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BẢN TÓM TẮT 
 

Baøi baùo giôùi thieäu nhöõng keát quaû nghieân cöùu duøng tro traáu laøm phuï gia taêng cöôøng ñoä cho 
beâtoâng chaát löôïng cao. Löôïng phuï gia khoaûng 10% ñöôïc coi laø toái öu. Caùc taùc giaû keát luaän tro traáu 
hoaøn toaøn coù theå thay theá silicafum SF daïng neùn. 
 

ABSTRACT 
   
 

      This paper introduces some investigations for rice husk ash which is  used as  strength increase 
addictive of  high quality concrete. The optimum addictive for using was about 10%. The authors 
concluded that this additive can replace for compressed silica fume. 
 

 
1. M Ở Đ ẤU 
 

§Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i bª t«ng chÊt l−îng cao, 
trong thµnh phÇn cÊp phèi kh«ng thÓ thiÕu c¸c 
lo¹i phô gia siªu dÎo vµ phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh 
cao d¹ng siªu mÞn nh− silicafume SF. Trong 
nh÷ng n¨m qua, ë ViÖt nam c¸c lo¹i phô gia nµy 
ph¶i nhËp tõ n−íc ngoµi. Trong khi ®ã ViÖt nam 
s½n cã mét nguån nguyªn liÖu phæ biÕn víi tr÷ 
l−îng lín ®Ó chÕ t¹o phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh 
cao ®ã lµ tro trÊu RHA. Qua c¸c kÕt qu¶ nghiªn 
cøu cña c¸c t¸c gi¶ trong vµ ngoµi n−íc còng 
nh− c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cña chóng t«i gÇn 
®©y cho thÊy r»ng víi c«ng nghÖ phï hîp, hoµn 
toµn cã thÓ chÕ t¹o ®−îc tro trÊu cã c¸c tÝnh 
n¨ng kü thuËt t−¬ng ®−¬ng, thËm chÝ v−ît tréi so 
víi SF nÐn.  C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu sö dông tro 
trÊu ViÖt Nam  ®Ó chÕ t¹o bª t«ng chÊt l−îng cao 
sÏ ®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y. 

SF lµ bôi silic v« ®Þnh h×nh  vµ lµ phô phÈm 
cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ferrosilic, ferromangan 
hoÆc silicon. SF cã d¹ng h×nh cÇu víi ®−êng 
kÝnh trung b×nh kho¶ng 0,5μm  t−¬ng øng víi 
diÖn tÝch bÒ mÆt riªng kho¶ng 20m2/g vµ khèi 
l−îng riªng kho¶ng 2,2g/cm3. 

Do nhu cÇu sö dông SF trong bª t«ng, v÷a 
tÝnh n¨ng cao, ngµy cµng gia t¨ng nªn SFA 
(Silica – fume Association) ®· qu¶ng b¸ SF d−íi 

d¹ng rêi, huyÒn phï vµ viªn nÐn cho toµn thÕ 
giíi,  ®¸p øng  tiªu chuÈn ASTM 1240-03. 
 

 
 

H×nh1: Silicafume nÐn  
 



  
                       

H×nh 2: Silicafume nguyªn d¹ng 
 

SF d¹ng h¹t nÐn lµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh nÐn 
c¸c h¹t bôi SF nh»m lµm t¨ng khèi l−îng thÓ 
tÝch tíi 500-800kg/m3. CÇn l−u ý lµ ph¶i b¶o 
qu¶n SF ë tr¹ng th¸i kh« r¸o, thêi gian b¶o qu¶n 
n¬i kh« kh«ng qu¸ 6 th¸ng song ho¹t tÝnh dï sao 
còng thÊp h¬n nguyªn d¹ng. 

