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Lờ i nói đầ u

Chỉ dẫ n kỹ thuậ t – Xỉ gang và xỉ thép sử dụ ng làm vậ t liệ u xây dự ng do Việ n Vậ t liệ u

Xây dự ng biên soạ n, Bộ Xây dự ng thẩ m đị nh và ban hành theo Quyế t đị nh số ……./QĐ-BXD

ngày ….. tháng ….. năm 2017.
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CHỈ DẪ N KỸ THUẬ T - XỈ GANG VÀ XỈ THÉP SỬ DỤ NG LÀM VẬ T LIỆ U XÂY DỰ NG

Guideline on iron and steel slag for use as building materials

1. Phạ m vi áp dụ ng

Chỉ dẫ n kỹ thuậ t này áp dụ ng cho việ c phân loạ i, nhậ n biế t các tính chấ t, ả nh hư ở ng đế n

môi trư ờ ng củ a xỉ gang, xỉ thép và sử dụ ng chúng làm vậ t liệ u xây dự ng, trong đó đề cậ p
chủ yế u đế n các ứ ng dụ ng làm phụ gia khoáng cho sả n xuấ t xi măng, bê tông và vữ a, làm
cố t liệ u cho bê tông, làm vậ t liệ u cho san lấ p, đắ p nề n và làm vậ t liệ u cho đư ờ ng giao thông.

2. Tài liệ u việ n dẫ n

Các tài liệ u việ n dẫ n sau đây là cầ n thiế t để áp dụ ng chỉ dẫ n kỹ thuậ t này. Đố i vớ i các tài liệ u

việ n dẫ n ghi năm công bố thì áp dụ ng bả n đư ợ c nêu. Đố i vớ i các tài liệ u việ n dẫ n không ghi

năm công bố thì áp dụ ng phiên bả n mớ i nhấ t, bao gồ m cả các sử a đổ i, bổ sung (nế u có).

TCVN 3106 Hỗ n hợ p bê tông nặ ng - Phư ơ ng pháp thử độ sụ t

TCVN 3109 Hỗ n hợ p bê tông nặ ng - Phư ơ ng pháp xác đị nh tách vữ a và độ tách nư ớ c

TCVN 3116 Bê tông nặ ng - Phư ơ ng pháp xác đị nh độ chố ng thấ m

TCVN 3118 Bê tông nặ ng - Phư ơ ng pháp xác đị nh cư ờ ng độ nén

TCVN 3121-3 Vữ a xây dự ng - Phư ơ ng pháp thử - Phầ n 3 phư ơ ng pháp xác đị nh độ lư u

độ ng củ a vữ a tư ơ i (phư ơ ng pháp bàn dằ n)

TCVN 3121-9 Vữ a xây dự ng - Phư ơ ng pháp thử - Phầ n 9 phư ơ ng pháp xác đị nh thờ i gian

bắ t đầ u đông kế t vữ a tư ơ i

TCVN 4315 Xỉ hạ t lò cao dùng để sả n xuấ t xi măng

TCVN 4316 Xi măng poóc lăng xỉ lò cao

TCVN 7572 Cố t liệ u cho bê tông và vữ a - Phư ơ ng pháp thử

TCVN 7711 Tiêu chuẩ n xi măng poóc lăng hỗ n hợ p bề n sun phát

TCVN 7712 Xi măng poóc lăng hỗ n hợ p ít tỏ a nhiệ t

TCVN 8828 Bê tông- Yêu cầ u bả o dư ỡ ng ẩ m tự nhiên

TCVN 8859 Lớ p móng cấ p phố i đá dăm trong kế t cấ u áo đư ờ ng ô tô - Vậ t liệ u, thi công và

nghiệ m thu

TCVN 9337 Thử thâm nhậ p ion clo theo phư ơ ng pháp đo điệ n lư ợ ng

TCVN 9338 Hỗ n hợ p bê tông nặ ng – Phư ơ ng pháp xác đị nh thờ i gian đông kế t

TCVN 9348 Thử ăn mòn cố t thép theo (phư ơ ng pháp điệ n thế )

TCVN 9501 Xi măng đa cấ u tử

TCVN 11586 Xỉ hạ t lò cao nghiề n mị n cho bê tông và vữ a xây dự ng
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ASTM C33 Standard Specification for Concrete Aggregates (Tiêu chuẩ n kỹ thuậ t cho cố t

liệ u bê tông)

ASTM D692 Standard Specification for Coarse Aggregate for Bituminous Paving Mixtures

(Tiêu chuẩ n kỹ thuậ t cho cố t liệ u lớ n dùng làm hỗ n hợ p bê tông bitum đư ờ ng

giao thông)

ASTM D2940 Standard Specification for Graded Aggregate Material For Bases or Subbases

for Highways or Airports (Tiêu chuẩ n kỹ thuậ t cho vậ t liệ u cấ p phố i dùng làm

lớ p base, subbase cho đư ờ ng giao thông và sân bay)

ASTM D4792 Standard Test Method for Potential Expansion of Aggregates from Hydration

Reactions (Tiêu chuẩ n phư ơ ng pháp thử cho khả năng nở củ a cố t liệ u do

phả n ứ ng thủ y hóa)

ASTM D5106 Standard Specification for Steel Slag Aggregates for Bituminous Paving

Mixtures (Tiêu chuẩ n kỹ thuậ t cho cố t liệ u xỉ thép dùng làm hỗ n hợ p bê tông

bitum cho đư ờ ng giao thông)

BS EN 8500-2 Specification for constituent materials and concrete (Tiêu chuẩ n kỹ thuậ t cho

vậ t liệ u thành phầ n và bê tông)

BS EN 13108-1Bituminous mixtures. Material specifications - Asphalt Concrete (Hỗ n hợ p bê

tông bitum. Tiêu chuẩ n kỹ thuậ t vậ t liệ u – bê tông at phan)

BS EN 13242 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials (Cố t liệ u cho vậ t

liệ u rờ i và vậ t liệ u đư ợ c liên kế t bằ ng chấ t kế t dính thủ y lự c)

BS EN 15167-1 Ground granulated blast furnace slag for use in concrete, mortar and grout.

Definitions, specifications and conformity criteria (Xỉ hạ t lò cao nghiề n mị n sử

dụ ng cho bê tông, vữ a xây và vữ a rót).

JIS A 5011-1 Slag aggregate for concrete - Part 1: Blast furnace slag aggregate (Cố t liệ u xỉ

cho bê tông – Phầ n 1: Cố t liệ u xỉ lò cao)

JIS A 5011-4 Slag aggregate for concrete - Part 4: Electric arc furnace oxidizing slag

aggregate (Cố t liệ u xỉ cho bê tông – Phầ n 4: Cố t liệ u xỉ oxy hóa lò hồ quang

điệ n)

JIS A 5015 Iron and steel slag for road construction (Xỉ gang và xỉ thép cho xây dự ng

đư ờ ng giao thông)

3. Phân loạ i

Xỉ gang (thự c chấ t là xỉ lò cao) và xỉ thép là phụ phẩ m củ a quá trình sả n xuấ t gang và thép
tư ơ ng ứ ng. Xỉ gang và xỉ thép đư ợ c phân loạ i như  mô tả trong Hình 1.
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Hình 1. Phân loạ i xỉ gang, thép

3.1 Xỉ  lò cao (Blast furnace slag)

Xỉ lò cao đư ợ c tạ o ra trong quá trình sả n xuấ t gang. Tùy thuộ c vào quy trình làm nguộ i, xỉ lò
cao đư ợ c chia thành hai loạ i: xỉ lò cao làm nguộ i chậ m (air-cooled blast furnace slag, viế t tắ t

là xỉ ABFS) - đư ợ c làm nguộ i tự nhiên nhờ không khí hoặ c nư ớ c và xỉ hạ t lò cao (granulated
blast furnace slag, viế t tắ t là xỉ GBFS) - đư ợ c làm nguộ i nhanh bằ ng nư ớ c. Sơ  đồ công nghệ
quá trình tạ o ra xỉ lò cao thể hiệ n trong Hình 2.

3.1.1 Xỉ  lò cao làm nguộ i chậ m (xỉ  ABFS)

Xỉ nóng chả y hình thành từ lò cao đư ợ c tháo ra sân (bãi) làm nguộ i. Tạ i đây, xỉ nóng chả y
đư ợ c làm nguộ i tự nhiên hoặ c phun nư ớ c, chúng đông cứ ng thành dạ ng giố ng như  đá vớ i

cấ u trúc tinh thể . Xỉ lò cao làm nguộ i chậ m thư ờ ng đư ợ c nghiề n và sàng thành cỡ hạ t yêu
cầ u để làm cố t liệ u cho bê tông, vậ t liệ u hạ t cho san lấ p và rả i đư ờ ng.

3.1.2 Xỉ  hạ t lò cao (xỉ  GBFS)

Xỉ nóng chả y hình thành từ lò cao đư ợ c tháo chả y ra các mư ơ ng dẫ n và đư ợ c phun nư ớ c
vớ i áp lự c cao để làm lạ nh nhanh tạ o nên các hạ t giố ng như  hạ t cát có cấ u trúc xố p. Các hạ t
xỉ này trộ n vớ i nư ớ c tạ o nên hỗ n hợ p lỏ ng đư ợ c bơ m ra bãi khử nư ớ c, tạ i đó các hạ t xỉ

đư ợ c róc nư ớ c tự nhiên.

3.2 Xỉ  thép (Steel slag)

Xỉ thép đư ợ c tạ o ra từ quá trình sả n xuấ t thép. Tùy thuộ c vào lò luyệ n thép mà xỉ thép đư ợ c
chia thành hai loạ i: xỉ lò thổ i (Basic Oxygen Furnace slag, viế t tắ t là xỉ BOF) hay còn gọ i là lò
chuyể n - converter) và xỉ lò hồ quang điệ n (Electric Arc Furnace slag, viế t tắ t là xỉ EAF).

