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TÓM TẮT 

Ngày nay, vật liệu tái chế thường được sử dụng như một giải pháp thay thế bền vững 

cho vật liệu xây dựng truyền thống, giúp giảm sự phụ thuộc của ngành xây dựng vào 

nguồn vật liệu tự nhiên và giảm áp lực môi trường trong việc xử lý nguồn chất thải 

rắn. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác định các tính chất của cơ lý của hỗn 

hợp đất - xỉ thép làm vật liệu đắp nền đường. Đất được thay thế bằng xỉ thép ở các tỷ 

lệ 30%, 50% và 70% theo tổng khối lượng để tạo thành các hỗn hợp đất - xỉ thép. Thành 

phần hạt và các tính chất cơ lý được xác định cho đất, xỉ thép và hỗn hợp đất – xỉ thép. 

Kết quả từ nghiên cứu này cho thấy rằng hỗn hợp đất – xỉ thép cho kết quả khối lượng 

riêng và khối lượng thể tích cao hơn, độ chống mài mòn và khả năng đầm chặt tốt hơn 

so với đất tự nhiên, cho thấy tiềm năng sử dụng nó làm vật liệu đắp nền đường. 

Từ khóa: Đất đắp nền đường, Formosa Hà Tĩnh, Xỉ thép, Vật liệu tái chế, Vật liệu 

xây dựng. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Nền đường là lớp dưới cùng của cấu trúc nền - mặt đường ô tô. Nền đường có 

thể là nền thiên nhiên hoặc nền đắp từ vật liệu thích hợp. Ở Việt Nam, nền đường thường 

được đắp bằng đất khai thác ở vùng đồi núi gần với khu vực thi công để tận dụng nguồn 

vật liệu có sẵn và giảm giá thành xây dựng. Tuy nhiên, việc khai thác quá mức dẫn đến 

nguồn vật liệu này ngày càng cạn kiệt và ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường, đặc biệt 

trong bối cảnh các dự án nâng cấp và xây dựng mới ngày càng tăng. Ngoài ra, đất khai 

thác ở khu vực đồi vúi thường là đất phong hoá, một số loại đất có các tính chất không 

mong muốn như hàm lượng hạt mịn cao và tính dẻo cao, một số loại đất không đáp ứng 

được yêu cầu kỹ thuật, ảnh hưởng đến chất lượng và tuổi thọ của công trình. Điều này 

thách thức các kỹ sư cũng như các nhà nghiên cứu không ngừng tìm hướng giải quyết. 
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Một phương pháp đơn giản và kinh tế để cải thiện tính chất của đất đó là trộn đất với 

vật liệu tốt hơn có hạt thô hơn (như đá dăm) ở một tỷ lệ phù hợp để tạo ra hỗn hợp vật 

liệu có tính chất vượt trội hơn [13, 14]. Sau đó, hỗn hợp này được đầm chặt để giảm độ 

lỗ rỗng và tăng độ liên kết giữa các hạt vật liệu, và do đó khối lượng thể tích, khả năng 

chịu tải của vật liệu cũng được tăng lên.  

Xỉ thép là sản phẩm phụ của quá trình sản xuất thép, nó đã được các nhà khoa 

học nghiên cứu và đánh giá là có tính chất tượng tự, thậm chí là vượt trội so với vật liệu 

xây dựng tự nhiên (đá bazan, đá vôi) như độ chống mài mòn tốt hơn, bề mặt hạt xỉ thô 

nhám và góc cạnh hơn, độ cứng cao và chống cà nát tốt hơn [12, 14]. Việc nghiên cứu xỉ 

thép với mục đích thay thế vật liệu xây dựng tự nhiên được chính phủ của các nước trên 

thế giới quan tâm và khuyến khích từ những năm 20 của thế kỷ trước, và do đó, xỉ thép 

được sử dụng rộng rãi trong xây dựng như công nghệ xi măng, bê tông, san lấp mặt 

bằng, làm nền công trình, đường giao thông [9-10, 12, 14]. Việc sử dụng xỉ thép thay thế 

đất đắp nền công trình đường ô tô  cũng là một trong những lựa chọn tối ưu vừa cải 

thiện tính chất của đất đắp vừa giải quyết việc thiếu hụt nguồn đất đắp tự nhiên cũng 

như giảm áp lực môi trường cho ngành sản xuất thép. 

