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TOM TAT

Tro trau 1a san pham con lai sau khi d6t vo trau va ton tai & nhidu noi ¢ Viét Nam véi tong khéi luong c6
thé 1én dén 1.7 triéu tin mdi nam. Trén thé gidi, tro trdu da duoc nghién ctu rong réi trong cai tao dat yéu,
nén dat yéu. Tuy nhién, viéc nghién ctu tro trau va ang dung nd trong cai tao dat & Viét Nam con han ché.
Bai bao nay nham muc dich danh gia dac diém cua hai loai tro trau gém tro trau dét trong khéng khi (tro
dbt) va tro ddt trong 10 nung (tro nung) va kha niang st dung cua chiing dé cai tao mot sb tinh chat coa dat
yéu nhu d6 4m gigi han chay, giGi han déo va chi sé déo. Két qua nghién ciru cho thy, tro nung ¢6 ham
luong silic oxit va hoat tinh pozzolan cao hon tro d6t. V& kha ning cai tao dét, tinh déo cua dat giam dang
ké khi ham lugng tro trdu ting, dac biét khi ham luong tro triu 16n hon 8%. Tuy nhién, loai tro trau it c6
anh huong sy thay ddi tinh déo cua dat. Cu thé, véi 15% cua mdi loai tro d6t va tro nung, chi s6 déo cua
dét giam twong tng 20.7% va 25.7%.

Tirkhoa: Loai tro trau; dat yéu; tinh déo cua dit; cuong d6 khang nén 1 truc.

1. D3t van dé

Lua dugc trdng ¢ hon mot tram qudc gia trén thé gioi, véi tong san lugng lua khoang 700 triéu tin/nam
(http://ricepedia.org/rice-as-a-crop/rice-productivity). Vo trau la 16p ngoai cung cua hat lga va duoc tach ra
trong qua trinh xay xat. Lwong vo trau chiém khodng 20% khéi luong lua (Jongpradist va nnk., 2018). Nhu
vdy, véi tong san luong lua khoang 700 tri¢u tan/nam, khoang 140 triéu tan vo trau s& duoc tao ra hang
nam. Thanh phan caa vo trau chi yéu la chit xo, ham luong protein thip, nén vo triu khong thich hop lam
thirc an cho gia stic (Behak, 2017). Mot phan vo triu duoc d6 bo hodc dét & ngoai méi truong, mot phan
duoc sir dung lam nhién liéu d6t dé siy hoa qua, san suét dién...San pham con lai sau khi dét vo triu duoc
goi la tro triu. Lwong tro triu con lai sau khi d6t vo triu chiém khoang 20% khéi luong vo trau (Jongpradist
va nnk., 2018).

Tro triu chira ham lwong silic oxit rat cao, thudng 16n hon 60-70%, ¢6 thé t6i 98% (Fapohunda va nnk.,
2017). Thanh phan silic oxit trong tro triu c6 thé két hop vai canxi hydroxit trong voi hodc xi méing theo
phan tng pozzolan dé tao thanh cac san pham c6 tinh chat két dinh (Behak, 2017; Yoobanpot va
Jamsawang, 2014). Cho dén nay, dd c6 nhiéu nghién ctru trén thé gigi vé viéc st dung tro trau két hop Vi
vOi va xi ming trong cai tao, xir Iy dat yéu, dién hinh I nghién ciru ciia cac tac gia nhu (Faisal Haji Ali va
nnk., 1992; F. Haji Ali va nnk., 1992; Basha va nnk., 2005; Choobbasti va nnk., 2010; Jongpradist va nnk.,
2018; Liu va nnk., 2019a, 2019b; Seco va nnk., 2011; Yoobanpot va Jamsawang, 2014). Cac nghién cau
nay da chi ra rang khi sir dung tro trau két hop vai voi va hogc xi ming co thé cai thién dang ké mot sb tinh
chat co hoc nhu ting cudong d khang nén 1 truc, chi s CBR, sic chdng cit. Ngoai ra, tro trau khéng co
tinh két dinh va hit am, nén tro trau c6 thé dwoc sir dung dé cai tao mot sb tinh chat cua dat nhu giam tinh
déo, giam do am, dic biét 1a giam tinh truong nd cua dat (Adajar va nnk, 2019; Alhassan, 2008; Aziz va
nnk., 2015; Fattah va nnk., 2013). Tuy nhién, kha ning ting cuong do cta dat khi tron véi tro trau khong
dang ké (Alhassan, 2008, Adajar va nnk., 2019). Nhin chung, viéc nghién ctiu st dung tro trau trong cai
tao dat yéu da dwoc nghién ciru ¢ nhiéu noi trén thé giéi dé cai tao dat lam vat liéu dip duong, lam 16p
moéng dudng giao théng ndng thdn va cho thy tiém nang rét 16n.