Xỉ

Xỉ gang
(Xỉ lò cao)

Xỉ thép

Xỉ lò cao làm nguộ i chậ m

Xỉ hạ t lò cao (làm nguộ i nhanh)

Xỉ thép lò thổ i (lò chuyể n)

Xỉ thép lò hồ quang điệ n

Xỉ oxy hóa

Xỉ hoàn nguyên
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Hình 2. Sơ  đồ công nghệ quá trình tạ o ra xỉ lò cao

3.2.1 Xỉ  lò thổ i (xỉ  BOF)

Xỉ lò thổ i đư ợ c tạ o ra trong quá trình tinh luyệ n thép trong lò thổ i. Gang tạ o ra từ lò cao, có
tính cứ ng và dòn do chứ a (4-5) % các tạ p chấ t như  C, Si, Mn, P.  Để gang chuyể n thành

thép khắ c phụ c các như ợ c điể m củ a gang, các chấ t phụ gia như  vôi số ng đư ợ c cho vào
gang lỏ ng, đồ ng thờ i mộ t lư ợ ng oxy đư ợ c thổ i vào để oxy hóa các chấ t không cầ n thiế t như
cacbon (C) trong gang lỏ ng. Sau đó, gang lỏ ng đã oxy hóa và các phụ gia sẽ tạ o ra xỉ . Do

khác nhau về dung trọ ng vớ i thép lỏ ng, xỉ lỏ ng sẽ nổ i lên phía trên và đư ợ c tháo ra khỏ i lò để
tạ o thành xỉ lò thổ i sau khi đư ợ c làm nguộ i. Xỉ lò thổ i đư ợ c làm nguộ i chậ m bằ ng không khí
tự nhiên, hoặ c phun nư ớ c tạ i bãi chứ a. Lư ợ ng xỉ BOF phát thả i khoả ng 100-150 kg trên mộ t

tấ n thép. Sơ  đồ công nghệ quá trình tạ o ra xỉ thép BOF thể hiệ n trong Hình 3.

3.2.2 Xỉ  lò hồ  quang điệ n (xỉ  EAF)

Khác vớ i lò thổ i khí, lò hồ quang điệ n sử dụ ng điệ n cự c để làm tăng nhiệ t độ nhằ m nung

chả y và tinh luyệ n nguyên liệ u (thép phế , gang cụ c). Trong lò hồ quang điệ n diễ n ra quá
trình oxy hóa và khử . Xỉ oxy hóa và xỉ hoàn nguyên (quá trình khử ) đư ợ c tạ o ra từ mỗ i giai
đoạ n củ a quá trình luyệ n thép.

3.2.2.1 Xỉ oxy hóa: Khí oxy đư ợ c thổ i vào thép lỏ ng để làm tăng phả n ứ ng oxy hóa vớ i
cacbon trong thép,  tạ o ra bọ t khí CO, khi đó xỉ oxy hóa đư ợ c tạ o ra nhờ quá trình này.

3.2.2.2 Xỉ hoàn nguyên: Sau khi xỉ oxy hóa đư ợ c tạ o ra do quá trình oxy hóa các thành phầ n

tạ p chấ t trong thép lỏ ng, các chấ t khử (là các hợ p kim củ a sắ t) và vôi đư ợ c cho vào để loạ i
bỏ oxy và mộ t số oxyt phi kim, lư u huỳnh (S) còn trong thép lỏ ng và tạ o ra xỉ hoàn nguyên.

Để sả n xuấ t mộ t tấ n thép thông thư ờ ng thả i ra khoả ng (70-100) kg xỉ oxy hóa và khoả ng

(30-50) kg xỉ hoàn nguyên. Sơ  đồ ng công nghệ quá trình tạ o ra xỉ oxy hóa và xỉ hoàn nguyên
thể hiệ n trong Hình 4.

Quặ ng sắ t + than coke + đá vôi

Lò cao

Xỉ lò cao nóng chả y Gang nóng chả y

Xỉ lò cao làm
nguộ i chậ m

Xỉ hạ t lò cao

Làm lạ nh
nhanh bằ ng

nư ớ c

Làm nguộ i
bằ ng không
khí, nư ớ c

Gang sả n
phẩ m
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Hình 3. Sơ  đồ công nghệ quá trình tạ o ra xỉ thép lò thổ i

Hình 4. Sơ  đồ công nghệ quá trình tạ o ra xỉ thép lò hồ quang điệ n

Gang cụ c + thép phế + hợ p kim củ a sắ t + vôi số ng

Lò hồ quang điệ n (EAF)

Xỉ oxy hóa nóng chả y Thép nóng chả y

Xỉ oxy hóa

Làm nguộ i bằ ng không
khí, nư ớ c

Thép sả n
phẩ m

Lò tinh luyệ n
LadleBãi chứ a xỉ

Vôi số ng + hợ p
kim củ a sắ t

Xỉ nóng
chả y

Làm nguộ i bằ ng không
khí, nư ớ c

Xỉ hoàn nguyên

Bãi chứ a xỉ

Gang lỏ ng + thép phế + vôi số ng

Lò thổ i (BOF)

Xỉ thép nóng chả y Thép nóng chả y

Xỉ thép BOF

Bãi chứ a/Khu xử lý xỉ Thép sả n phẩ m

Làm nguộ i bằ ng không
khí, nư ớ c hoặ c ổ n đị nh

bằ ng hơ i nư ớ c
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4. Tính chấ t củ a xỉ  gang và xỉ  thép

4.1 Đặ c tính củ a xỉ  gang và xỉ  thép

Đặ c tính cơ  bả n củ a xỉ gang và xỉ thép đư ợ c mô tả trong Bả ng 1. Tính chấ t cơ  lý và thành

phầ n hóa điể n hình củ a xỉ gang, xỉ thép củ a mộ t số nhà máy gang thép ở Việ t Nam và xỉ
gang, xỉ thép củ a Nhậ t Bả n (để so sánh) đư ợ c thể hiệ n trong Bả ng 2 và Bả ng 3 tư ơ ng ứ ng.

Hình 5. Thành phầ n hạ t xỉ hạ t lò cao củ a mộ t số nhà máy gang thép tạ i Việ t Nam

[Kế t quả thí nghiệ m do Việ n Vậ t liệ u xây dự ng thự c hiệ n]

Hình 6. Thành phầ n hạ t xỉ thép đã đư ợ c gia công thành cố t liệ u

[Kế t quả thí nghiệ m do Việ n Vậ t liệ u xây dự ng thự c hiệ n]

4.2 Ả nh hư ở ng đế n môi trư ờ ng

Ả nh hư ở ng củ a xỉ gang và xỉ thép đế n môi trư ờ ng khi sử dụ ng làm vậ t liệ u xây dự ng đư ợ c

đánh giá thông qua nư ớ c lọ c rử a qua vậ t liệ u sử dụ ng xỉ . Đặ c điể m chung tác độ ng đế n môi
trư ờ ng xung quanh củ a xỉ gang, xỉ thép là tạ o ra môi trư ờ ng kiề m vớ i pH ban đầ u có thể lên
đế n 8-12, sau đó giả m dầ n theo thờ i gian. Xỉ thép tạ o ra môi trư ờ ng kiề m cao hơ n so vớ i xỉ

lò cao. Xỉ ABFS khi chư a đư ợ c xử lý có thể tạ o ra nư ớ c lọ c rử a có màu vàng/xanh, có mùi
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Bả ng 1. Tổ ng hợ p đặ c tính củ a xỉ gang và xỉ thép

Đặ c tính Xỉ lò cao làm nguộ i chậ m (ABFS) Xỉ hạ t lò cao (GBFS) Xỉ thép (xỉ EAF và xỉ BOF)

Mô tả
chung

Xỉ ABFS có bề mặ t thô, nhiề u lỗ rỗ ng và góc
cạ nh; khố i lư ợ ng thể tích nhẹ hơ n và độ hút
nư ớ c lớ n hơ n so vớ i đá dăm tự nhiên. Xỉ
ABFS có chấ t lư ợ ng thay đổ i tùy thuộ c vào
mỗ i nhà máy và lô sả n xuấ t, do tính chấ t vậ t lý
củ a nó thay đổ i phụ thuộ c vào độ dày củ a lớ p
xỉ nóng chả y và phư ơ ng pháp làm nguộ i.

Xỉ hạ t lò cao có hình dạ ng bên ngoài
giố ng vớ i cát thô, hầ u hế t có cỡ hạ t
nhỏ hơ n 5 mm, ít hạ t mị n. Xỉ hạ t lò
cao có thành phầ n chủ yế u ở dạ ng
thủ y tinh vớ i các hạ t rấ t góc cạ nh.

Xỉ thép có màu xám đen, khố i lư ợ ng thể tích lớ n
hơ n so vớ i đá tự nhiên (khoả ng 15-25 %) và xỉ
lò cao. Chúng có khả năng nở do chứ a vôi, oxýt
magiê tự do trong thành phầ n. Chấ t lư ợ ng và
khố i lư ợ ng thể tích, mứ c độ nở củ a xỉ thép khác
nhau tùy thuộ c vào nhà máy thép và quy trình
tinh luyệ n thép.

Thành
phầ n
hóa

Do cùng nguồ n gố c nên thành phầ n hóa củ a xỉ ABFS và xỉ hạ t lò cao giố ng nhau.
Thành phầ n hóa củ a xỉ lò cao thông thư ờ ng gồ m canxi oxýt (CaO) và silic oxýt (SiO2) là
các thành phầ n chính. Chúng chứ a nhiề u vôi khi so sánh vớ i đấ t và đá trong tự nhiên.
Ngoài ra chúng còn chứ a nhôm oxýt (Al2O3) và magiê oxýt (MgO). Thành phầ n hóa củ a
mộ t số loạ i xỉ lò cao từ mộ t số nhà máy ở Việ t Nam thể hiệ n trong Bả ng 3.

Xỉ thép thư ờ ng chứ a thành phầ n chủ yế u là
canxi oxýt (CaO) và silic oxýt (SiO2). Xỉ thép lò
thổ i chứ a thêm các thành phầ n khác là magiê
oxýt (MgO) và mangan oxýt (MnO). Thành phầ n
hóa củ a mộ t số loạ i xỉ thép từ mộ t số nhà máy ở
Việ t Nam thể hiệ n trong Bả ng 3.