Ở Việt Nam, từ sau năm 2015 cũng đã có những nghiên cứu về xỉ thép thay thế 

cho vật liệu xây dựng nói chung và vật liệu đường giao thông nói riêng [8, 11, 15], tuy 

nhiên các nghiên cứu còn rất hạn chế và chưa có tính hệ thống. Thành phần hoá học và 

thành phần khoáng của xỉ thép thường khác nhau giữa các quốc gia và các nhà máy do 

sự khác nhau về nguyên liệu đầu vào và công nghệ sản xuất, và do đó, tính chất kỹ thuật 

của xỉ thép có thể cũng có sự khác biệt nhất định. Chính vì vậy, cần tiến hành nghiên 

cứu xỉ thép của từng quốc gia và từng nhà máy để đánh giá được tính chất và mức độ 

đáp ứng được yêu cầu kỹ thuật của xỉ thép trước khi đưa vào ứng dụng thực tế, đây 

cũng là mục tiêu mà bài báo này hướng đến. Bài báo này là kết quả đánh giá ban đầu về 

các tính chất cơ lý cơ bản của hỗn hợp vật liệu đất - xỉ thép khi xỉ thép được sử dụng để 

thay thế cho đất đắp nền đường ô tô. Kết quả từ bài báo này là cơ sở cho các nghiên cứu 

tiếp theo ứng dụng xỉ thép từ nhà máy sản xuất gang thép Formosa Hà Tĩnh làm vật liệu 

xây dựng đường. 

 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

2.1. Vật liệu 

Vật liệu được sử dụng trong nghiên cứu này bao gồm đất và xỉ thép. Mẫu đất 

được thu thập từ mỏ đất thị xã Hương Thuỷ, tỉnh Thừa Thiên Huế, nay thuộc phường 

Thanh Thuỷ, thành phố Huế (Hình 1), xỉ thép được thu thập từ nhà máy sản xuất gang 

thép Hưng Nghiệp Formosa Hà Tĩnh (Hình 2). Xỉ thép được sử dụng trong nghiên cứu 
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này là BC, được lấy tên theo chữ cái đầu của 2 loại xỉ BOF và CAST. Xỉ thép BC là hỗn 

hợp của 2 loại xỉ BOF và CAST theo tỷ lệ thành phẩm của nhà máy (Bảng 1) để tối ưu 

hoá việc sử dụng xỉ thép. Trong đó, BOF là xỉ lò thổi (hay xỉ lò chuyển - Basic oxigen 

furnace slag), bao gồm 2 loại: BOF-040 và BOF-010; CAST là xỉ lò đúc (Electric arc furnace 

slag) gồm 2 loại CAST-040 và CAST-010.  

  

Hình 1. Đất thu thập từ mỏ đất ở phường 

Thanh Thuỷ, thành phố Huế 

Hình 2. Xỉ thép từ nhà máy sản xuất gang 

thép Formosa Hà Tĩnh 

Bảng 1. Tỷ lệ thành phẩm 4 loại xỉ thép BOF 010, BOF 040, CAST 010  và CAST 040 

của nhà máy gang thép Formosa Hà Tĩnh 

BOF 010 BOF 040 CAST 010 CAST 040 

18,5% 73,6% 1.6% 6,3% 

2.2. Thiết kế hỗn hợp đất - xỉ thép 

Đất được thay thế bằng xỉ thép ở các hàm lượng 30%, 50% và 70% theo tổng khối 

lượng của hỗn hợp để tạo nên các hỗn hợp đất - xỉ thép khác nhau. Thành phần hạt và 

các các tính chất cơ lý của mẫu đất - xỉ thép được xác định để đánh giá ảnh hưởng của 

xỉ thép đến hỗn hợp đất - xỉ thép. Mẫu 100% đất (Đ:X-100:0) và mẫu 100% xỉ thép (Đ:X-

0:100) cũng được nghiên cứu để làm cơ sở so sánh. Tổng có 5 hỗn hợp đất - xỉ thép (Bảng 

2) được nghiên cứu trong bài báo này. 

