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TIEM NANG SUDUNG TRO TRAU TRONG CAI TAO, XU LY PAT YEU
O PONG BANG SONG CUU LONG

POTENTIAL USE OF RICE HUSK ASH IN SOFT SOIL IMPROVEMENT
IN MEKONG DELTA

Nguyén Thanh Duong

ABSTRACT:

Rice husk ash is a residual product from burning rice husks and exists in many areas in Vietnam, especially in
the Mekong Delta. It is estimated that the volume of rice husk ash in the Mekong Delta can be up to 0.9 million
tons/year. Rice husk ash often contains a high content of silic dioxide (SiO,), up to 98%. The SiO, component in
rice husk ash can react with calcium hydroxide in the soil as pozzolanic reaction to form cementation products
and enhances the soil strength. Therefore, many countries in the world have studied to use rice husk ash combined
with lime or cement in the improvement of soft soil as fill material, as a foundation for construction works. This
article will present some characteristics of rice husk ash, the role of rice husk ash in soft soil improvement and
potential use of rice husk ash in soft soil improvement in the Mekong Delta. Research results have shown that
rice husk ash has great potential for application when combined with lime or cement for soft soil improvement
in the Mekong Delta.

TOM TAT:

Tro trdu la phu phdm con lai sau khi d6t vo trdu va c6 mét & nhiéu noi & Viét Nam, dic biét 1a viing dong bang
song Ctiu Long (PBSCL). Theo udc tinh, khéi lugng tro trdu & ving DBSCL c6 thé 1én dén 0,9 triéu tin/nam.
Tro trdu c6 ham lugng silic oxit (SiO,) 16n, c6 thé dén 98%. Thanh phén SiO, trong tro trau c6 thé phan ting véi
canxi hydroxit trong dét d€ tao thanh cac san phdm c6 chat két dinh va nang cao cuong do ctia dit. Chinh vi véy,
nhiéu nudc trén thé gisi da nghién ctiu dé€ st dung tro trau két hop véi voi hodc xi mang trong xt 1y, cai tao dat
yéu lam vat liéu dap, lam nén cho cac cong trinh xay dung. Bai bao nay sé trinh bay mot s6 dac diém cta tro tréu,
vai tro clia tro trau trong cai tao, xui ly dat yéu va tiém nang st dung tro trdu trong cai tao dat yéu & vung DBSCL.
Két qua nghién ctiu da chi ra tro trdu c6 tiém nang ting dung rat 16n khi két hgp véi voi hodc xi mang trong cai
tao, xu ly dat yéu ving DBSCL.
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1. MO DAU Laa thudng dugc xay xat d€ ldy gao tiéu dung

Déng bing song Citu Long (PBSCL) 1a ving  trong nudc va xudt khau. Vo tréu 1a 16p ngoai
trong ltia gao 16n nhit ca nudc. Nam 2020, viung ~ cung ctia hat lua va dugc tach ra trong qud trinh
DBSCL gieo tréng hon 1,5 triéu ha lda méi vy, Xay xdt, chiém khodng 20% khéi lugng. Thanh
v6i san lugng lda ca nam udc dat 24 triéu tdn. phdn clia vo trdu cht yéu la chéit xo, ham lugng

123



protein thdp, nén vo trau khong thich hgp lam
thtic an cho gia stuc (Behak, 2017). Mot phan vo
trau dugc d6 bo hodc dot ¢ ngoai moi trudng,
mdt phan dugc st dung lam nhién liéu dot dé
sdy hoa qua, san xudt dién... San phidm con lai
sau khi dét vé trau dugc goi la tro trau. Lugng
tro trau con lai sau khi dét vo trau chiém khoang
20% khoi lugng vo trau (Jongpradist et al., 2018).
Hang ndm, néu toan bd vo trdu ving DBSCL
dugc dot, sé tao ra mot khai lugng tro trau réat
16n, khoang 0,9 triéu tan. Lugng tro trdu nay néu
khong dugc tai st dung sé gay tac hai rat 16n
dén moi truong (ddc biét 1a moi truong nude va
khi) va stic khoe con ngudi. Chinh vi vay, viéc
nghién ctu d€ tdn dung lugng tro trdu nay la rat
can thiét.