Thành
phầ n hạ t

Thư ờ ng đư ợ c gia công cỡ hạ t bằ ng cách
nghiề n và sàng thành cỡ hạ t nhấ t đị nh theo
mụ c đích ứ ng dụ ng.

Cỡ hạ t chuẩ n củ a xỉ hạ t lò cao giố ng
như  cỡ hạ t cát, hầ u hế t nhỏ hơ n 5
mm và rấ t ít hạ t mị n. Kế t quả phân
tích thành phầ n hạ t củ a xỉ hạ t lò cao
từ củ a mộ t số nhà máy gang thép tạ i
Việ t Nam thể hiệ n trong Hình 5.

Xỉ thép thư ờ ng đư ợ c gia công cỡ hạ t bằ ng cách
nghiề n và sàng thành cỡ hạ t có kích thư ớ c lớ n
nhấ t 40mm hoặ c nhỏ hơ n. Hình 6 minh họ a
thành phầ n cỡ hạ t củ a xỉ thép đã gia công thành
cỡ hạ t cố t liệ u cho xây dự ng củ a mộ t số nguồ n
xỉ thép tạ i Việ t Nam.

Khố i
lư ợ ng
thể tích

Khố i lư ợ ng thể tích củ a xỉ ABFS trong khoả ng
(2,45 - 2,55) g/cm3, thấ p hơ n so vớ i đá vôi tự
nhiên như ng lớ n hơ n so vớ i xỉ hạ t lò cao.

Khố i lư ợ ng thể tích củ a xỉ hạ t lò cao
trong khoả ng 2,25-2,95 g/cm3

Khố i lư ợ ng thể tích xỉ thép trong khoả ng 3,2 -
3,6 g/cm3. Khố i lư ợ ng thể tích củ a các hạ t xỉ
thép nhỏ hơ n 5mm thấ p hơ n so vớ i xỉ thép cỡ
hạ t thô hơ n.

Khố i
lư ợ ng
thể tích
xố p

Xỉ ABFS đư ợ c gia công thành vậ t liệ u cấ p phố i
dạ ng hạ t cho đư ờ ng giao thông chế tạ o từ xỉ lò
cao làm nguộ i chậ m có cỡ hạ t Dmax 20mm có
khố i lư ợ ng thể tích xố p khoả ng 1100- 1300
kg/m3.

Khố i lư ợ ng thể tích xố p củ a xỉ hạ t lò
cao trong khoả ng 800-1300 kg/m3,
nhỏ hơ n so vớ i cát tự nhiên, vớ i mứ c
độ dao độ ng cũng lớ n hơ n, khoả ng
80-130 kg/m3.

Khố i lư ợ ng thể tích xố p củ a xỉ thép phụ thuộ c
vào phân bố cỡ hạ t và mứ c độ đầ m chặ t. Khố i
lư ợ ng thể tích xố p ở trạ ng thái tự nhiên trong
khoả ng 1600-1900 kg/m3.

Tính nở Xỉ ABFS có độ ổ n đị nh cao khi sử dụ ng làm Xỉ hạ t lò cao có độ ổ n đị nh cao khi sử Xỉ thép ngay khi đư ợ c tạ o ra chứ a khoả ng vài
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Đặ c tính Xỉ lò cao làm nguộ i chậ m (ABFS) Xỉ hạ t lò cao (GBFS) Xỉ thép (xỉ EAF và xỉ BOF)

và ổ n
đị nh thể
tích

cố t liệ u cho bê tông xi măng và trong xây dự ng dụ ng làm cố t liệ u cho bê tông xi măng
và trong xây dự ng

phầ n trăm vôi tự do. Khi tiế p xúc vớ i nư ớ c, vôi
tự do gầ n bề mặ t hạ t xỉ thủ y hóa gây nở làm hạ t
xỉ bị nứ t hoặ c tạ o ra các hạ t xỉ nhỏ . Ngư ợ c lạ i,
nế u vôi tự do ở sâu phía trong thì hiệ n tư ợ ng nở
sẽ diễ n ra muộ n hoặ c không diễ n ra. Mứ c độ nở
củ a xỉ thép thay đổ i phụ thuộ c vào kích thư ớ c
củ a hạ t vôi tự do và tính chấ t củ a hạ t xỉ thép.

Độ hút
nư ớ c

Độ hút nư ớ c củ a xỉ ABFS khoả ng 1,0 đế n 6,0
% (phổ biế n là 3-4 %), cao hơ n so vớ i đá dăm
tự nhiên.

Độ hút nư ớ c củ a xỉ hạ t lò cao khoả ng
2,0 đế n 6,0 % (phổ biế n là 2-4 %), cao
hơ n so vớ i đá dăm tự nhiên.

Độ hút nư ớ c củ a xỉ thép khoả ng 1,0 đế n 4,0 %,
cao hơ n so vớ i đá dăm tự nhiên.

Tính
chấ t cơ
họ c

Cư ờ ng độ , tính chố ng mài mòn, va đậ p củ a
cố t liệ u xỉ lò cao ở mứ c thấ p hơ n so vớ i cố t
liệ u tự nhiên.

 Cư ờ ng độ , khả năng chị u va đậ p và đặ c biệ t
tính chố ng mài mòn, ma sát cao,  tố t hơ n so vớ i
cố t liệ u tự nhiên và xỉ ABFS.

Góc nộ i
ma sát

Do xỉ ABFS có bề mặ t thô và hình dạ ng góc
cạ nh, nên góc nộ i ma sát củ a xỉ hạ t lò cao lớ n
khoả ng 40-45o, lớ n hơ n củ a đá tự nhiên
nghiề n. Tính chấ t này mang lạ i ư u điể m khi sử
dụ ng xỉ lò cao làm nguộ i chậ m làm vậ t liệ u đắ p
nề n.

Do xỉ hạ t lò cao có bề mặ t thô và hình
dạ ng góc cạ nh, nên góc nộ i ma sát
củ a xỉ hạ t lò cao lớ n khoả ng 40-45o,
lớ n hơ n củ a cát tự nhiên. Tính chấ t
này mang lạ i ư u điể m khi sử dụ ng xỉ
hạ t lò cao làm vậ t liệ u đắ p nề n.

Do hạ t xỉ thép có bề mặ t thô, hình dạ ng góc
cạ nh, nên góc nộ i ma sát củ a xỉ thép lớ n khoả ng
40-45o, lớ n hơ n củ a đá tự nhiên nghiề n. Ngoài
ra, xỉ thép có khố i lư ợ ng thể tích lớ n do vậ y, các
tính chấ t này mang lạ i ư u điể m khi sử dụ ng xỉ
thép làm vậ t liệ u đắ p, rả i đư ờ ng.

Tính
thủ y lự c

Mộ t lư ợ ng rấ t nhỏ canxi oxýt (CaO) và silic
oxýt (SiO2) trong xỉ ABFS khi tiế p xúc vớ i nư ớ c
tạ o ra sả n phẩ m thủ y hóa dạ ng CSH làm đặ c
chắ c bề mặ t hạ t xỉ . Ngoài ra, khi có mặ t Al2O3

hoạ t tính trong môi trư ờ ng kiề m thì cũng sẽ tạ o
sả n phẩ m thủ y hóa dạ ng CASH do vậ y chúng
làm đặ c chắ c cấ u trúc hạ t xỉ và dính kế t các
hạ t xỉ tạ o ra cư ờ ng độ củ a khố i vậ t liệ u xỉ theo
thờ i gian.

Xỉ hạ t lò cao có hoạ t tính mạ nh do cấ u
trúc dạ ng thủ y tinh, chúng có thể tạ o
sả n phẩ m thủ y hóa đặ c chắ c trong
môi trư ờ ng kiề m. Do có tính thủ y lự c
tiề m ẩ n này, xỉ hạ t lò cao có khả năng
dính kế t vớ i nhau thành mộ t khố i vậ t
liệ u có cư ờ ng độ .

Mặ c dù xỉ thép cũng giố ng như  xỉ lò cao làm
nguộ i chậ m chúng có tính thủ y lự c, tuy nhiên
tính thủ y lự c củ a nó yế u và không đồ ng đề u.
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Bả ng 2.  Tính chấ t cơ  lý điể n hình củ a xỉ gang và xỉ thép củ a mộ t số nhà máy gang thép tạ i Việ t Nam

Chỉ tiêu Xỉ gang Xỉ thép

Xỉ GBFS Thái
Nguyên

Xỉ GBFS Hòa
Phát

Xỉ GBFS
Tuyên
Quang

Nhậ t Bả n
EAF Thái

Nguyên qua
nghiề n

EAF B.Rị a-
V.Tàu qua

nghiề n

BOF Hòa
Phát

Khố i lư ợ ng riêng, g/cm3 2,297 2,558 2,473 2,6-2,9 3,778 3,669 3,425

Độ hút nư ớ c, % 2,98 2,52 2,22 0,4-1,5 2,28 1,73 14,45

Khố i lư ợ ng thể tích xố p,
kg/m3 821,1 1096 1027 - 1780 1822 1345

Thành phầ n hạ t

ngoài vùng cát thô
theoTCVN
7570:2006

cát thô theoTCVN
7570:2006

cát thô
theoTCVN
7570:2006

-
Dmax 20mm Dmax 20mm

ngoài vùng cát thô
theo TCVN
7570:2006

Hàm lư ợ ng hạ t > 5 mm, % 11,8 1,7 2,1 - 64,4 78,1 9,2

Mô đun độ lớ n (hạ t < 5
mm) 3,12 3,36 3,07 - - - 2,01

Nén dậ p xi lanh, % - - - - 7,6 7,2 -

Hao mòn Los Angeles, % - - - - 16,2 14,8 -

CHÚ THÍCH: Kế t quả thí nghiệ m do Việ n Vậ t liệ u xây dự ng thự c hiệ n; Xỉ Nhậ t tham khả o từ nguồ n củ a Hiệ p Hộ i Xỉ Nhậ t Bả n