Bảng 2. Thành phần của các hỗn hợp đất - xỉ thép thiết kế 

STT Tên hỗn hợp đất - xỉ thép Hàm lượng đất, % Hàm lượng xỉ thép, % 

1 

2 

3 

4 

5 

Đ:X-100:0 

Đ:X-70:30 

Đ:X-50:50 

Đ:X-30:70 

Đ:X-0:100 

100 

70 

50 

30 

0 

0 

30 

50 

70 

100 

Đ:X-100:0 là mẫu 100% đất 

Đ:X-0:100 là mẫu 100% xỉ thép 
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2.3. Phương pháp 

Trong giới hạn bài báo này, các thí nghiệm trong phòng được tiến hành để đánh 

giá tính chất của hỗn hợp đất - xỉ thép ở các tỷ lệ khác nhau phục vụ làm vật liệu đắp 

nền đường. Các phương pháp được sử dụng bao gồm thí nghiệm xác định thành phần 

hạt và các tính chất cơ lý của vật liệu, tính toán và xử lý kết quả thí nghiệm. 

Đất và xỉ thép được thu thập và vận chuyển về lưu trữ tại phòng thí nghiệm Địa 

kỹ thuật và vật liệu tái chế, Trường Đại học Khoa học Huế để tiến hành nghiên cứu. Sau 

khi được phơi khô gió, đất và xỉ thép được loại bỏ phần hạt lớn hơn 50 mm để phù hợp 

với yêu cầu kỹ thuật của vật liệu đắp nền đường được quy định trong tiêu chuẩn quốc 

gia về nền đường ô tô [6] và tiêu chuẩn ngành về quy trình đầm nén đất, đá dăm trong 

phòng thí nghiệm của Bộ Giao thông vận tải [7]. 

Để chuẩn bị mẫu hỗn hợp đất - xỉ thép, đất và xỉ thép được sấy khô trong tủ sấy 

đến khối lượng không đổi, đất và xỉ thép được phối trộn với nhau theo hàm lượng phần 

trăm khối lượng (Bảng 2) để tạo ra các hỗn hợp đất - xỉ thép theo thiết kế. Mẫu sau khi 

chuẩn bị được lưu trữ trong bao ni lông kín để tránh bị ẩm và lần lượt đem đi thí nghiệm 

xác định thành phần hạt và các tính chất cơ lý (Bảng 3), mỗi thí nghiệm được lặp lại 2-3 

lần để đảm bảo độ tin cậy và kết quả là giá trị trung bình của số lần lặp [1-6].  

Bảng 3. Các chỉ tiêu thí nghiệm và tính toán 

STT Chỉ tiêu thí nghiệm/tính toán Đất Hỗn hợp đất – xỉ thép Xỉ thép 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Thành phần hạt 

Độ ẩm 

Độ ẩm giới hạn dẻo 

Độ ẩm giới hạn chảy 

Chỉ số dẻo 

Khối lượng riêng 

Khối lượng thể tích khô 

Khối lượng thể tích bão hoà 

Độ hút nước 

Độ mài mòn LA 

Độ chặt lớn nhất 

Độ ẩm tối ưu 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

- 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

- 

- 

- 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

- 

- 

- 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 

☑ 
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Số liệu sau khi thu được từ các thí nghiệm, được tổng hợp và tính toán kết quả 

theo quy định trong các tiêu chuẩn tương đương [1-6]. Kết quả thí nghiệm thành phần 

hạt và các tính chất của đất (Đ:X-100:0), xỉ thép (Đ:X-0:100), hỗn hợp đất - xỉ thép (Đ:X-