Tro trdu chtia ham lugng silic oxit rat cao,
thuong 16n hon 60 - 70%, c6 thé t6i 97 - 98%
(Fapohunda va nnk., 2017). Thanh phan oxit silic
trong tro trau c6 thé két hop véi canxi hydroxit
trong voi hoac xi mang theo phan ting pozzolan
dé tao thanh cic san phim c6 tinh chéat két
dinh va c6 kha nang ning cao cudng do cua dat
(Behak, 2017; Yoobanpot va Jamsawang, 2014).
Ngoai nang cao cuong do cua dat khi két hop véi
voi hodc xi méng, tro trdu c6 thé lam giam tinh
chay déo ctia dat va c6 thé dung dé€ cai tao dat
lam vt liéu dap duong, dap dé (Nguyen va Nu,
2020). O Viét Nam, dét yéu phan b6 phé bién &
vung DBSCL (Nu, 2014; Vi, 2018). Trong nhiing
ndm gan ddy, nhu cau xay dung cac cong trinh,
ddc biét la duong giao thong & khu vuc nay la rat
16n. Khi x4y dung coéng trinh trén nén dat yéu,
yéu ciu phai xti ly nén dat trudc khi xay dung la
rit can thiét. Ngoai ra, nhu cau vé vat liéu dap
duodng, dap dé & vung nay cing rat 16n. Chinh
vi vay, viéc nghién ctu st dung tro trdu két hop
v6i voi hodc xi mang trong xu ly, cai tao dat yéu,
nén dat yéu & vung nay la rat can thiét va c6 tiém
nang. Bai bao nay sé trinh bay dic diém ctia tro
trau; vai tro cua tro trau trong cai tao, xt ly dat
yéu; va tiém nang ting dung clia nd trong cai tao,
xu ly dat yéu & vung DBSCL.
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2. VO TRAU VA TRO TRAU G VUNG PBSCL

Theo s6 liéu thong ké ct moéi tdn lua tao ra
khoang 200 kg vo trau (vd trdu chiém khoang
20% khoi lugng théc). Nhu vay, trung binh hang
nam thé gidi tao ra khoang 150 triéu tdn vo
trau, lugng trdu ctia Viét Nam khoang 8,8 triéu
tan chiém khoang 5,87% lugng vo trau thé gidi.
Trong do, lugng vo trdu & vung DBSCL khoang
4,8 triéu tan, chiém hon 50% lugng vo trau & Viét
Nam. Hién nay, lugng trdu nay van chua dugc
tan dung mot cach hgp ly, nhat la & nhiing nuéc
dang phat trién, trong d6 cé Viét Nam. Phén l6n
vo trdu dugc d6t hodc d6 thang ra hé théng kénh
muong gay 6 nhiém moi trudng. Gan day, 6 Viét
Nam, mdt lugng vo trdu dugc st dung trong sy
laa gao, sdy hoa qua va san xudt dién. Nam 2013,
Viét Nam da xay dung nha may san xuét dién tu
dot vo trau 6 Long My, Hau Giang. Day la du an
dau tién trong du an xay dung 20 nha may nhiét
dién d6t bang vo trdu tai cac tinh An Giang, Kién
Giang, Hau Giang, Dong Thap va Can Tho véi
tong cong suat 200 MW (“https://canthotv.vn/
viet-nam-lan-dau-co-nha-may-nhiet-dien-dot-
bang-vo-trau/,”). Hién nay, nguoén dién sinh khoi,
trong do6 c6 nguon dién ti dot tro trdu dang dugc
Chinh pht khuyén khich d4u tu nhdm tiéu thu
mot phan phé thai nong nghiép. Nhu viy, néu
toan bo lugng vo trdu & ving DBSCL dugc dot
sé tao ra khoang 0,9 triéu tin tro trdu moi ndm.
bay la mot khoi lugng rat 16n va c6 thé gay anh
hudng 16n t6i moi trudng va stic khde con nguoi
néu khong dugc tin dung.

Hinh 1. Ngudi ddn do tro trdu xudng song 6 An Giang
(“https://tuoitre.vn/do-tro-trau-xuong-song-
549781.htm”)
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Doi véi tro trau, viéc tan dung va st dung né &
vung DBSCL van con han ché. Hién nay, tro trau
dugc st dung chu yéu lam phan boén trong nong
nghiép. Mot phén tro tradu da dugc nghién ctiu dé
chiét tach thanh phan oxit silic tinh khiét phuc
vu moét s6 nganh san xuét chit ban dan, ché tao
thay tinh 16ng, gach chiu nhiét, son chiu nhiét.
Tuy nhién, viéc chiét tach SiO, tinh khiét rat ton
kém vé mdt chi phi va yéu cau tro trdu c6 chat
lugng cao. Ngoai ra, tro trau cling méi dang dugc
nghién ctiu d€ ché tao viia va bé tong cuong do
cao (Ngo, 2013; Nguyén va Lé, 2010; Tran, 2019).
Do d6, & rat nhiéu noi, tro trau thu dugc tu cac
16 dot, 16 sdy hoa qua, nha may nhiét dién thuong
dugc d6 bd ra moi trudng (Hinh 1). Chinh vi vy,
viéc nghién ctiu hudng st dung tro trdu cho cac
muc dich khac nhu st dung trong viia, bé tong,
trong cai tao dat yéu, nén dat yéu la rat can thiét.