Bả ng 3.Thành phầ n hóa điể n hình củ a xỉ gang, xỉ thép củ a mộ t số nhà máy gang thép tạ i Việ t Nam

TT Thành phầ n
hóa

Xỉ hạ t lò cao Xỉ thép

Hòa Phát Thái Nguyên Nhậ t Bả n EAF Thái
Nguyên

BOF Hòa Phát EAF Nhậ t Bả n BOF Nhậ t Bả n

1 MKN 0,99 - - kxđ 8,48 - -

2 SiO2 35,54 36,12 33,8 19,20 15,70 12,1 11
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TT Thành phầ n
hóa

Xỉ hạ t lò cao Xỉ thép

Hòa Phát Thái Nguyên Nhậ t Bả n EAF Thái
Nguyên

BOF Hòa Phát EAF Nhậ t Bả n BOF Nhậ t Bả n

3 CaO 40,95 37,65 41,7 25,00 46,00 22,8 45,8

4 Al2O3 10,95 12,74 13,4 5,61 3,58 6,8 1,9

5 Fe2O3 0,72 2,36 T-Fe=0,4 32,90 12,40 T-Fe=29,5 T-Fe=17,4

6 MgO 9,20 8,19 7,4 9,51 7,41 4,8 6,5

7 SO3 0,14 0,26 - 9,51 0,87 - -

8 K2O 0,67 0,91 - 0,03 0,42 - -

9 Na2O 0,43 0,16 - 0,00 0,00 - -

10 TiO2 0,32 0,30 - 0,56 0,58 - -

11 MnO   0,3 4,31 3,58 7,9 5,3

12 P2O5   <0,1 0,86 0,50 0,3 1,7

13 CaOtd   - 0,00 2,44 - -

14 Cl- <0,001 <0,001 -   - -

15 S2- 0,62 0,72 S=0,8   S=0,2 -

CHÚ THÍCH: Kế t quả thí nghiệ m do Việ n Vậ t liệ u xây dự ng thự c hiệ n; Xỉ Nhật tham khảo từ nguồn của Hiệp Hội Xỉ Nhật Bản
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khí sulfua trong khi xỉ thép tạ o ra nư ớ c có màu trắ ng. Mứ c độ chấ t độ c hạ i trong nư ớ c lọ c

rử a qua các loạ i xỉ thư ờ ng ở mứ c thấ p so vớ i quy đị nh. Bả ng 4 tổ ng hợ p các ả nh hư ở ng đế n
môi trư ờ ng củ a các loạ i xỉ gang và xỉ thép [1][3].

Bả ng 4. Tổ ng hợ p ả nh hư ở ng môi trư ờ ng xung quanh củ a xỉ gang, xỉ thép

Loạ i xỉ Màu, mùi củ a nư ớ c
lọ c rử a qua vậ t liệ u

Chỉ số pH củ a
nư ớ c tiế p xúc vớ i
xỉ

Phát thả i chấ t
độ c hạ i1)

Khuyế n nghị

Xỉ lò cao
làm nguộ i
chậ m

Tạ o nư ớ c rỉ có màu
vàng/xanh có mùi
khí sulfua sau đó bị
oxy hóa và hế t màu
sau 2-3 ngày

Tạ o ra môi trư ờ ng
kiề m, pH từ 10-11
giả m dầ n xuố ng còn
khoả ng 8-8,5 sau
mộ t năm

Hàm lư ợ ng chấ t
độ c hạ i có trong
nư ớ c lọ c rử a qua
xỉ thấ p hơ n so vớ i
giá trị có thể đị nh
lư ợ ng đư ợ c.

Cầ n có kiể m tra
chỉ số pH và
phát thả i chấ t
độ c hạ i củ a xỉ
vớ i mỗ i nhà máy
gang thép

Xỉ hạ t lò
cao

Không có ả nh
hư ở ng rõ ràng nào

Tạ o ra môi trư ờ ng
kiề m vớ i pH khoả ng
8-10, thấ p hơ n so
vớ i các loạ i xỉ khác

(như  trên) 

Xỉ lò thổ i
BOF và xỉ
lò hồ
quang
điệ n EAF

Tạ o nư ớ c rỉ có khả
năng tạ o kế t tủ a
trắ ng do phả n ứ ng
thủ y hóa củ a vôi tự
do trong xỉ . Lư ợ ng
kế t tủ a trắ ng giả m
dầ n theo thờ i gian

Do xỉ chứ a vôi tự do
nên chỉ số pH cao
hơ n các loạ i xỉ khác
pH khoả ng 8-12

Hầ u hế t các mẫ u
xỉ có hàm lư ợ ng
chấ t độ c hạ i thấ p
hơ n mứ c có thể
đị nh lư ợ ng đư ợ c.
Tuy nhiên mộ t số
mẫ u xỉ có thể có
giá trị lớ n hơ n
mứ c cho phép

Cầ n có kiể m tra
chỉ số pH, hàm
lư ơ ng vôi tự do
hoặ c tính nở và
phát thả i chấ t
độ c hạ i củ a xỉ
vớ i mỗ i nhà máy
sả n xuấ t thép

1) Lư ợ ng phát thả i chấ t độ c hạ i củ a xỉ tham khả o số liệ u nêu trong PHỤ LỤ C 1

5. Hư ớ ng dẫ n sử  dụ ng xỉ  gang, xỉ thép

5.1 Phạ m vi sử  dụ ng

Do đặ c tính khác nhau củ a mỗ i loạ i xỉ , nên xỉ gang và xỉ thép có khả năng sử dụ ng trong
phạ m vi nhấ t đị nh. Bả ng 5 liệ t kê các ứ ng dụ ng chủ yế u củ a mỗ i loạ i xỉ gang và xỉ thép trong

lĩnh vự c làm vậ t liệ u xây dự ng. Các ứ ng dụ ng khác củ a xỉ gang, xỉ thép không đư ợ c nêu
trong Bả ng 5 cầ n phả i đư ợ c nghiên cứ u và đánh giá trư ớ c khi áp dụ ng trong thự c tế .

Bả ng 5. Ứ ng dụ ng chủ yế u củ a xỉ gang, xỉ thép trong lĩnh vự c vậ t liệ u xây dự ng

Nguồ n gố c Chủ ng loạ i
xỉ

Ứ ng dụ ng Mứ c độ ứ ng
dụ ng

Xỉ lò cao Xỉ lò cao
làm nguộ i
chậ m
(xỉ ABFS)

Cố t liệ u cho bê tông ++

Vậ t liệ u hạ t cho đắ p, san lấ p công trình ++

Vậ t liệ u cho đư ờ ng giao thông ++

Cọ c cát đầ m chặ t +

Xỉ hạ t lò
cao
(xỉ GBFS)

Làm phụ gia khoáng cho sả n xuấ t xi măng* +++

Làm phụ gia khoáng cho bê tông và vữ a* +++

Chấ t kế t dính cho gia cố nề n đấ t* +++
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Nguồ n gố c Chủ ng loạ i
xỉ

Ứ ng dụ ng Mứ c độ ứ ng
dụ ng

Cố t liệ u nhỏ cho bê tông ++

Vậ t liệ u hạ t cho đắ p, san lấ p công trình ++

Vậ t liệ u cho đư ờ ng giao thông ++

Vậ t liệ u hạ t cho thoát nư ớ c +

Cọ c cát đầ m chặ t +

Xỉ thép Xỉ lò thổ i
(xỉ BOF)

Vậ t liệ u hạ t rả i đư ờ ng (base, subbase,
subgrade)

++

Cố t liệ u cho bê tông atphan ++

Vậ t liệ u hạ t cho đắ p, san lấ p công trình +

Cọ c cát đầ m chặ t ++

Xỉ lò hồ
quang điệ n
(xỉ EAF)

Vậ t liệ u hạ t rả i đư ờ ng (base, subbase,
subgrade)

++

Cố t liệ u cho bê tông atphan ++

Vậ t liệ u hạ t cho đắ p, san lấ p công trình +

Cọ c cát đầ m chặ t ++

CHÚ
THÍCH

+++ Ứ ng dụ ng đã đư ợ c tiêu chuẩ n hóa thành TCVN

++ Ứ ng dụ ng nhiề u ở nư ớ c ngoài, đã có sả n phẩ m sả n xuấ t, cung
ứ ng ở Việ t Nam như ng chư a có TCVN

+ Đã có ứ ng dụ ng trong thự c tế như ng chư a đư ợ c tiêu chuẩ n hóa
hoặ c cầ n nghiên cứ u thêm

* ở trạ ng thái nghiề n mị n

5.2 Hư ớ ng dẫ n sử  dụ ng

Xỉ gang, xỉ thép sử dụ ng làm vậ t liệ u xây dự ng cầ n phả i thử nghiệ m và đáp ứ ng theo quy
đị nh trong Bả ng 6 trư ớ c khi đư a ra sử dụ ng trong thự c tế [1][2][3]. Hư ớ ng dẫ n sử dụ ng xỉ

gang, xỉ thép cho các ứ ng dụ ng cụ thể đư ợ c trình bày trong các mụ c 5.2.1 đế n 5.2.5 dư ớ i
đây.
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Bả ng 6. Quy đị nh về kiể m soát chấ t lư ợ ng xỉ gang, xỉ thép sử dụ ng làm vậ t liệ u xây dự ng

Nguồ n
gố c

Chủ ng loạ i
xỉ

Ứ ng dụ ng
Cho phép sử

dụ ng
Tiêu chuẩ n áp

dụ ng1)

Chỉ tiêu kỹ thuậ t cầ n kiể m tra

Chỉ số hoạ t
tính cư ờ ng

độ

Hàm lư ợ ng
vôi tự do
(tính nở )

Chỉ số pH củ a
nư ớ c chiế t

Phát thả i chấ t
độ c hạ i

Xỉ lò cao
(xỉ gang)

Xỉ lò cao làm
nguộ i chậ m
(ABFS)