Vai trß cña SF trong thµnh phÇn cña bª t«ng 
chÊt l−îng cao hiÖn nay cßn nhiÒu vÊn ®Ò ch−a 
s¸ng tá, song c¸c nhµ nghiªn cøu ®Òu thèng nhÊt 
ë hai ®iÓm chung: 
+ SF cã cì h¹t rÊt nhá nªn nã lÊp ®Çy c¸c 
kho¶ng trèng cùc nhá gi÷a c¸c h¹t xi m¨ng, hay 
lµ lÊp ®Çy c¸c lç rçng gel do vËy lµm t¨ng tiÕt 
diÖn chÞu lùc thùc tÕ cña ®¸ xi m¨ng, dÉn tíi lµm 
t¨ng c−êng ®é xi m¨ng. 
+  SF cã ho¹t tÝnh rÊt m¹nh víi v«i sinh ra trong 
qua tr×nh thuû ho¸ cña xi m¨ng, t¹o thµnh c¸c 
s¶n phÈm d¹ng hydrosilicat canxi cã ®é baz¬ 
thÊp. §iÒu ®ã cho phÐp t¨ng liªn kÕt gi÷a c¸c 
kho¸ng thuû ho¸ cña ®¸ xi m¨ng, t¨ng thµnh 
phÇn pha thuû ho¸ hydrosilicat canxi, lµm t¨ng 
c−êng ®é. 

Chóng ta l¹i cã s½n mét nguån trÊu, lµ 
nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt tro trÊu ho¹t tÝnh cao, cã 
tÝnh chÊt gièng nh− SF, hoµn toµn cã thÓ sö dông 
cho chÕ t¹o bª t«ng vµ v÷a tÝnh n¨ng cao.  
 
2. TRO TRẤU RHA VÀ KHẢ NĂNG THAY 
THẾ SILICAFUME ĐỂ CHẾ TẠO BÊ 
TÔNG CHẤT LƯỢNG CAO 
 
Nguån gèc tro trÊu 

 
      Tro trÊu lµ s¶n phÈm thu ®−îc do ®èt trÊu ë 
chÕ ®é ho¹t ho¸ phï hîp. TrÊu lµ s¶n phÈm phô 
cña ngµnh s¶n xuÊt lóa g¹o, do vËy viÖc s¶n xuÊt 
tro tõ trÊu thãc sÏ gãp phÇn lµm t¨ng thu nhËp 
cho ng−êi n«ng d©n, ®ång thêi gãp phÇn gi¶i 
quyÕt m«i tr−êng.   

Theo c¸c tµi liÖu nghiªn cøu cho thÊy hµm 
l−îng trÊu chiÕm kho¶ng 20% so víi thãc, khi 
®èt trÊu thu ®−îc kho¶ng 20% tro. Nh− vËy hµng 
n¨m cã thÓ thu håi ®−îc kho¶ng 24 triÖu tÊn tro 
trªn toµn thÕ giíi. §©y chÝnh lµ mét tiÒm n¨ng 
®Çy høa hÑn víi c¸c n−íc trång lóa n−íc. 

ë ViÖt Nam s¶n l−îng lóa hµng n¨m kho¶ng 
30 triÖu tÊn, cã nghÜa lµ chóng ta cã thÓ thu ®−îc 
mét l−îng tro kho¶ng 1,2 triÖu tÊn mçi n¨m. 
§©y lµ mét khèi l−îng tro rÊt lín ®em l¹i hiÖu 
qu¶ kinh tÕ cao. Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y tro 
trÊu ®−îc nghiªn cøu ®Ó sö dông nh− lµ mét 
thµnh phÇn trong bª t«ng vµ v÷a tÝnh n¨ng cao 
víi vai trß lµ phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh cao. V× 
vËy viÖc nghiªn cøu sö dông tro trÊu thay thÕ SF 
lµ mét vÊn ®Ò quan träng mang l¹i hiÖu qu¶ cao 
vÒ kinh tÕ kÜ thuËt, ®Æc biÖt lµ ë nh÷ng n−íc 
®ang ph¸t triÓn nh− ViÖt Nam. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu cña Mehta chØ ra r»ng 
hµm l−îng SiO2 ho¹t tÝnh cã thÓ thu ®−îc nhiÒu 
nhÊt khi duy tr× nhiÖt ®é ch¸y d−íi 500oC trong 
m«i tr−êng «xy ho¸, thËm chÝ ngay c¶ khi nhiÖt 
®é lªn tíi 680oC vµ thêi gian l−u nhiÖt d−íi 1 
phót vÉn t¹o ra SiO2 ë d¹ng v« ®Þnh h×nh. BÒ mÆt 
riªng RHA cã thÓ ®¹t 60 m2/g. 
 