3. PAC PIEM CUA TRO TRAU VA VAI TRO
TRONG CAI TAO PAT

3.1. Piac diém cua tro trau

Tro trau x0p, nhe, co ty trong tii 2.05 dén 2.53
va chiém thé tich 16n nén kho van chuyén, cat giti
(Fapohunda va nnk., 2017). P min cua tro trau
phu thudc vao muc do nghién va tro trau cang
min thi hoat tinh pozzolan cang 16n (Antiohos
va nnk. 2014, Nehdi va nnk. 2003) két luén rang,
tro trdu cé kich thugc hat nhé hon 45 pum. Vé
mau sac, Houston (1972) da phéan loai tro trdu
thanh 3 loai, bao gom tro trdu c6 ham lugng
carbon cao (mau den); tro trau c¢6 ham lugng
carbon trung binh (mau xam); tro trau khong
chtia carbon (mau trang hoac hong). Su thay ddi
mau sic lién quan dén qua trinh dot (nhiét do va
thoi gian) va su hinh thanh silic oxit trong tro trau.

Bang 1. Ham lugng SiO, trong tro trau & mot s6 qudc gia trén thé gisi (Fapohunda va nnk., 2017)

Quoc Gia
Oxit _ P Nhat , ) | Thai | viet
Brazil | Canada | Guyana | An D¢ | Iraq , Malaysia | Ha Lan | Nigeria My
Ban Lan Nam
SiO, | 92.9 87-97 88-95 | 86-94 | 86.8 | 91.6 93.1 86-96 67-76 | 89-95 | 87-97 | 86.9
0.08-
ALO,| 0.18 |0.15-0.4 - 0.2-50| 04 0.14 0.21 0.84 3-4.9 0.5-1 - 0.84
0.03- 0.38-
Fe,O, | 0.43 |0.16-0.4 - 0.3-2 | 0.19 | 0.06 0.21 0-0.95 |2.5-2.8 0.73
0.73 0.54
CaO | 1.03 |0.4-0.49|0.06-1.2|0.5-2.5| 1.4 0.58 0.41 0.3-14 | 1.36-6 |1.0-1.3|025-1| 1.4
KO | 072 | 2.0-3.0 | 0.6-2.5 | 0.1-2.3| 3.84 | 2.54 2.31 0.7-24 | 0-0.1 |2.4-25|0.58-2| 2.46
0.17- 0.18- | 0.12-
MgO | 0.35 |0.35-0.5 0.1-1.8 | 0.37 | 0.26 1.59 0.1-0.5 | 1.3-1.81 0.57
0.26 0.28 2.0
0.11- 0.03-
Na O | 0.02 |0.1-1.12| 0-0.3 |0.1-0.5| 1.15 | 0.09 - - 0-0.15 | 0.11
: 0.2 0.8
SO, 0.1 0-0.24 - - 1.54 | 0.52 - - 0-0.28 - 0-1.13 -
4.62-
LOI - 4-8 - =3 3.3 4.2 2.36 5.14 17.78 | 3.5-3.7 - 5.4
87.31- 86.5- 87.1- 70- 92- | 87.38-
SAF | 93.51 88.95 87.39 | 91.8 93.52 88.47
97.08 95.2 97.57 81.85 98.8 | 97.54

*LOI: lwong mdt khi nung; SAF = Si0, + 4L,0, + Fe,0,

kién kiém soat véi nhiét do khoang 500°C - 800°C
va thoi gian dot khoang 1 - 4 gio.

Tro trau mau cang sang thi ham lugng silic oxit
cang cao. Nghién ctiu ctia Nguyen va nnk. (2020)
cho thdy diéu kién thich hgp dé tao ra tro trdu co Vé thanh phan héa hoc, ham lugng silic oxit