Cố t liệ u lớ n cho bê
tông

JIS A 5011-1
ASTM C33    √

Vậ t liệ u cho đư ờ ng
giao thông JIS A 5015  √  √

Khác 

Xỉ hạ t lò cao
(GBFS)

Phụ gia khoáng cho
bê tông, vữ a

Đã đư ợ c cho
phép TCVN 11586 √   

Phụ gia khoáng cho
xi măng

Đã đư ợ c cho
phép

TCVN 4315

TCVN 11586
√   

Cố t liệ u nhỏ cho bê
tông

JIS A 5011-1
ASTM C33    √

Khác 

Xỉ thép

Xỉ thép lò
thổ i (BOF) và
xỉ thép lò hồ
quang điệ n
(EAF)

Vậ t liệ u cho đư ờ ng
giao thông JIS A 5015  √  √

Vậ t liệ u cho đắ p
nề n, chèn kế t cấ u   √ √ √

Khác 

CHÚ THÍCH
1) Có thể áp dụ ng tiêu chuẩ n khác tư ơ ng đư ơ ng vớ i tiêu chuẩ n đư ợ c liệ t kê trong bả ng này

Chỉ sử dụ ng khi có tính năng phù hợ p vớ i mộ t tiêu chuẩ n nêu trong cộ t “Tiêu chuẩ n áp dụ ng” và chỉ tiêu đánh dấ u (√)

Phả i đư ợ c kiể m tra các chỉ tiêu đánh dấ u (√) và chỉ đư ợ c phép sử dụ ng khi có sự chấ p thuậ n củ a cơ  quan có thẩ m quyề n

Các chỉ tiêu cầ n đánh giá và mứ c giớ i hạ n đư ợ c đặ t ra tùy từ ng trư ờ ng hợ p

2

1

1

3

32

2

2

3

1

1

1

2

3
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5.2.1 Phụ  gia khoáng cho xi măng

Chỉ nên sử dụ ng xỉ hạ t lò cao (Granulated blast furnace slag, viế t tắ t là GBFS) làm phụ gia
khoáng trong sả n xuấ t xi măng. Quy đị nh về sử dụ ng GBFS làm phụ gia khoáng cho xi măng

có thể áp dụ ng các TCVN như  thể hiệ n trong Bả ng 7.

Bả ng 7. Tiêu chuẩ n cho xi măng chứ a GBFS

Xi măng và GGBFS Số hiệ u tiêu
chuẩ n

Quy đị nh về sử dụ ng GBFS

Xỉ hạ t lò cao dùng để
sả n xuấ t xi măng

TCVN 4315:2007 Quy đị nh về chấ t lư ợ ng củ a xỉ hạ t lò cao sử
dụ ng làm phụ gia khoáng cho xi măng

Xỉ hạ t lò cao nghiề n mị n
cho bê tông và vữ a xây
dự ng

TCVN 11586:2016 Quy đị nh về chấ t lư ợ ng củ a xỉ hạ t lò cao
nghiề n mị n sử dụ ng làm phụ gia khoáng cho
bê tông, vữ a và xi măng

Xi măng poóc lăng hỗ n
hợ p

TCVN 6260:2009 Hàm lư ợ ng GBFS tố i đa đế n 40 % trong xi
măng (theo khố i lư ợ ng)

Xi măng đa cấ u tử TCVN 9501:2013 Hàm lư ợ ng GBFS từ > (40-80) % trong xi
măng

Xi măng poóc lăng xỉ lò
cao

TCVN 4316:2007 Hàm lư ợ ng GBFS từ > (40-70) % trong xi
măng

Xi măng poóc lăng hỗ n
hợ p bề n sulfate

TCVN 7711:2013 Hàm lư ợ ng GBFS tố i đa đế n 80 % trong xi
măng

Xi măng poóc lăng hỗ n
hợ p ít tỏ a nhiệ t

TCVN 7712:2013 Hàm lư ợ ng GBFS tố i đa đế n 80 % trong xi
măng

5.2.2 Phụ  gia khoáng cho bê tông, vữ a xây dự ng

Chỉ nên sử dụ ng xỉ hạ t lò cao nghiề n mị n (Ground granulated blast furnace slag, viế t tắ t là
GGBFS) làm phụ gia khoáng cho bê tông và vữ a. Bả ng 8 trình bày các chỉ dẫ n kỹ thuậ t khi

sử dụ ng GGBFS làm phụ gia cho bê tông và vữ a xây dự ng.

Bả ng 8. Chỉ dẫ n sử dụ ng GGBFS làm phụ gia cho bê tông và vữ a

Chỉ tiêu Chỉ dẫ n về sử dụ ng GGBFS cho bê tông và
vữ a

Chỉ dẫ n về tiêu chuẩ n

Chấ t
lư ợ ng củ a
GGBFS

Cầ n phả i kiể m tra đánh giá đả m bả o phù hợ p vớ i
yêu cầ u kỹ thuậ t trong TCVN 11586:2016 “Xỉ hạ t
lò cao nghiề n mị n cho bê tông và vữ a xây dự ng”.

TCVN 11586:2016 “Xỉ hạ t lò
cao nghiề n mị n cho bê tông và
vữ a xây dự ng”. Có thể áp
dụ ng các tiêu chuẩ n nư ớ c
ngoài, ví dụ như  ASTM C989,
JIS A 6206; BS EN 15167-1

Hàm
lư ợ ng sử
dụ ng

Tùy thuộ c vào yêu cầ u cụ thể đố i vớ i kế t cấ u bê
tông, vữ a (bề n trong môi trư ờ ng xâm thự c, cư ờ ng
độ , nhiệ t thủ y hóa, v.v…) mà hàm lư ợ ng GGBFS
sử dụ ng khác nhau, thư ờ ng dao độ ng trong
khoả ng (20-80) % [4].

Áp dụ ng tiêu chuẩ n TCVN đố i
vớ i xi măng chứ a GGBFS tùy
từ ng ứ ng dụ ng cụ thể .
Đố i vớ i bê tông, chấ t kế t dính
sử dụ ng GGBFS áp dụ ng thiế t
kế cấ p phố i như  bê tông sử
dụ ng xi măng hỗ n hợ p.

Tính công
tác củ a

HHBT sử dụ ng GGBFS thay thế mộ t phầ n xi
măng có lư ợ ng dùng nư ớ c tư ơ ng đư ơ ng hoặ t ít

Tính công tác củ a HHBT chứ a
GGBFS thí nghiệ m theo TCVN
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Chỉ tiêu Chỉ dẫ n về sử dụ ng GGBFS cho bê tông và
vữ a

Chỉ dẫ n về tiêu chuẩ n

hỗ n hợ p
bê tông
(HHBT)

hơ n khoả ng 3-5 % [1] và khả năng duy trì tính
công tác tố t hơ n so vớ i HHBT chỉ sử dụ ng xi
măng [2].

3106

Thờ i gian
đông kế t
(TGĐK)
củ a HHBT

TGĐK củ a HHBT vớ i hàm lư ợ ng GGBFS >25%
củ a chấ t kế t dính tăng so vớ i HHBT chỉ sử dụ ng xi
măng [6]. Ở hàm lư ợ ng thay thế xi măng (35-
40)% thì TGĐK tăng khoả ng 1h [6]

Thờ i gian đông kế t củ a HHBT
xác đị nh theo TCVN 9338
Thờ i gian đông kế t củ a hỗ n
hợ p vữ a xác đị nh theo TCVN
3121-9

Tách
nư ớ c củ a
HHBT

Khi sử dụ ng GGBFS mị n hơ n xi măng thì mứ c độ
tách nư ớ c củ a hệ sẽ giả m và ngư ợ c lạ i.

Tách nư ớ c củ a HHBT xác
đị nh theo TCVN  3109

Thờ i gian
bả o
dư ỡ ng
ban đầ u
đố i vớ i bê
tông

Do mứ c độ phát triể n cư ờ ng độ tuổ i sớ m thấ p và
bê tông có xu hư ớ ng tăng độ co ở tuổ i sớ m nên
bê tông chứ a GGBFS cầ n đư ợ c Bả o dư ở ng ẩ m
tự nhiên ngay sau khi hoàn thiệ n bề mặ t đế n khi
đạ t cư ờ ng độ bả o dư ỡ ng tớ i hạ n. Thờ i gian bả o
dư ỡ ng ẩ m tố i thiể u củ a bê tông chứ a GGBFS có
thể tham khả o như  sau:

Nhiệ t độ
môi trư ờ ng
(oC)

Tỷ lệ GGBFS/xi măng
(%)

30-40 40-55 55-70

10-17 7
ngày

8
ngày

9
ngày

>17 7
ngày

7
ngày

7
ngày

Quy trình bả o dư ỡ ng áp dụ ng
theo TCVN 8828 vớ i thờ i gian
bả o dư ỡ ng ẩ m tự nhiên theo
như  bả ng bên.

Phát triể n
cư ờ ng độ
củ a bê
tông

Khi sử dụ ng GGBFS thì cư ờ ng độ ở tuổ i sớ m (3
và 7 ngày) củ a bê tông thấ p hơ n như ng sẽ tư ơ ng
đư ơ ng sau khoả ng 28 ngày và cao hơ n ở các tuổ i
sau đó. Mứ c độ đạ t cư ờ ng độ tư ơ ng đư ơ ng bê
tông sử dụ ng xi măng PC phụ thuộ c vào tỷ lệ sử
dụ ng GGBFS và cấ p phố i bê tông [2][6].

Thí nghiệ m đánh giá phát triể n
cư ờ ng độ nén củ a bê tông
theo TCVN 3118

Nhiệ t thủ y
hóa củ a
bê tông

Mứ c độ tỏ a nhiệ t củ a bê tông chứ a GGBFS không
nhanh như  bê tông vớ i xi măng PC do đó làm
giả m nguy cơ  nứ t kế t cấ u bê tông do ứ ng suấ t
nhiệ t [2][6].

