2 Từ biểu đồ đã xây dựng, xác định thời gian ninh kết ban đầu ứng với sức kháng xuyên 3,5 MPa (500 psi) và thời gian kết thúc ninh kết ứng với sức kháng xuyên 27,6 MPa (4000 psi). Nếu biểu đồ được vẽ bằng tay theo 9.5.1, các điểm trên được xác định...
	10.3 Thời gian ninh kết của 1 cấp phối bê tông nhất định sẽ là trung bình cộng của các kết quả thí nghiệm riêng cho cấp phối đó. Ghi lại thời gian ninh kết trung bình theo giờ và phút, chính xác đến 5 phút.

	11 BÁO CÁO
	11.1 Số liệu về thành phần cấp phối bê tông – bao gồm những thông tin sau:
	11.1.1 Nhãn hiệu xi măng, loại xi măng, khối lượng xi măng, khối lượng cốt liệu mịn, cốt liệu thô có trong 1 m3 (1 yd3) bê tông, kích thước danh định lớn nhất của cốt liệu, tỷ lệ nước/xi măng.
	11.1.2 Tên, loại và tỷ lệ của phụ gia đã sử dụng
	11.1.3 Hàm lượng khí trong bê tông tươi và phương pháp xác định.
	11.1.4 Độ dẻo của hỗn hợp bê tông tươi xác định bằng độ sụt.
	11.1.5 Nhiệt độ của hỗn hợp vữa sau khi sàng.
	11.1.6 Nhiệt độ môi trường trong quá trình thí nghiệm.
	11.1.7 Ngày thí nghiệm.

	11.2 Biểu đồ biểu diễn quan hệ giữa sức kháng xuyên và thời gian của mỗi thí nghiệm riêng rẽ.
	11.2.1 Thời gian ninh kết ban đầu và thời gian kết thúc ninh kết, tính theo giờ và phút,
	11.2.2 Thời gian ninh kết ban đầu và thời gian kết thúc ninh kết đối với 1 điều kiện thí nghiệm, theo giờ và phút, chính xác đến 5 phút.


	12 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ
	12.1 Các quy định về độ chính xác sau đây được xây dựng dựa trên số liệu từ biểu đồ vẽ bằng tay, đối với các kết quả thí nghiệm được biểu thị theo hệ Inch-pound (Xem Mục 9.5.1 và 10.1, 10.2).
	12.2 Hệ số biến thiên đối với thời gian ninh kết ban đầu do 1 thí nghiệm viên thực hiện là 7,1% (Chú thích 8). Vì vậy, sai số giữa các kết quả thu được khi thí nghiệm 3 mẻ trộn khác nhau, trộn trong 3 ngày khác nhau, có cùng cấp phối, cùng vật liệu, d...
	12.3 Hệ số biến thiên đối với thời gian ninh kết ban đầu giữa 2 phòng thí nghiệm, dựa trên kết quả của 3 thí nghiệm là 5,2%. Vì vậy, sai số giữa các kết quả do 2 phòng thí nghiệm khác nhau thực hiện trên bê tông có cùng cấp phối, tại cùng nhiệt độ khô...
	12.4 Hệ số biến thiên đối với thời gian kết thúc ninh kết do 1 thí nghiệm viên thực hiện là 4,7% (Ghi chú 8). Vì vậy, sai số giữa các kết quả thu được khi thí nghiệm 3 mẻ trộn khác nhau, trộn trong 3 ngày khác nhau, có cùng cấp phối, cùng vật liệu, do...
	12.5 Hệ số biến thiên đối với thời gian kết thúc ninh kết giữa 2 phòng thí nghiệm, dựa trên kết quả trung bình của 3 thí nghiệm là 4,5%. Vì vậy, sai số giữa các kết quả do 2 phòng thí nghiệm khác nhau thực hiện trên bê tông có cùng cấp phối, tại cùng ...
	12.6 Không thể xác định được độ lệch vì vậy không có quy định về độ lệch cho phương pháp này.
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