Viét Nam la mot nuée ndng nghiép, voi tong san luong lua hang nam khoang 44 triéu tan (Vietnam Rice
Annual Report 2018 & Outlook for 2019). Vi san luong lua nay, Viét Nam c6 thé tao ra khoang 8.8 triéu
tan vo trau mdi nam. Néu toan b lwong vo trau nay duoc dét s& tao ra khoang 1.7 triéu tan tro trau mdi
nam. Pay 1a mot khéi lwgng rat 16n va co thé gay anh huang 16n téi méi truong va stc khoe con nguoi néu

* Tac gia lién h¢
Email: nguyenthanhduong@humg.edu.vn

20


mailto:nguyenthanhduong@humg.edu.vn

khong dugc tan dung. Chinh vi vay, viéc nghién ctu sir dung tro triu trong cac linh vyc nhu san xuat bé
tong, xir ly dat yéu la rat can thiét. Tuy nhién, cho dén nay viéc nghién ctu sir dung tro triu trong x ly, cai
tao dat & Viét Nam con réat han ché. Muc tiéu cua bai bao nay la trinh bay dic diém cua hai loai tro triu
gom tro trau @t trong khéng khi va tro trau ddt trong 16 nung c6 kiém soat nhiét do, thoi gian d6t va kha
nang str dung cua chling trong cai tao mot sé tinh chat cua dat yéu ¢ Viét Nam.

2. Pic diém tro triu dét va tro triu nung

Tro trau c6 thé duoc tao ra tir dt vo trau trong khdng khi, trong cac nha may dién sinh khdi hoac dét
trong 10 dét, 16 nung dudi diéu kién kiém soat nhiét do va thoi gian dét. Chat lugng tro triu phu thudc nhicu
vao nhiét do va thoi gian ddt. Dang oxit silic vo dinh hinh trong tro trau s& c¢6 hoat tinh cao hon oxit silic
dang tinh thé. Nhiéu nghién ciru di chi ra rang khi dot vo trau trong diéu kién khong kiém soat nhiét do va
thoi gian nhu dot trong khéng khi, dot trong cac nha may dién sinh khi sé tao ra tro trau c6 ham luong
carbon cao (lugng mat khi nung Ién), hoat tinh pozzolan thap (ham luong oxit silic thip) (Cordeiro va nnk.,
2009; Nguyen va nnk., 2011; Behak, 2017, Karatai va nnk, 2016; Liu va nnk., 2019a, b). Pé tao ra tro triu
c6 hoat tinh cao, vo trau can dugc ddt trong didu kién kiém soat nhiét do va thoi gian nhu ddt trong 1o @t
hozc 16 nung. Cac nghién ctru da chi ra riang didu kién tbi wu dé tao ra tro triu c6 hoat tinh cao la dét vo
trau trong diéu kién nhiét do tir 550°C-800°C va thai gian ddt tir 1- 4 gio (Nguyen va nnk., 2020)

Trong nghién ciru nay, dac tinh cua hai loai tro trau gdm tro triu thu duoc tir &6t vo trau trong khong khi
(diéu kién khong kiém soat) va trong 16 nung dudi diéu kién kiém soat nhiét do va thoi gian ddt s& dugc
nghién ctru. P4i véi vo trau dét trong khi, thoi gian dét trong khoang 5-6 gio (Hinh 1a). B4i véi tro trau
dbt trong 1o nung, nhiét d6 dbt duoc gitr & 600°C, thoi gian dét la 2 gio (Hinh 1b).