Xác đị nh nhiệ t độ bê tông theo
phư ơ ng pháp bán đoạ n nhiệ t,
đoạ n nhiệ t

Chố ng
xâm thự c
sulfate

Xi măng poóc lăng hỗ n hợ p bề n sun phát chứ a
GGBFS có thể thay thế xi măng poóc lăng bề n
sun phát cho chế tạ o bê tông làm việ c trong môi
trư ờ ng xâm thự c sulfate trong hầ u hế t các trư ờ ng
hợ p [2][6].

TCVN 7711 , TCVN  4316,
TCVN 9501

Tính
chố ng
thấ m và
bả o vệ ăn
mòn cố t
thép

Bê tông chứ a GGBFS đư ợ c cả i thiệ n về vi cấ u
trúc,  lỗ rỗ ng do đó tăng khả năng chố ng thấ m và
độ bề n lâu [2][6].
Bê tông chứ a GGBFS giả m hệ số xâm nhậ p ion
clo gấ p hàng chụ c lầ n so vớ i bê tông chỉ sử dụ ng
xi măng PC. Ngoài ra, bê tông chứ a GGBFS còn
giả m chiề u dày lớ p bê tông bị cácbonat hóa, do
vậ y tăng cư ờ ng hiệ u quả khả năng bả o vệ ăn

Thử chố ng thấ m áp lự c nư ớ c
theo TCVN 3116. Thử thâm
nhậ p ion clo theo phư ơ ng
pháp đo điệ n lư ợ ng theo
TCVN 9337
Xác đị nh hệ số khuế ch tán

clorua theo chiề u sâu theo
TCVN 9492
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Chỉ tiêu Chỉ dẫ n về sử dụ ng GGBFS cho bê tông và
vữ a

Chỉ dẫ n về tiêu chuẩ n

mòn cố t thép [2][6]. Bê tông sử dụ ng GGBFS
thích hợ p cho kế t cấ u bê tông vùng biể n.

Thử ăn mòn cố t thép theo đo
điệ n thể theo TCVN 9348.

5.2.3 Cố t liệ u cho bê tông

Đố i vớ i ứ ng dụ ng làm cố t liệ u cho bê tông, xỉ lò cao làm nguộ i chậ m và xỉ hạ t lò cao là hai
loạ i xỉ thư ờ ng đư ợ c sử dụ ng. Xỉ thép có cư ờ ng độ cao, độ bề n tố t như ng do có tính nở nên

ít đư ợ c sử dụ ng làm bê tông trong thự c tế . Bả ng 9 trình bày chỉ dẫ n kỹ thuậ t cho sử dụ ng xỉ
gang, xỉ thép làm cố t liệ u cho bê tông.

Bả ng 9. Chỉ dẫ n kỹ thuậ t cho sử dụ ng xỉ gang, thép làm cố t liệ u cho bê tông

Ứ ngdụ ng Loạ i xỉ Chỉ dẫ n kỹ thuậ t Chỉ dẫ n về tiêu chuẩ n

Cố t liệ u
lớ n cho
bê tông

Xỉ lò cao
làm nguộ i
chậ m

Kiể m soát chấ t lư ợ ng:

Thành phầ n hóa: cầ n đánh giá hàm
lư ợ ng  CaO, SO3, lư u huỳnh và FeO
tổ ng. Giớ i hạ n các thành phầ n này
không vư ợ t quá mứ c quy đị nh trong tiêu
chuẩ n áp dụ ng.

Áp dụ ng tiêu chuẩ n nư ớ c
ngoài như  JIS A5011-1,
ASTM C33, BS EN 8500-2.

Tính chấ t cơ  lý: Cầ n đánh giá các chỉ
tiêu như  cố t liệ u đá tự nhiên, trong đó
lư u ý đế n thành phầ n hạ t, khố i lư ợ ng
thể tích hạ t, độ hút nư ớ c.

Phư ơ ng pháp thử áp dụ ng
TCVN 7572 hoặ c tiêu
chuẩ n nư ớ c ngoài tư ơ ng
ứ ng

Thiế t kế cấ p phố i bê tông [1][2][6]:
Phư ơ ng pháp thiế t kế tư ơ ng tự như  bê
tông sử dụ ng cố t liệ u tự nhiên. Cầ n lư u
ý đế n đặ c tính củ a cố t liệ u ABFS  như
khố i lư ợ ng thể tích thấ p hơ n, độ hút
nư ớ c cao, bề mặ t thô ráp hơ n so vớ i cố t
liệ u tự nhiên để có điề u chỉ nh phù hợ p.

Chỉ dẫ n chọ n thành phầ n
bê tông các loạ i theo Quyế t
đị nh 788/QĐ-BXD năm
1998 hoặ c các tiêu chuẩ n
thiế t kế thành phầ n bê tông
tư ơ ng đư ơ ng.

Thi công và bả o dư ỡ ng [2][6]:
Thi công tư ơ ng tự như  bê tông cố t liệ u
tự nhiên. Lư u ý nên làm ẩ m cố t liệ u
trư ớ c và điề u chỉ nh tăng tỷ lệ cố t liệ u
nhỏ để thuậ n lợ i khi bơ m bê tông.
Bả o dư ỡ ng [2]: Áp dụ ng quy trình bả o
dư ỡ ng như  vớ i bê tông cố t liệ u tự nhiên.
Bê tông cố t liệ u xỉ có lợ i thế tăng cư ờ ng
quá trình tự bả o dư ỡ ng nhờ lư ợ ng hơ i
ẩ m có nhiề u trong cố t liệ u.

Áp dụ ng các tiêu chuẩ n
TCVN về thi công và bả o
dư ỡ ng bê tông cố t liệ u tự
nhiên
Áp dụ ng TCVN 8828 về
bả o dư ỡ ng như đố i vớ i bê
tông cố t liệ u tự nhiên.

Xỉ thép (xỉ
lò thổ i, xỉ
lò hồ
quang
điệ n)

Thự c tế hiệ n nay loạ i xỉ này có ứ ng
dụ ng làm cố t liệ u cho bê tông rấ t hạ n
chế . Khi cầ n sử dụ ng, phả i đánh giá về
tính ổ n đị nh thể tích củ a loạ i cố t liệ u từ
loạ i xỉ này do trong vậ t liệ u có thể chứ a
CaO, MgO tự do, FeO gây nở [1][2][8].

Áp dụ ng JIS A5011-4 đố i
vớ i xỉ thép EAF loạ i xỉ oxy
hóa, xỉ thép BOF chư a có
tiêu chuẩ n.
Đánh giá độ nở áp dụ ng
theo JIS A 5015 hoặ c
ASTM D4792
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Ứ ngdụ ng Loạ i xỉ Chỉ dẫ n kỹ thuậ t Chỉ dẫ n về tiêu chuẩ n

Cố t liệ u
nhỏ cho
bê tông

Xỉ lò cao
làm nguộ i
chậ m và
xỉ hạ t lò
cao

Áp dụ ng chỉ dẫ n như  cố t liệ u lớ n cho bê
tông từ xỉ ABFS ở phầ n trên củ a bả ng
này.

Có thể áp dụ ng tiêu chuẩ n
nư ớ c ngoài như  JIS
A5011-1, ASTM C33, BS
EN 8500-2.

5.2.4 Vậ t liệ u cho san lấ p, đắ p nề n cho công trình xây dự ng và giao thông

Xỉ gang, xỉ thép rấ t thích hợ p dùng làm vậ t liệ u cấ p phố i hạ t không trộ n vớ i chấ t kế t dính (vậ t
liệ u rờ i) do chúng có nhữ ng đặ c tính tố t như cư ờ ng độ cao, chố ng mài mòn tố t, góc nộ i ma

sát cao. Chính vì vậ y xỉ gang, xỉ thép đư ợ c ứ ng dụ ng nhiề u làm vậ t liệ u đắ p, san lấ p trong
xây dự ng và làm lớ p nề n, móng cho công trình giao thông, đặ c biệ t xỉ thép làm vậ t liệ u cho
lớ p móng đư ờ ng có khả năng chị u tả i trọ ng lớ n. Bả ng 10 trình bày chỉ dẫ n kỹ thuậ t vớ i xỉ

gang, xỉ thép làm vậ t liệ u dạ ng hạ t cho đắ p, điề n đầ y kế t cấ u trong xây dự ng và cho lớ p nề n,
móng đư ờ ng giao thông.

Bả ng 10. Chỉ dẫ n kỹ thuậ t sử dụ ng xỉ gang, xỉ thép dùng làm vậ t liệ u hạ t cấ p phố i cho
san lấ p, đắ p nề n trong xây dự ng và làm lớ p nề n, móng đư ờ ng giao thông

Loạ i xỉ Chỉ dẫ n kỹ thuậ t Chỉ dẫ n về tiêu
chuẩ n

Xỉ lò cao
làm nguộ i
chậ m
(ABFS)

Kiể m soát chấ t lư ợ ng [1][7]:
Cầ n đư ợ c kiể m tra các chỉ tiêu kỹ thuậ t như  đố i vớ i vậ t
liệ u tự nhiên. Ngoài ra, vậ t liệ u xỉ ABFS còn cầ n đư ợ c
kiể m tra:
- Màu củ a nư ớ c lọ c rử a qua vậ t liệ u: cầ n không màu.
Lư u ý nư ớ c lọ c rử a qua vậ t liệ u có thể có màu (vàng,
xanh) và mùi do chứ a hợ p chấ t lư u huỳnh có khả năng bị
oxy hóa khi vậ t liệ u chư a đư ợ c xử lý. Các biệ n pháp xử
lý thư ờ ng áp dụ ng [1]: (1) phong hóa vậ t liệ u tạ i bãi chứ a
tố i thiể u mộ t tháng trư ớ c khi sử dụ ng, hoặ c sử dụ ng
phư ơ ng pháp hơ i nư ớ c nhiệ t cao;
(2) lấ y mẫ u kiể m tra màu củ a nư ớ c lọ c rử a qua vậ t liệ u;
(3) dùng vậ t liệ u ở vị trí trên mự c nư ớ c ngầ m, không
ngâm ngậ p trong nư ớ c.
- Chỉ số pH và hàm lư ợ ng chấ t độ c hạ i trong nư ớ c lọ c
rử a qua vậ t liệ u