70:30; Đ:X-50:50; Đ:X-30:70) được tính toán bằng phần mềm Microsoft-Excel; được trình 

bày dưới dạng bảng biểu, đồ thị và hình vẽ để dễ dàng trong việc so sánh và đánh giá 

kết quả. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hình 3 biểu diễn đường cong tích lũy thành phần hạt của hỗn hợp đất - xỉ thép 

ở các tỷ lệ khác nhau. Xỉ thép thô hơn rất nhiều so với đất với hàm lượng hạt >2mm 

chiếm gần 95% và hàm lượng hạt <0,1 mm chỉ chiếm 1,62%. Do đó, khi trộn xỉ thép với 

đất, hàm lượng xỉ thép trong hỗn hợp càng lớn thì hàm lượng hạt mịn càng giảm.  

Các hỗn hợp Đ:X-70:30; Đ:X-50:50 và Đ:X-30:70 có hàm lượng hạt <0.075 mm lần 

lượt là 17,36%; 12,6% và 7,84%; hàm lượng hạt <0,425 mm của các hỗn hợp lần lượt là 

29,83%; 23,06% và 16,29%. Dựa vào hàm lượng hạt <0,075 mm và <0,425 mm như trên, 

các hỗn hợp đất - xỉ thép (Đ:X-70:30; Đ:X-50:50 và Đ:X-30:70) được xếp vào loại đất A-1 

[1, 7], phù hợp làm vật liệu đắp nền đường.  

 

Hình 3. Đường cong tích luỹ thành phần hạt 

của các hỗn hợp đất – xỉ thép ở các tỷ lệ khác nhau. 

Ngoài ra, xỉ thép có các tính chất cơ lý vượt trội hơn so với đất như độ hút nước 

nhỏ (1,1% - 2.36%) và độ chống mài mòn cao (độ mài mòn 11% - 14.78%). Đặc biệt, xỉ 

thép là vật liệu nặng, với khối lượng riêng của xỉ thép BC xác định được trong nghiên 
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cứu này là 3,5 - 3,51 g/cm3. Trung bình các loại xỉ thép trên thế giới có khối lượng riêng 

từ 3.2 - 3.8 g/cm3 [12, 14]. Với hàm lượng hạt thô cao cùng các tính chất vượt trội, xỉ thép 

có thể cải thiện được các tính chất bất lợi của đất khi trộn lẫn thành hỗn hợp. 

 

a. 

 

b. 

 

c. 

 

d. 

 

e. 

Hình 4. Sự thay đổi khối lượng riêng (a), khối lượng thể tích khô (b), khối lượng thể tích bão 

hoà (c), độ hút nước (d) và độ mài mòn (e) của hỗn hợp đất – xỉ thép theo hàm lượng xỉ thép 
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Hình 4 thể hiện sự thay đổi về khối lượng riêng, khối lượng thể tích khô, khối 

lượng thể tích bão hoà, độ hút nước và độ chống mài mòn của các hỗn hợp đất - xỉ thép 

ở các hàm lượng xỉ thép khác nhau. Xỉ thép có khối lượng riêng lớn hơn đáng kể so với 

khối lượng riêng của đất, do đó, khi tăng hàm lượng xỉ thép thì khối lượng riêng và khối 

lượng thể tích của hỗn hợp đất - xỉ thép tăng lên. Các hình vẽ cho thấy rằng khi hàm 

lượng xỉ thép tăng lên thì khối lượng riêng và khối lượng thể tích tăng. Ngược lại, độ 

hút nước và độ mài mòn của hỗn hợp đất - xỉ thép giảm theo hàm lượng của xỉ thép do 

xỉ thép có độ hút nước thấp hơn và độ chống mài mòn tốt hơn so với đất. 