L& b)
Hinh 1. Qud trinh dét vé trdu. a) Trong khdng khi (tro dot); b) Trong l6 nung (tro nung)

Tro trdu sau khi thu dugc tir qua trinh dt s& duoc nghién nho va sang qua sang 425 pm trude khi sir
dung (Hinh 2). Nhiéu nghién ctru d3 chi rang tro trau cang min thi hoat tinh cang cao (Jongpradist va nnk.,
2018; Nguyen va nnk., 2011). Tuy nhién, n6 s& tén thoi gian va khé khan trong qua trinh nghién. Kich
thudc tro trau nho hon 425 um ciing da duogc sir dung trong nhiéu nghién ciu khi st dung tro trau dé xir Iy,
cai tao dat (Rao va nnk., 2012; Sharma va nnk., 2008; Subrahmanyam va nnk., 1981).

caanadici,

Hinh 2. Tro tréu sau k

Thanh phan héa hoc va mét sb tinh chat vat Iy caa 2 loai tro triu duoc thé hién trong Bang 1. S6 liéu &
Bang 1 cho thdy tro dét c6 ham luong Silic oxit la 58.6%, thip hon ham luong Silic oxit trong tro nung
(77.6%). Ham lugng mét khi nung (ham lugng carbon) trong tro d6t kha cao, chiém 33.3%, trong khi trong
d6 nung, ham luong nay la 8.1%. Téng ham luong SiOx+ Fe;0s+ Al,Os trong tro dbt 1 59.0%, trong khi
trong tro nung | 78.4%. Theo phan loai pozzolan (ASTM C618-00), tro nung dugc xép vao loai pozzolan
F v6i hoat tinh cao. Tro ddt co thé dwoc phan loai la pozzolan C, tuy nhién ham lwong mat khi nung trong
tro d6t kha cao dan toi lam giam hoat tinh pozzolan cua tro trau. Do c6 chira ham lugng carbon khé cao,
dan dén ty trong cua tro d6t (1.94) thip hon ty trong cia tro nung (2.24). Xét vé mau sac, tro nung c6 mau
sang hon tro d6t. Houston (1972) da phan loai tro trau thanh 3 loai dya theo mau sic, bao gém tro trau cé
ham lugng carbon cao (mau den); tro trdu c6 ham lugng carbon trung binh (mau xam); tro trau khdng chira
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carbon (mau trang hogc hong). Su thay doi mau sic lién quan dén qua trinh dét (nhigt do va thoi gian) va
su hinh thanh silic oxit trong tro trau. Tro trau mau cang sang thi ham luong silic oxit cang cao.

Bang 1. Thanh phan hda hoc va tinh chdt vt Iy cua tro trau

Chi tiéu Tro dot (TT1) Tro nung (TT2)
SiO, 58.6 77.6
Fe,O3 0.17 0.40
Al,05 0.20 0.48
TiO, 0.03 0.04
MnO 0.18 0.23
Na.O 0.03 0.07
. K20 3.35 5.34
Thanh phén hoa CaoO 1.25 2.95
hoc (%) MgO 0.71 1.21
P,Os 0.63 1.02
SO; 1.03 3.04
LOI (Mt khi nung) 33.3 8.08
SiOx+ Fe 03+ AlLO3 59.0 78.4
Tinh chat vat Iy Ty trong 1.94 2.24
Mau sic Xam den Xam trang