hoat tinh pozzolan cao la dot vo trau trong diéu (SiO,) trong tro triu chiém chit yéu, ngoai ra con
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mot s6 oxit khac nhu ALO,, Fe,O,, K,O, MgO....
Trong d6, ham lugng SiO, thudng 16n hon
60 - 70%, c6 thé t6i 97 - 98%. Bang 1 thé hién
ham lugng trung binh ctia cac oxit trong tro trau
6 mot s6 nudc trén thé gidi (Fapohunda va nnk,,
2017). C6 thé thdy rang, ham lugng SiO, trong
tro trdu & cac qudc gia khac nhau la khac nhau
vi n6 phu thudc nhiéu vao qua trinh dét (nhiét
do, thoi gian, kiéu dot...) va loai vo triu. Trong
do, tro trdu c6 ham lugng SiO, rit cao & mot s6
nudc nhu My, Canada, Thai Lan va Ha Lan. Tong
ham lugng SiO + Fe, O+ Al O, trong tro trau dao
dong tii 70% dén 99%. Theo phan loai pozzolan
(ASTM, C618, 2008), tro trau dugc xép vao loai
pozzolan F véi hoat tinh cao.

3.2. Vai tro cua tro triu trong cai tao dat

Nhu trinh bay & trén, tro trau thudng c6 ham
c6 ham silic oxit rat cao. Tro trau dugc xem la mot
trong cac phu gia hoat tinh pozzolan c6 tinh chat
tuong tu nhu tro ba mia, tro bay, xi 10 cao, xi 10
cao nghién min. Trong dd, tro trdu c6 ham lugng
§iO, cao nhat nén c6 hoat tinh pozzolan manh
nhat. Oxit silic (SiO,) trong tro trau c6 thé phan
ing v6i canxi hydroxit ((Ca(OH),) trong dat theo
phan tng pozzolan va hinh thanh cdc san phidm
c6 tinh két dinh giup gia tang cuong do ctia dat
cdi tao. Tuy nhién, ham lugng ((Ca(OH),) trong
dat thuong thap nén néu chi st dung tro trau thi
hiéu qua nang cao cuong do cua dat cai tao khong
dang ké. D€ tang hiéu qua cta tro trdu trong cai
tao dat, tro trau thuong dugc st dung két hop
v6i voi hodc xi mang. Do thanh phan CaO trong
voi, xi ming cd thé phan ting véi nubc trong
dat tao thanh Ca(OH), dé tham gia phan ting
pozzolan. Su hoa tan CaO sé giai phong cac ion
Ca* va OH. Silica v6 dinh hinh trong tro trau
phan Ung véi cac cation Ca?* d€ tao thanh san
phdm xi méng canxi silicat hydrat (CSH) bao phu
va lién két cac hat dat dan dén tang cudng do va
dod bén ctia hon hgp dat. Phan dng pozzolan cé
thé minh hoa nhu sau (Boateng va Skeete, 1990):

Ca (OH), (Ca>*+ OH") + SiO ,— CSH (1)
Ngoai viéc nang cao cudng do, tro triau co6 thé

cai thién mot so tinh chat vat ly ctia dat yéu nhu
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giam d6 dm, giam tinh déo. Céac 16 rong t& ong
trong cdu truc tro trdu sé dan dén kha niang hap
thu nudc cua tro trdu cao (Adajar va nnk, 2019).
Kha ndng nay sé lam gidm ham lugng nudc cta
dat khi tron tro trdu véi dat. Ngoai ra, qua trinh
hydrat héa cé thé lam giam ham lugng nuéc
(Yoobanpot va Jamsawang, 2014). Bdc tinh khong
dinh két va sy hip thu nudc cta tro trdu c6 thé
dan dén giam chi s6 déo ctia hon hogp dat.

Vé dic tinh ddm nén khi cai tao dat lam vat
liéu dap, kha niang hédp thu nudc cao cua tro trau
sé dan dén sy gia ting do dm t6i uu (OMC) cta
hon hgp dat. Ngugc lai, do tro trdu nhe hon so
v6i dat, voi va xi midng nén khoi lugng thé tich
kho t6i da (MDD) ctia hon hop dét - tro trdu sé
giam khi ham lugng tro trau tang. Day la mot
trong nhiing diém bat lgi khi st dung tro trau dé
cai tao dat lam vat liéu dap.