Hình 5 biểu diễn kết qủa đầm chặt của các hỗn hợp đất - xỉ thép ở các hàm lượng 

xỉ thép khác nhau theo phương pháp đầm chặt cải tiến. Kết quả đầm chặt được thể hiện 

bằng khối lượng thể tích khô lớn nhất và độ ẩm tối ưu, được xác định tại đỉnh của đường 

cong đầm chặt. Kết quả cho thấy hỗn hợp có hàm lượng xỉ thép cao hơn cho kết quả khối 

lượng thể tích khô lớn hơn do khối lượng riêng của xỉ thép (3,5 g/cm3) lớn hơn 1,3 lần so 

với khối lượng riêng của đất (2,72 g/cm3). Ngược lại, độ hút nước của xỉ thép (2,36%) 

thấp hơn so với độ hút nước của đất (5,7%) dẫn đến độ ẩm tối ưu của hỗn hợp đất - xỉ 

thép giảm khi tăng hàm lượng xỉ thép. Điều này phù hợp và đã được chứng minh trong 

nghiên cứu trước đây [14]. 

 

Hình 5. Đường cong đầm chặt của các hỗn hợp đất – xỉ thép 
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hợp đất - xỉ thép được xác định bằng các thí nghiệm trong phòng theo các tiêu chuẩn 

hiện hành. Từ đó đưa ra được các kết luận như sau: 

- Các hỗn hợp đất - xỉ thép bao gồm Đ:X-100:0, Đ:X-70:30, Đ:X-50:50, Đ:X-30:70 

và Đ:X-0:100 với hàm lượng xỉ thép tăng dần. Khi hàm lượng xỉ thép trong hỗn hợp đất 

- xỉ thép tăng lên thì thành phần hạt và tính chất cơ lý được cải thiện theo hướng tốt hơn: 

hàm lượng hạt mịn của hỗn hợp giảm đi; độ hút nước giảm; trong khi khối lượng riêng, 

khối lượng thể tích và độ chống chịu mài mòn tăng.  

- Độ đầm chặt của hỗn hợp đất - xỉ thép ở các tỷ lệ khác nhau có sự thay đổi 

rõ rệt. Theo sự tăng lên của hàm lượng xỉ thép, khối lượng thể tích khô lớn nhất tăng 

và độ ẩm tối ưu giảm, điều này là do xỉ thép có khối lượng riêng lớn hơn trong khi độ 

hút nước lại nhỏ hơn so với đất. 

- Kết quả nghiên cứu thành phần hạt và tính chất cơ lý là cơ sở để thiết kế và 

đánh giá vật liệu đắp nền đường phù hợp, là cơ sở để tính toán số liệu cho thi công hiện 

trường và đánh giá chất lượng công trình thi công. 

- Cần tiếp tục nghiên cứu về độ trương nở và khả năng chịu tải của các hỗn hợp, 

từ đó đánh giá đầy đủ về mức độ đáp ứng yêu cầu kỹ thuật làm vật liệu đắp nền đường 

của các hỗn hợp đất - xỉ thép. 
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STUDY ON PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF SOIL – STEEL 

SLAG BLENDS FOR USE AS ROAD EMBANKMENT MATERIAL 
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ABSTRACT 

Nowadays, recycled materials have been increasingly adopted as sustainable alternatives to 

conventional construction materials, leading to a reduction in reliance on natural resources 

and alleviating environmental pressures associated with solid waste disposal. This study 

aims to determine the physical and mechanical properties of soil–steel slag blends for 

application in road embankment works. Soil was partially replaced with steel slag at 

proportions of 30%, 50%, and 70% by total weight to produce the mixtures. Grain size 

distribution and fundamental physical-mechanical properties were evaluated for the soil, 

steel slag, and the soil–steel slag blends at different mixing ratios. The findings 

demonstrate that incorporating steel slag into soil mixtures improves specific gravity, bulk 

density, abrasion resistance, and compaction characteristics, indicating its potential for use 

as road embankment material. 

Keywords: Road embankment, Formosa Ha Tinh, Steel slag, Recycled materials, 

Construction materials. 
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