Có thể áp dụ ng tiêu
chuẩ n nư ớ c ngoài
như JIS A 5015,
ASTM D 2940, BS EN
13242

Có thể áp dụ ng
phư ơ ng pháp thử
theo phụ lụ c A củ a
JIS A5015 để đánh
giá màu củ a nư ớ c lọ c
rử a qua vậ t liệ u

Có thể áp dụ ng JIS A
5015
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Đặ c tính kỹ thuậ t [1][2][7]:
- Khố i lư ợ ng thể tích đầ m chặ t trong khoả ng 1120-1940
kg/m3 [3] thấ p hơ n vậ t liệ u tự nhiên.
- Độ ổ n đị nh: do có bề mặ t thô, ráp và góc nộ i ma sát lớ n
(40-45o) nên vậ t liệ u có độ ổ n đị nh cao. Ngoài ra, vậ t liệ u
chị u đư ợ c ẩ m ư ớ t, hầ u như  không  bị sụ t lún sau khi
đầ m chặ t và có sự dính kế t tạ o cư ờ ng độ củ a các hạ t
theo thờ i gian do tính thủ y lự c tiề m ẩ n. Chỉ số CBR cao
(thư ờ ng lớ n hơ n 100 đế n 250 [3]).
- Tính thoát nư ớ c: do không có tính dẻ o dính, nên vậ t
liệ u có khả năng cho nư ớ c thoát qua cao.
- Tính ăn mòn: do nư ớ c lọ c rử a qua Vậ t liệ u có tính kiề m
(pH khoả ng 8-10) nên không có nguy cơ  gây ăn mòn cho
thép.
Thiế t kế và thi công [7]
Thiế t kế và thi công vậ t liệ u đắ p và san lấ p bằ ng xỉ ABFS
tư ơ ng tự như  vớ i cố t liệ u từ đá tự nhiên. Lư u ý các chỉ
tiêu nêu ở mụ c kiể m soát chấ t lư ợ ng.

Các chỉ tiêu kỹ thuậ t
đư ợ c áp dụ ng các
phư ơ ng pháp thử như
vớ i vậ t liệ u tự nhiên

Áp dụ ng quy phạ m
thiế t kế và thi công
như  đố i vớ i vậ t liệ u đá
tự nhiên

Xỉ hạ t lò
cao
(GBFS)

GBFS thư ờ ng đư ợ c sử dụ ng như  là cố t liệ u nhỏ để phố i
trộ n vớ i ABFS hoặ c xỉ thép. Bả n thân xỉ GBFS không có
tính nở như ng lư u ý phố i hợ p GBFS vớ i ABFS ở tỷ lệ
quá lớ n có khả năng gây nở quá mứ c cho phép [1].

GBFS cho đư ờ ng
giao thông có thể áp
dụ ng theo JIS A 5015.

Xỉ thép (xỉ
lò thổ i,  xỉ
lò hồ
quang
điệ n)

Kiể m soát chấ t lư ợ ng [1][8]:
Cầ n đư ợ c kiể m tra các chỉ tiêu kỹ thuậ t như  đố i vớ i vậ t
liệ u tự nhiên. Ngoài ra, vậ t liệ u xỉ thép còn cầ n đư ợ c
kiể m tra:
- Quy trình xử lý nghiề n, sàng xỉ thép thành vậ t liệ u hạ t
cầ n có thêm công đoạ n tách sắ t từ tính để vậ t liệ u không
bị lẫ n sắ t.

Vậ t liệ u xỉ thép cho
lớ p móng đư ờ ng giao
thông có thể áp dụ ng
theo JIS A 5015,
ASTM D 2940, BS EN
13242

- Kiể m soát chấ t lư ợ ng tạ i nhà máy nơ i phát thả i xỉ thép
và nơ i xử lý xỉ thép đả m bả o thànhphầ n hạ t và không bị
lẫ n tạ p chấ t ngoạ i lai như  gạ ch chị u lử a, gỗ , vôi, đá, v.v...
- Độ ổ n đị nh thể tích và tạ o kế t tủ a trắ ng. Có thể kiể m tra
thông qua độ nở ngâm trong nư ớ c hoặ c phân tích hàm
lư ợ ng vôi tự do. Mộ t số phư ơ ng pháp làm ổ n đị nh thể
tích củ a xỉ thép như : (1) để phong hóa ngoài trờ i (ví dụ :
vậ t liệ u cho móng đư ờ ng giao thông cầ n phong hóa tố i
thiể u 6 tháng theo JIS A 5015); (2) Ổ n đị nh bằ ng các
phư ơ ng pháp gia tố c như  g hơ i nư ớ c nhiệ t độ cao (có
thể rút ngắ n thờ i gian xuố ng còn 3-7 ngày). Lư u ý hiệ n
tư ợ ng tạ o kế t tủ a trắ ng củ a nư ớ c lọ c rử a qua vậ t liệ u
trong quá trình sử dụ ng.
Đặ c tính kỹ thuậ t [1][2][8]:

- Khố i lư ợ ng thể tích hạ t (3,2-3,6) g/cm3 cao hơ n so vớ i
đá tự nhiên (2,5-2,7) g/cm3.
- Độ ổ n đị nh, chị u tả i: do có bề mặ t thô ráp và góc nộ i

ma sát lớ n (40-45o) nên vậ t liệ u có độ ổ n đị nh cao. Chỉ
số CBR cao đế n 300 [3].

Đánh giá về độ nở có
thể áp dụ ng theo JIS
A 5015 hoặ c ASTM
D4792.
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- Trư ơ ng nở thể tích: có khả năng nở trong môi trư ờ ng
tự nhiên đế n 10% do thủ y hóa củ a CaO và MgO. Vì lý do
này, vậ t liệ u xỉ thép không nên sử dụ ng làm vậ t liệ u điề n
đầ y bị kìm hãm phía ngoài.
- Gây hiệ n tư ợ ng nư ớ c kế t tủ a trắ ng: nư ớ c lọ c rử a qua
vậ t liệ u có khả năng có kế t tủ a, cặ n bộ t trắ ng do chứ a
CaCO3, gây nguy cơ  tắ c đư ờ ng ố ng thoát nư ớ c.
- Tính thoát nư ớ c: có khả năng cho nư ớ c thoát qua cao.
- Tính ăn mòn: do nư ớ c lọ c rử a qua Vậ t liệ u có tính kiề m
cao (pH khoả ng 8-11) nên có nguy cơ  gây ăn mòn lớ p
mạ kẽ m hoặ c ố ng nhôm.
Thiế t kế và thi công [8]
Thiế t kế và thi công vậ t liệ u đắ p và san lấ p bằ ng xỉ thép
tư ơ ng tự như  vớ i cố t liệ u từ đá tự nhiên. Lư u ý các chỉ
tiêu nêu ở mụ c kiể m soát chấ t lư ợ ng khi thiế t kế và thi
công.

Áp dụ ng quy trình
thiế t kế và thi công
như  đố i vớ i vậ t liệ u đá
tự nhiên

5.2.5 Vậ t liệ u cho đư ờ ng giao thông

Xỉ gang, xỉ thép đư ợ c ứ ng dụ ng cho đư ờ ng giao thông ở hai dạ ng chính:

(1) vậ t liệ u hạ t cấ p phố i cho nề n, móng đư ờ ng, và

(2) cố t liệ u cho bê tông nhự a nóng at phan.

Chỉ dẫ n kỹ thuậ t củ a ứ ng dụ ng dạ ng (1) đã đư ợ c trình bày trong Bả ng 10, Bả ng 11 dư ớ i đây
trình bày chỉ dẫ n kỹ thuậ t sử dụ ng xỉ gang, xỉ thép làm cố t liệ u cho bê tông nhự a nóng at
phan.

Bả ng 11. Chỉ dẫ n kỹ thuậ t sử dụ ng xỉ gang, xỉ thép làm cố t liệ u cho bê tông nhự a
nóng at phan

Loạ i xỉ Chỉ dẫ n kỹ thuậ t Chỉ dẫ n về tiêu
chuẩ n

Xỉ lò cao
(xỉ ABFS
và xỉ
GBFS)

Kiể m soát chấ t lư ợ ng:

Cầ n kiể m tra các chỉ tiêu kỹ thuậ t như  đố i vớ i cố t liệ u tự
nhiên. Ngoài ra, do sự biế n độ ng chấ t lư ợ ng củ a cố t liệ u
từ xỉ lò cao cao hơ n cố t liệ u tự nhiên nên cầ n kiể m soát
chặ t tính đồ ng nhấ t, chấ t lư ợ ng củ a chúng (cầ n tăng tầ n
suấ t kiể m tra). Sự biế n độ ng chấ t lư ợ ng củ a cố t liệ u xỉ lò
cao phụ thuộ c vào mỗ i nhà máy, quy trình xử lý nghiề n
sàng, v.v.. [3].