Co thé thiy, viéc st dung tro trdu sé cai thién
cac tinh chat dia ky thuat cta dat nhu giam do
4m, giam tinh déo, ting cuong do, d6 bén. Tuy
nhién, cac dac tinh dia ky thuit cta dat nhu
cuong do khang nén 1 truc (UCS), CBR, va cudng
do khang cat ctia hon hgp dét gia 6, chi tang dén
mot giéi han nhét dinh khi ham lugng tro trdu
tang dén 1 ngudng nhat dinh. Khi ham lugng
tro trdu tang vugt qua ngudng thi cac thong s6
nay sé giam (Rahman, 1987; Ali va nnk. 1992,
Anwar Hossain, 2011; Yoobanpot va Jamsawang,
2014). biéu nay co6 thé dugc giai thich du trén
ddc tinh cta tro trau va viéc hinh thanh phan tng
pozzolan. Vi tro trau la mot vat liéu khong cé
hodc c¢é tinh két dinh thip nén khi ham lugng
tro trdu ting thém c6 thé dan dén giam sy gan
két gitia cac hat va giam cuong do ctia hon hgp
dat cai tao. Bén canh do, khi tro triu tang qua gia
tri gi6i han, sé khong cé du nudc cho phan ting
pozzolan va dan t6i giam cuong do. Tuong tu
nhu tro triu, cac phu gia hoat tinh khac nhu tro
bay, xi 10 cao nghién min (GGBFS) khi thém vao
hon hgp dét vugt qua gidi han ciing sé lam giam
cuong do ctia hon hgp dat cai tao (Sharma va
Sivapullaiah, 2016; Sekhar va nnk., 2017).
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4. TIEM NANG SUDUNG TRO TRAU TRONG
CAI TAO PAT YEU O VUNG PONG BANG
SONG CUU LONG

Trén thé€ gidi, tro trau da dugc nghién ctiu va
sti dung trong nhiéu linh vuc, trong do6 cé viéc
nghién ctu tng dung tro trdu d€ cai tao dat.
Trong do, tro triu cé thé dugc st dung dé cai tao
mot s6 tinh chat ctia d4t nhu giam tinh déo, giam
tinh truong nd, co ngdt (Adajar va nnk, 2019;
Alhassan, 2008; Okafor va Okonkwo, 2009; Sarkar
va nnk., 2012). Tuy nhién, viéc chi stii dung tro
trdu sé khong cé hiéu qua cao trong viéc nang
cao cuong do, do bén cua dit. D€ nang cao hiéu
qua cla tro triu trong viéc cai tao dat, dac biét
la vé cuong do, tro trau thuong dugc st dung
két hop véi voi hodc xi mang, hoac ca voi va
xi mang. Trong dd, viéc st dung tro trau két hop
v6i xi mang trong cai tao dat da dugc nghién
ctiu ti nhiing ndm 1980. Rahman (1987) da su
dung tro trau két hop véi xi mang tii 3 dén 9% dé
cai tao dat laterit lam 16p méng duong. Két qua
nghién ctiu cho thdy. gia tri cudng do khang nén
1 truc UCS va chi s6 CBR dat gia tri 16n nhat
khi st dung 12% tro trau két hop véi xi méing
(Hinh 2). Tuy nhién. khi ting ham lugng tro trau
sé dan téilam tang d6 dm dam chdt t6i uu (OMC)
va giam khoi lugng thé tich khoé 16n nhat (MDD).
Vivay, trén quan diém kinh té va ky thuat, Rahman
da dé nghi rang hon hgp 6% tro trdu va 3% xi
mang c6 thé dugc st dung d€ tron véi dat lam
16p méng dudi; 6% tro trau va 6% xi mang phu
hop dé€ tron véi dat lam 16p mong trén. Nghién
ctiu cta Alhassan va Mustapha (2007) trén dat
laterit cing cho thay ham lugng tro trau tang sé
lam ting gia tri OMC va giam gia tri MDD. Ve
mat cai thién cuong do chi tiéu UCS va CBR ctia
hon hop dat - xi mang - tro trdu dat gia tri l6n
nhat khi ham lugng tro trau tii 4 dén 6%.

Ali va nnk (1992) da nghién ctiu st dung tro
trau két hgp xi mang dé€ cai tao dat tan tich phong
héa tu da granit lam vat liéu dap & Malaysia. Trong
nghién ctiu nay, ham lugng xi mang st dung tu 3
dén 9%. ham lugng tro trau tii 0 dén 18%. Két qua
nghién ctiu cho thdy, cudng do khang nén 1 truc
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Hinh 2. Cudng d¢ khdng nén ctia hon hgp dat -
xi mang - tro trdu & 28 ngay tudi (Rahman, 1987)