3. Kha ning sir dung tro triu trong cai tao mét sé tinh chat caa dat yéu
3.1. Pic diém mau dit

Trong nghién ciu nay, anh huéng cua hai loai tro tréu (tro d6t va tro nung) dén mot sb tinh chat cua dét
yéu nhu gidi han Atterberg, cudng do khang nén 1 truc s& dwoc nghién ciru. Mau dét duoc 1y ¢ do sau tir
1 dén 2m tai Dy an duong cao toc Biac Nam-doan di qua tinh Thanh Hoa. Mau dat c6 ham luong hat sét
(<2 um), CF= 19.0%; hé s6 15 rdng tu nhién, eo= 2.026; khéi luong riéng, vs=2.68 g/cm3; d6 am tu nhién,
w= 88.0%; d6 am gidi han chay, w.=91.9%; chi s6 déo, Ip= 43.5%; ham luong hitu co 1a 9.8%; cuong do
khang nén no hong, qu= 14.7 kPa. Pay la dat yéu, trang thai déo chay, c6 d6 am cao, duoc phan loai la dat
bui o tinh déo cao, MH (ASTM D2487-00). Thanh phan héa hoc cua dat dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Thanh phan héa hoc ciia dat
Thanh phan héa hoc (%)
SiOz Fe,O3 A|203 TiOz MnO | Na;O | K;O | CaO MgO P,Os5 | SOz Cr,03 Cl
536 |7.62 |201 |216 |0.06 |0.18 |149 056 |1.69 |0.07 | 239 | 0.05 | <0.01

3.2. Anh hwéng cia tro trdu dén gidi hagn Atterberg ciia dit
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Hinh 3. Anh hirong cua tro trau dén gidi han chay va gidi han déo cia dat

Déi véi gisi han Atterberg, tro triu s& duoc tron déu truc tiép voi dat va xac dinh cac gigi han Atterberg
theo tiéu chuan ASTM D4318-10. Két qua thi nghiém gigi han chay, gisi han déo cua dat khi tron véi cac
ham lugng tro trau tir 0 dén 15% duoc thé hién trén Hinh 3 (a, b). Véi cac ham lugng khac nhau cua ca hai
loai tro trau, cac gia tri giéi han chay va déo déu thay doi theo ciing xu hudng. Trong do, gidi han chay cua
dat ting dan khi ham luong tro triu tang dén 8%, sau d6 giam dan khi ham lueong tro tréu ting 16n hon 8%.
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Diéu nay c6 thé do khi ting ham luong tro trau, s& can nhiéu nudc hon dé dat dat dugc trang théai chay
(Okafor va Okonkwo, 2009; Sarkar va nnk., 2012), dan téi tang d6 am gioi han chay. Tuy nhién, khi tro
trau tang I6n hon 8%, s& 1am thay doi dang ké thanh phan hat cua dét do kich thudc tro tréu (< 425 um) I6n
hon kich thudéc hat sét (< 2 um), dan toi lam giam do am gioi han chay (Adajar va nnk, 2019; Rahman va
nnk., 2014). Béi vai gidi han déo, chi s nay déu co xu huong téng khi ham luong cua 2 loai tro trau ting,
do khi ting ham luong tro trau, s& 1am ting luong nudc dé dat dat trang thai déo. Két qua nay phu hop voi
két qua ciia nhiéu nghién ctru trudc (Adajar va nnk, 2019; Akinyele va nnk., 2015; Fattah va nnk., 2013;
Sarkar va nnk., 2012).

Dai vai chi s6 déo, chi sb nay déu giam khi 50

ham lugng cua hai loai tro trau ting (Hinh 4). ]
biéu nay cho thay, khi tang ham lugng tro trau, - ! » ]
tinh chat cua dat duoc cai thién. Cu thé, khiham  _ =
lwong tro trau dot tir 0 dén 15%, chi s déo cia s x
dAt giam tir 43.5 xuéng 34.5 (giam 20.7%). Péi 2 301
Véi tro trau nung, chi s6 déo cia datgiamtr43.5 %
xudng 32.3 (giam 25.7%) khi ham luong trotrdu & 20+
tang tir 0 dén 15%. Nhitng két qua nay ciing cho : * Trodot
thay loai tro trdu it c6 anh huong téi su thay ddi 10+ 8 Toang
chi sé déo cua dat. Ngoai ra, sb liéu trén Hinh 4 ]
cho thdy, chi s6 déo cua dat giam déng ké khi 0 . . .
ham luong tro trdu Ién hon 8%. Vi vay, ham 0 5 10 15 20
lwgng tro trau ti thiéu 8% nén duoc sir dung dé Ham lugng tro trau (%)
cai tao tinh deo cua dat. Hinh 4. Anh hwong ciia tro trdu dén chi sé déo cia ddt
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Hinh 5. Biéu do Casagrande thé hién si thay doi tinh déo cia dat