Có thể áp dụ ng tiêu
chuẩ n nư ớ c ngoài
như JIS A 5015, BS
EN 13108-1

Mộ t số đặ c tính kỹ thuậ t [1][2][9]:
- Khố i lư ợ ng thể tích đầ m chặ t 1120-1940 kg/m3 [2 ]thấ p
hơ n so vớ i cố t liệ u tự nhiên
- Độ thấ m hút: lớ n hơ n so vớ i cố t liệ u tự nhiên, nên
lư ợ ng chấ t kế t dính tăng lên đế n 3% [2]
- Cư ờ ng độ , tính chố ng mài mòn, va đậ p củ a cố t liệ u xỉ
gang: ở mứ c  thấ p hơ n vớ i cố t liệ u tự nhiên.
- Tính ổ n đị nh: do lự c nộ i ma sát lớ n (40-45o) nên tạ o sự
ổ n đị nh tố t hơ n so vớ i cố t liệ u tự nhiên

Thí nghiệ m xác đị nh
các chỉ tiêu kỹ thuậ t
củ a vậ t liệ u từ xỉ
ABFS tư ơ ng tự như
đố i vớ i vậ t liệ u hạ t từ
đá tự nhiên
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- Tính ma sát: có tính ma sát cao. Đây là đặ c tính tố t củ a
bê tông atphan sử dụ ng cố t liệ u ABFS do hạ t ABFS có
bề mặ t thô ráp, độ cứ ng cao (5-6).
- Tính chố ng lún: Bê tông atphan chứ a ABFS có tính ổ n
đị nh, chố ng lún tố t mà vẫ n cho tính chả y và khả năng
đầ m chặ t cao.
- Tính bám dính: Do tính kỵ nư ớ c, ABFS có ái lự c cao
vớ i chấ t kế t dính bitum, điề u này làm tăng tính dính kế t
vớ i cố t liệ u và bitum.
Thiế t kế và thi công [9]
Tư ơ ng tự như  cố t liệ u tự nhiên. Lư u ý do tính thấ m hút
lớ n hơ n, nên tiêu hao lư ợ ng bitum lớ n hơ n cố t liệ u tự
nhiên, như ng bù lạ i ABFS có khố i lư ợ ng thể tích đầ m
chặ t  nhỏ nên tạ o ra lư ợ ng bê tông atphan lớ n hơ n [9].
Do cư ờ ng độ , chố ng mài mòn, khả năng chố ng va đậ p
củ a bê tông atphan sử dụ ng ABFS không cao, nên cố t
liệ u ABFS thư ờ ng đư ợ c áp dụ ng cho đư ờ ng có lư u
lư ợ ng giao thông nhỏ , bãi đỗ [2][9].

Áp dụ ng quy trình
thiế t kế và thi công
như  đố i vớ i vậ t liệ u đá
tự nhiên làm cố t liệ u
cho bê tông atphan

Xỉ thép (xỉ
lò thổ i
BOF,  xỉ
lò hồ
quang
điệ n)

Kiể m soát chấ t lư ợ ng [1][10]:
Cầ n kiể m tra các chỉ tiêu chấ t lư ợ ng như đố i vớ i cố t liệ u
đá tự nhiên làm cố t liệ u cho bê tông atphan, ngoài ra vậ t
liệ u xỉ thép còn cầ n kiể m tra:
- Quy trình xử lý nghiề n, sàng xỉ thép thành vậ t liệ u hạ t
cầ n có thêm công đoạ n tách sắ t từ tính để vậ t liệ u không
bị lẫ n sắ t.
- Kiể m soát chấ t lư ợ ng tạ i nhà máy nơ i phát thả i xỉ thép
và nơ i xử lý xỉ thép thành vậ t liệ u hạ t để đả m bả o không
bị lẫ n tạ p chấ t ngoạ i lai như  gạ ch chị u lử a, gỗ , vôi, đá,
v.v...

Vậ t liệ u xỉ thép cho
đư ờ ng giao thông có
thể áp dụ ng kiể m soát
chấ t lư ợ ng theo JIS A
5015, ASTM D5106, ,
BS EN 13108-1

- Độ ổ n đị nh thể tích: Có thể kiể m tra thông qua  độ nở
ngâm trong nư ớ c  hoặ c phân tích hàm lư ợ ng vôi tự do.
Biệ n pháp phòng tránh tính nở củ a xỉ là để phong hóa
ngoài trờ i hoặ c phun hơ i nư ớ c. ví dụ : cố t liệ u cho bê
tông atphan cầ n phong hóa tố i thiể u 3 tháng theo JIS A
5015.

Đánh giá độ nở có thể
áp dụ ng JIS A 5015
hoặ c ngâm 7 ngày
trong nư ớ c không nở
quá 1% theo ASTM
D4792

Xỉ thép
(tiế p)

Mộ t số đặ c tính kỹ thuậ t [1][2][13]:
- Khố i lư ợ ng thể tích hạ t 3,2-3,6 g/cm3 lớ n hơ n 15-25%
so vớ i cố t liệ u tự nhiên.
- Độ ẩ m: Thư ờ ng lớ n hơ n đá tự nhiên. Độ ẩ m xỉ trư ớ c
sử dụ ng nên dư ớ i 5% và sau sấ y không nên quá 0,1%
[10]
- Độ thấ m hút: lớ n hơ n so vớ i cố t liệ u tự nhiên, nên
lư ợ ng chấ t kế t dính tăng hơ n.
- Tính cơ  họ c: Cư ờ ng độ , khả năng chị u va đậ p và đặ c
biệ t tính chố ng mài mòn, ma sát cao,  tố t hơ n so vớ i cố t
liệ u tự nhiên và xỉ ABFS.
- Tính ổ n đị nh và chố ng lún: Bê tông atphan chứ a xỉ thép

Thí nghiệ m xác đị nh
các chỉ tiêu kỹ thuậ t
củ a vậ t liệ u từ xỉ thép
tư ơ ng tự như  đố i vớ i
vậ t liệ u hạ t từ đá tự
nhiên
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có tính ổ n đị nh, chố ng lún gấ p 1,5 đế n 3 lầ n so vớ i cố t
liệ u tự nhiên mà vẫ n cho độ chả y, khả năng đầ m chặ t tố t
[10]. Đặ c tính này đem lạ i ư u điể m khi sử dụ ng xỉ thép
cho đư ờ ng cao tố c, bãi đỗ chị u tả i trọ ng lớ n.
- Tính bám dính: Do có tính kỵ nư ớ c và có ái lự c cao vớ i
nhự a bitum nên cố t liệ u xỉ thép có sự kế t  dính tố t vớ i
bitum.

Thiế t kế và thi công [1][10]

Xỉ thép có thể dùng làm cố t liệ u lớ n và cố t liệ u nhỏ cho
bê tông atphan. Tuy nhiên không nên dùng 100% cả cố t
liệ u nhỏ và lớ n từ xỉ thép vì thư ờ ng tạ o độ rỗ ng cao, làm
tăng lư ợ ng dùng bitum và tăng tính lún củ a bê tông
atphan. Do có cư ờ ng độ , chố ng mài mòn, khả năng
chố ng va đậ p, tính ổ n đị nh, bám dính đề u ở mứ c “rấ t tố t”
nên xỉ thép thư ờ ng đư ợ c sử dụ ng làm cố t liệ u bê tông
atphan cho các loạ i mặ t đư ờ ng cao cấ p, có lư ợ ng giao
thông lớ n [1],[10]. Thiế t kế và thi công bê tông atphan sử
dụ ng cố t liệ u xỉ thép tư ơ ng tự như  vớ i cố t liệ u từ đá tự
nhiên. Trong thiế t kế lư u ý thêm các chỉ tiêu nêu trong
mụ c “kiể m soát chấ t lư ợ ng” ở trên.

Áp dụ ng theo TCVN
8819:2011 quy phạ m
thiế t kế và thi công đố i
vớ i vậ t liệ u đá tự
nhiên làm cố t liệ u cho
bê tông atphan

---------------------------------------------
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PHỤ  LỤ C 1

(tham khả o)

Kế t quả phân tích hàm lư ợ ng chấ t độ c hạ i có trong nư ớ c lọ c rử a qua xỉ gang, thép

Xỉ  lò cao làm Xỉ  hạ t Xỉ  thép Tiêu chí Giớ i hạ n

nguộ i chậ m lò cao đánh giá phát hiệ n

Hợ p chấ t thủ y ngân mg/l
Không phát

hiệ n
Không phát

hiệ n
Không phát

hiệ n
Không phát

hiệ n
0,0005

Thủ y ngân hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜0,005 0,0005

Cadmium hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜0,1 0,001

Chì hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜0,1 0,005

Phố t pho hữ u cơ  hay hợ p chấ t
củ a nó

〃 〃 〃 〃 ＜1 0,1

Hợ p chấ t Cr (VI) 〃 〃 〃 〃 ＜0,5 0,4

Asen hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜0,1 0,005

Cyanide 〃 〃 〃 〃 ＜1 0,1

PCB 〃 〃 〃 〃 ＜0,003 0,0005

Đồ ng hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜3 0,005

Kẽ m hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜5 0,01

Fluoride 〃 0,3 0,3 0-4,4 ＜15 0,1

Trichloroethylene 〃
Không phát

hiệ n
Không phát

hiệ n
Không phát

hiệ n
＜0,3 0,002

Tetrachloroethylene 〃 〃 〃 〃 ＜0,1 0,0005

Beryllium hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜2,5 0,01

Crôm hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜2 0,04

Nickel hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜1,2 0,01

Vanadium hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜1,5 0,1

Hợ p chấ t Clo hữ u cơ mg/kg 〃 〃 〃 ＜40 4

Dichiorometharne mg/l 〃 〃 〃 ＜0,2 0,002

Carbone tetrachloride 〃 〃 〃 〃 ＜0,02 0,0002

Ethylene chloride 〃 〃 〃 〃 ＜0,04 0,0004

1,1 Dichloroethylene 〃 〃 〃 〃 ＜0,2 0,002

Cis-1,2 Dichloroethylene 〃 〃 〃 〃 ＜0,4 0,004

1,1,1 Trichloroethane 〃 〃 〃 〃 ＜3 0,0005

1,1,2 Trichloroethane 〃 〃 〃 〃 ＜0,06 0,0006

1,3 Dichloropropene 〃 〃 〃 〃 ＜0,02 0,0002

Thiuram 〃 〃 〃 〃 ＜0,06 0,0005

Simazine 〃 〃 〃 〃 ＜0,03 0,0003

Thiobencarb 〃 〃 〃 〃 ＜0,2 0,001

Benzene 〃 〃 〃 〃 ＜0,1 0,001

Selenium hay hợ p chấ t củ a nó 〃 〃 〃 〃 ＜0,1 0,002

Đơ n vịThành phầ n thử  nghiệ m

Nguồ n [5]: Guidebook for the Use of Iron and Steel Slag in Port and Harbor Construction, Nippon Slag
Association and Coastal Development Institute of Technology,  2000.
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