dat gia tri 16n nhat khi st dung 6% tro trau, khi
ham lugng tro trau 16n hon 6%. gia tri UCS giam
dan. Tuy nhién, khi ham lugng tro trdu ting dan
thi gia tri OMC tang dan, gia tri MDD giam dan.
Ciing v6i muc dich cai tao dat tan tich lam vat liéu
dap bang viéc st dung két hgp xi méang va tro trdu,
nghién ctiu ctia Basha va nnk (2005) cho thay tro
trdu c6 kha nang cai thién dang ké tinh déo cua
dat, dac biét véi ham lugng tro trau tu 10 - 15%.
Ngoai ra, v6i ham ligng xi mang ti 6 - 8%, tinh
déo cua dat cing dugc cai thién dang ké. Vé kha
nang dam chat, khi ting ham lugng tro trau sé
lam tang gia tri OMC va giam gia tri MDD. Chi
s6 CBR dat gia tri I6n nhat va ting dén 60% khi st
dung 4% xi mang két hgp vé6i 5% tro trau. Khi st
dung 8% xi méng, chi s6 CBR dat gia tri 16n nhat
v6i 20% tro trau (tang 53%). V€ mat cuong do,
ham lugng tro trdu ti 15 dén 20% la phu hgp dé
tang gia tri UCS cua hon hgp dat - xi méng. Nhin
chung, ham lugng xi mang ti 6 - 8%, tro trau tu
15 - 20% la thich hgp dé cai tao dat tan tich vé mit
tinh déo va cuong do.

Nghién ctiu ctia Anwar Hossain (2011) cho thay
hén hgp xi mang 16 bui (cement kiln dust-CKD)
va tro trdu co thé st dung cai tao dat loai sét yéu
dé x4y nha va nén dudng & khu vuc néng thon véi
chi phi xay dung thap. Theo do, su két hgp cta
tro trdu véi xi mang 1o bui tit 0 dén 20% co6 thé
cai thién dang ké cac chi tiéu co hoc nhu cudng
do khang nén, khang kéo, moé dun dan hdi, chi
s6 CBR, va d¢ bén chdng chiu nuéc. Ty 1€ CKD/
tro trdu cang 16n thi kha nang cai thién cuong do
va do bén cang I6n. Nghién ctiu cling chi ra rang,
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hon hgp dét - xi méng - tro trdu c6 chi s6 CBR
16n hon 80% c6 thé dugc stt dung dé€ dac thanh
khuon phuc vy xay dung nha & viing nong thon.
Roy (2014) cting da nghién ctiu stt dung hén hgp
xi mang va tro trdu d€ cai tao dat sét yéu lam vat
liéu xay dung duong va cho thdy hon hgp 10% tro
trdu va 6% xi méang la phtt hgp d€ nang cao cudng
do6 khang nén UCS va chi s6 CBR.

Ngoai viéc sti dung tro trau két hgp véi xi mang
dé€ cai tao dat lam vat liéu dip, méng dudng hoac
x4y dung nha, tro trdu ciing c6 thé dugc st dung
dé thay thé mot phan xi méng trong cai tao nén
dat yéu bang phuong phép tron sdu. Nghién ctu
ctia Yoobanpot va Jamsawang (2014) da danh gia
cuong do khang nén va su phat trién ctia cudng
do khang nén béang viéc st dung tro trdu dé thay
thé mot phan xi mang véi ham lugng tii 10 dén
40%. Két qua nghién ctiu da chi ra ring & 7 dén
28 ngay tudi, v6i ham lugng thay thé xi méing ti
10 dén 30%, cudng do khang nén tang dan va khi
ham lugng thay thé xi mang 16n hon 30% cuong
d¢ khang nén giam. Cuong d6 khang nén ctia hon
hop dat gia tri I6n nhat khi thay thé 30% xi mang
bang tro trdu va & 28 ngay tudi, nd ting khoang
20% so v6i chi st dung xi mang. Nguoc lai, ¢ 3
ngay tudi, cuong dé khang nén ctia hon hogp
dat - xi mang - tro trau nhé hon cudng do cta
hon hgp dit - xi mang va c6 xu hudng gidm khi
ham lugng tro trdu tang (Hinh 3). Diéu nay chiing
to su ¢ mdt cta tro trdu da lam cham su phat
trién cudng do khang nén & thoi ky dau, dac biét
6 thoi gian bao dudng nhé hon 3 ngay. Két qua

Cuwong dd khang nén (kPa)
D
o
o

400 —&— 3 ngay
—i— 7 ngay
200 14 ngay
28 ngay
0 T T T T
0 10 20 30 40 50

Ham lwong tro trdu thay thé xi mang (%)

Hinh 3. Cudng d¢ khdng nén ctia hon hgp ddt-xi
mdng-tro trdu (Yoobanpot va Jamsawang, 2014)
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ctia nghién ctu nay cling chi ra rang su phét trién
cuong do khang nén theo thoi gian va anh hudng
cua tro trdu dén sy gia tang cudng do la do sy hinh
thanh cac san pham két dinh nhu CSH (Calcium
Silicate Hydrate) va CH (Calcium Hydroxide).