3. NGHI ÊN C ỨU S Ử D ỤNG TRO TR ẤU 
VI ỆT NAM CH Ế T ẠO B Ê T ÔNG CH ẤT 
L Ư ỢNG CAO 
 
3.1 VËt liÖu sö dông 
 
Silicafume ( lµm mÉu ®èi chøng) 
 

SF sö dông trong nghiªn cøu lµ SF nÐn cã 
thµnh phÇn ho¸, ®é hót v«i vµ chØ sè ho¹t tÝnh 
c−êng ®é cho trong b¶ng sau. 
 

B¶ng 1. Thµnh phÇn ho¸, ®é hót v«i vµ chØ sè 
ho¹t tÝnh cña SF 

 
Thµnh phÇn ho¸ (%) 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O Na2O MKN

91,34 0,10 0,20 0,70 0,30 0,45 0,22 5,75 
§é hót v«i (mgCaO/g) 390,73 

ChØ sè ho¹t tÝnh c−êng ®é (%) 90,42 

 
Tro trÊu 
 

Tro trÊu ®−îc sö dông trong nghiªn cøu chÕ 
t¹o bª t«ng chÊt l−îng cao lµ s¶n phÈm ®−îc 
ho¹t ho¸ theo c«ng nghÖ ®· ®−îc nghiªn cøu ë 
phÇn trªn, tõ trÊu cña CÈm B×nh- H¶i D−¬ng do 
ViÖn KHCNXD chÕ t¹o, cã tªn th−¬ng m¹i lµ 



MICROS-T, vµ cã c¸c tÝnh chÊt  ho¸ lý cho ë 
b¶ng 2 vµ cÊu tróc cho ë h×nh 3: 
        

 
 

H×nh 3: Vá trÊu tr−íc khi ch¸y 
 

 
 

H×nh 4: Tro trÊu RHA 
 

B¶ng 2: Thµnh phÇn ho¸, ®é hót v«i vµ chØ sè 
ho¹t tÝnh cña tro trÊu ViÖt Nam 

 
Thµnh phÇn ho¸ (%) 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O Na2O MKN

87,2 3,50 1,78 0,80 1,69 0,22 2,12 2,88 
§é hót v«i (mgCaO/g) 406 

ChØ sè ho¹t tÝnh c−êng ®é (%) 107,2 

  
Xi m¨ng : 
 

 Chän sö dông xi m¨ng Chinfon PC40. C¸c 
tÝnh chÊt c¬, lý cña xi m¨ng ®−îc cho trong c¸c 
b¶ng 3.  
                     
B¶ng 3. C¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña xi m¨ng Chinfon 

PC40 
 

ChØ tiªu §¬n vÞ KÕt qu¶
Thêi gian ninh kÕt: + B¾t ®Çu: 

                             +KÕt thóc: 
Giê – phót 
Giê – phót 

1 – 25 
2 – 45

TØ diÖn tÝch cm2/g 3940 
C−êng ®é nÐn, 28 ngµy N/mm2 59 
C−êng ®é uèn, 28 ngµy N/mm2 9,0 

Cèt liÖu lín 
 

Sö dông trong nghiªn cøu lµ ®¸ KiÖn Khª - 
Hµ nam cã c¸c chØ tiªu c¬ lý cho trong c¸c b¶ng 
4. 
 

B¶ng 4. Thµnh phÇn h¹t cña ®¸ 
 

Cì sµng, 
mm 

20 10 5 <5 

L−îng sãt  
trªn sµng, % 

0 62,7 37,0 0,3 

L−îng sãt  
tÝch luü, % 

0 62,7 99,7 100 

 
Cèt liÖu nhá 

 
      Cèt liÖu nhá trong nghiªn cøu gåm cã hai 
lo¹i lµ c¸t cho bª t«ng tÝnh n¨ng cao vµ c¸t cho 
v÷a.
 