Két qua thi nghiém d6 4m gidi han chay va chi sé déo duoc thé hién trén biéu dd Casagrande (Hinh 5a,
b). Biéu d6 nay thé hién su thay doi tinh déo va thanh phan hat cia dat sau khi tron voi cac ham lugng tro
trdu khac nhau. Két qua trén cac hinh nay cho thay ca mau dét trudc va sau khi tron vai tro triu déu nam
dudi duong A (A-line) va dugc phan loai 1a dat byi c6 tinh déo cao (MH). Tuy nhién, sau khi tron véi cac
ham lugng tro trau khac nhau, cAc mau nay dich chuyén ra xa dudng A. Diéu ndy ching té ham lugng bui
trong dat da tang 1én. Khi dét tron véi ca hai loai tro trdu déu thé hién xu hudng nay. Két qua nay nguoc
véi két qua nghién ciru ciia Rahman va nnk (2014). Theo nghién ciru caa Rahman va nnk (2014), cac mau
dét khi tron vai tro trau sé co xu huéng dich chuyén lai gan duong A, ching t6 ham lugng hat kich thuéc
hat sét tang 1én. Su ddi ngugc ndy c6 thé do sw khac nhau trong kich thuéc tro trau sir dung va kich thuée
hat cua dat nghién cuu.

4. Két luan

Dua trén viéc nghién ctru dic diém cua hai loai tro trau dét va tro trau nung va anh huéng caa ching téi
mot sb tinh chat cua dat yéu, rat ra mot s6 két luan sau:

Tro trau dot thu duoc tir ot vo tréu trong 10 nung dudi diéu kién kiém soét nhiét d¢ (600°C) va thoi gian
d6t khoang 2 gio (tro nung) c6 ham luwgng silic oxit va hoat tinh pozzolan cao hon cia tro trau thu duoc tir
d6t vo trau trong khong khi (tro ddt). Tro trdu dot con ton tai ham lugng carbon chua chay kha cao
(LOI=33.3%), dan téi lam giam hoat tinh pozzolan cua tro ddt.

Ca tro d6t va tro nung déu ca cd kha ning cai thién dang ké tinh déo cua dat. Véi 15% ham luong tro
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dot va tro nung, chi sb déo cia dat giam lan lugt 25.7 va 20.7%. Do d6, loai tro triu it ¢6 anh huong sy thay
d6i tinh déo cua dat. Hon nita, d6i véi ca 2 loai tro trau, khi tron véi dat ham luong hat bui trong dat co xu
hudng tang lén.
Loi ciAm on

Nghién cttu nhan dugc sy ho tro tir D tai nghién ciru cap co s ma so6 T19-35 caa Truong Pai hoc Mo-
Dia chét.
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ABSTRACT
Rice husk ash and its application to soft soil improvement in Vietnam

Nguyen Thanh Duong? , Phung Huu Hai' Pham Thi Ngoc Ha?,
Dao Manh Hiep', Nguyen The Hung?, Nguyen Tien Giang*
'Hanoi University of Mining and Geology

Rice husk ash (RHA) is a by-product of burning rice husk va exists in many places in Vietnam with a total
volume of up to 1.7 million tons per year. In the world, rice husk ash has been widely studied for application
in soft soil improvement. However, in Vietnam, research on the utilization of rice husk ash in soil
improvement is limited. This paper aims to assess the characteristics of two types of rice husk ash, including
RHA from open fire burning va from buring in a furnace under controlled conditions va evaluate their
applicability to improve some properties such as plasticity index of soft soil, unconfined compressive
strength (UCS) of soil-cement mixture. Research results showed that RHA from burning in a furnace
contains a high content of silicate oxide va pozzolanic activity rather than RHA from open fire burning.
Regarding the ability to improve the soil, the soil plasticity decreases significantly as the RHA content
increases, especially when the content of RHA is greater than 8%. However, the type of RHA has little
effect on soil plasticity changes. Specifically, the plasticity index of soil is decreased by 20.7% or 25.7%
when the soil is mixed with 15% of open fire buring RHA or 15% of furnace burning RHA in respective.

Key words: Types of rice husk ash; soft soil; soil plasticity; unconfined compressive strength.
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