Gan day, Jongpradist va nnk (2018) da st dung
két hop tro trdu véi xi mang d€ nang cao cuong do
cua hon hgp dat - xi méng trong cai tao dit bang
phuong phap tron sau dat - xi mang. Nhom tac
gia da st dung ham lugng tro trau tu 5 dén 35%
két hgp v6i ham lugng xi méng ti 10 dén 30%
va ché bi mau & cdc d0 4m khac nhau ti 130%
dén 200%. Két qua nghién ctiu da chi ra rang tro
trdu co6 thé lam ting cuong do ctia hon hop dat -
xi mdnglén dén hon 100% tuy thudc vao ty1é tron
va do Am. O tit ca cic ty 1é tron, cuong do khang
nén sé giam khi do 4m mau ban ddu tang. Nghién
ctu cling chi ra rang néu ham lugng xi mang tu
20% trd 1én thi viéc sti dung 35% tro trdu van co
thé lam tang cuong d6 khang nén cua hén hgp
dat - xi mang. Trong nghién ctiu nay, nhém tac
gia cling da so sanh hi¢u qua ctia viéc st dung tro
trdu va tro bay két hgp véi xi mang va chi ra rang
tro trau sé hiéu qua hon tro bay khi ham lugng tro
trau st dung 16n hon 15%. Diéu nay chiing to tro
trau phu hgp hon trong viéc nang cao cuong do
cua hén hgp dat - xi méng so vdi tro bay.

Tai Viét Nam, trong linh vuc cai tao dat yéu,
nén dét yéu, viéc st dung tro trau két hgp véi voi,
xi ming con han ché. Nghién ctu cia Nguyén va
Do (2008) vé két hop phu gia tro trdu véi voi va
xi ming trong cai tao dat sét pha amQ** & Can
Tho dua trén viéc phén tich cudng do khang nén
mot truc va mo dun dan hoi ctia cdc mau: D (dat)
+5%XM (xi mang) + 5%T (tro trdu); B + 7%XM;
D + 7%XM + 5%T + 2%V (vdi) cho thdy, ham
lugng D + 7%XM + 5%T + 2%V c6 hiéu qua cao
nhat ca vé cudng do khang nén mdt truc va mo
dun dan hoi. Tuy nhién, trong nghién ctiu nay, s6
lugng t6 hgp mau con han ché, két qua nghién ctiu
chua phan tich dugc anh hudng cta tro tridu dén
su phat trién cudng do ctia hon hgp dat - xi mang
- vOi theo thoi gian. Pham va Tran (2020) da
nghién ctiu anh hudng ctia diéu kién dét tro trau
dén kha nang gia cd, cai tao dat sét pha yéu &
ngoai thanh Ha Noi bang phuong phap trén voi.
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Két qua nghién ctiu cho thay diéu kién dot co
thé anh hudng dén hoat do pozzolan cua tro
trdu. Trong diéu kién d6t don gian (khong kiém
soat nhiét do) hoat do pozzolan thap, tuy nhién
khi két hgp véi voi van c6 kha nang nang cao
cudng do cta dat. Nghién ctiu cia Nguyen va Nu
(2020) cho thay tro trau thu dugc tit dot vé trau
trong diéu kién kiém sodat nhiét do va thoi gian
dot khi két hgp véi xi mang cé kha nidng cudng
dd cha dat cao hon so véi tro trau thu dugc tu
doét vo trdu ngoai khong khi (khong kiém soat
nhiét do va thoi gian dot). Theo do, véi 12% tro
trdu dot cé kiém sodt khi tron vao hon hop dat
+10% xi mang c6 thé nang cao cudng do khang
nén dén hon 50% (Hinh 4).

140
120 A
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60
40 A
20 1

0 T T
0 10 20 30
Ham lwong 10 xi mang + tro trau (%)

—@— Tro dét khdng kiém soat
—&— Tro dét c6 kiém soat

Cuong do khang nén (kPa)

Hinh 4. Cudng d¢ khdng nén ctia hon hgp ddt -
xi mdng - tro trdu & 28 ngay tudi (Nguyen va Nu, 2020)

Tt cac nghién ctu trén cho thay, tro trau khi
két hgp v6i voi hodc xi mang cd hiéu qua rat 16n
trong cai tao, xu ly dat yéu, nén dat yéu va da
dugc ting dung 6 mdt s6 nudc trén thé gisi. Tai
Viét Nam, viing DBSCL ¢6 nguén tro trau rat doi
dao; dat yéu c6 bé day 16n va phan bo rong. Theo
Vi (2018), ving DBSCL dugc hinh thanh bdi cac
trdm tich tré c6 tudi Holocen phéan bé hau khép
trong vung, c6 chiéu day 16n, phan b den xen,
ddc biét 1a cac khu vuc ctia sdng, ven bién. Hon
niia, nhu ciu vé vat liéu ddp va xay dung cac cong
trinh, dac biét la dudng giao théng trong nhiing
nam téi & vung nay rat I6n. Theo quy hoach dugc
Thu tuéng Chinh phu phé duyét, viing PBSCL sé
hinh thanh tuyén cao t6c Biac - Nam phia Dong
va phia Tay cung véi 3 tuyén cao téc khu vuc phia
Nam (Bac Liéu - Rach Gia - Ha Tién, Can Tho

- Ca Mau va Chau bdéc - Can Tho - Séc Trang)
v6i tong chiéu dai gdn 1000 km (“https://nhan-
dan.vn/tin-tuc-xa-hoi/dieu-chinh-quy-hoach-
cac-tuyen-cao-toc-vung-dong-bang-song-cuu-
long-637911/;"). Mot trong nhiing bién phap
xu ly, gia c6 nén dat yéu khi xay dung cac cong
trinh ¢ vung DBSCL hay dugc st dung 1a coc
dat - xi mang. Tuy nhién, ham lugng hitu co l6n
va do pH thap cta dat 6 & ving nay anh hudng
rat nhiéu dén chét lugng gia ¢4 nén bang coc dat -
xi mang. Ngoai ra, dit yéu 6 ving DBSCL thuong
nhiém muéi, nhiém pheén nén cling anh hudng
rat 16n dén chét lugng gia c6 nén. Do do, viéc gia
c6 nén bang coc dat - xi mang & ving nay nén st
dung két hop véi cac phu gia nhu Rovo, thuy tinh
long dé nang cao hiéu qua gia co, xt ly nén (Vi,
2018). Ngoai cac phu gia nhu Rovo, thuy tinh
16ng, két qua nghién ctiu ctia Jongpradist va nnk
(2018), Duong va Nu (2020) cho thay, tro trdu c6
thé nang cao dang ké cuong do khang nén cua
hoén hgp dat-xi mang. Chinh vi vay, tro trdu c6 rét
nhiéu tiém ning d€ ing dung trong cai tao, xu ly
dat yéu, nén dat yéu & vung nay. Tro trdu két hop
v6i voi hodc xi méang cé thé duge su dung theo
2 huéng: 1) Cai tao dat yéu (sét déo chay, chay,
bun) lam vat liéu xay dung d€ dap nén duong, dap
dé; 2) Cai tao nén dat yéu bang cac phuong phap
nhu coc dat - xi mang - tro trau, coc dat - voi - tro
trau d€ lam nén cho cac cong trinh xay dung nhu
dudng giao thong, nha xudng, nha may... Ngoai
ra, tro trdu cé thé dung dé thay thé moét phan
xi mang trong cai tao, xu ly nén dat yéu bing coc
dat - xi mang. Viéc st dung két hgp tro trau véi
voi hodc xi mdng trong cai tao, xt ly dat yéu, nén
dat yéu sé gép phan tan dung ngudn tro trau du
thira, giup gidm 6 nhiém mai trudng va dong thoi
c6 thé giup giam lugng dung xi méng trong cai
tao, xt ly dat yéu, nén dat yéu va giam gia thanh
xay dung cong trinh.

5. KET LUAN

Két qua tdng hop va nghién ctiu rat ra mot s6
két luan sau:

Lugng tro trdu & vung DBSCL rét 16n c6 thé
lén dén 0.9 triéu tdn/ndm, chiém hon 50% lugng
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tro trdu ca nudc va viéc tan dung nguon tro trau
nay trong linh vuc xay dung nhu cai tao dat yéu,
nén dat yéu van con han ché.

Tro trdu thuong nhe, x6p va dé giy 6 nhiém
moi trudng nudc, khong khi. Tuy nhién, tro trdu
c6 ham ligng SiO, 16n va cé kha ning két hop
v6i voi hodc xi méang dé€ cai tao, nang cao cac tinh
chat xay dung ctia dat yéu, nén dat yéu. Hién nay,
nhu ciu vé vat liéu dip ciing nhu céi tao nén dét
yéu & vung DBSCL rat 16n. Chinh vi véy, viéc su
dung tro trdu két hgp véi voi hodc xi méing dé
cai tao dat yéu lam vat liéu dap, cai tao nén dat
yéu lam nén cho cac cong trinh xay dung c6 tiém
nang rat l6n.
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