      C¸t ®Ó chÕ t¹o bª t«ng tÝnh n¨ng cao lµ lo¹i 
c¸t vµng S«ng L« cã c¸c chØ tiªu c¬ lý cho trong 
c¸c b¶ng 5. 
 

B¶ng 5. Thµnh phÇn h¹t cña c¸t S«ng L«  
 

Cì 
sµng, 
mm 

5 2,5 1,25 0,6 0,3 0,15 <0,15 Mn

L−îng 
sãt  
trªn 
sµng, % 

0 13,03 18,59 23,41 26,85 16,76 1,36 

L−îng 
sãt  
tÝch luü, 
% 

0 13,03 31,62 55,03 81,88 98,64 100 
2,8 

 
N−íc: 
 

 Trong nghiªn cøu sö dông n−íc m¸y Hµ 
néi. 
 
Phô gia siªu dÎo :  
 

Trong nghiªn cøu dïng Glenium SP51 cña 
h·ng MBT, cã gèc lµ polycacboxylic. 
 
3.2 ¶nh h−ëng cña tro trÊu tíi tÝnh chÊt cña 
bª t«ng chÊt l−îng cao 
 
      CÊp phèi bª t«ng ®−îc thiÕt kÕ víi yªu cÇu 
®¶m b¶o ®é ch¶y ≥ 600mm vµ c−êng ®é nÐn ë 
tuæi 28 ngµy ≥600daN/cm2. 
 



3.2.1 ¶nh h−ëng cña tro trÊu tíi tÝnh c«ng t¸c 
cña hçn hîp bª t«ng 
 

¶nh h−ëng cña hµm luîng tro trÊu tíi ®é 
ch¶y cña hçn hîp bª t«ng cho trong b¶ng 6. 
 
B¶ng 6. CÊp phèi bª t«ng vµ ®é sôt cña hçn hîp 

bª t«ng 
 

Ký  
hiÖu 

XM, 
Kg 

TT, 
% 

XM 

SP51 
% 

XM 

N, 
lÝt 

C¸t, 
kg 

§¸, 
kg 

§é  
sôt, 
cm 

§é  
ch¶
y,  
m
m 

CP1 480 7 0,8 190,5 614 1010 27,0 635
CP2 480 7 1,2 184,4 627 1012 27,5 650
CP3 480 13 0,8 198,5 569 1001 27,0 635
CP4 480 13 1,2 191,5 585 1002 27,3 640
CP5 420 7 0,8 183,9 684 1019 25,5 600
CP6 420 7 1,2 178,3 697 1020 26,5 625
CP7 420 13 0,8 187,3 653 1012 25,0 600
CP8 420 13 1,2 181,5 664 1014 26,2 615
CP9 450 10 1,0 186,5 636 1013 27,0 634
CP10 450 10 1,0 186,5 636 1013 27,0 630

  
KÕt qu¶ trong b¶ng 6  cho thÊy, khi t¨ng 

hµm l−îng tro trÊu, ®Ó ®¶m b¶o ®é ch¶y cña hçn 
hîp bª t«ng, ph¶i t¨ng l−îng dïng n−íc. L−îng 
dïng n−íc t¨ng ®ång biÕn víi hµm l−îng tro, 
nguyªn nh©n lµ do tû diÖn tÝch bÒ mÆt cña c¸c 
h¹t tro cao h¬n so víi xi m¨ng nªn cã kh¶ n¨ng 
hÊp phô n−íc rÊt m¹nh. TÝnh qui luËt nµy còng 
t−¬ng tù nh− khi dïng phô gia SF. 
 
 3.2.2 ¶nh h−ëng cña tro trÊu tíi c−êng ®é bª 
t«ng 

 
      ¶nh cña tro trÊu tíi c−êng ®é bª t«ng cho 
trong b¶ng 7. 
 
B¶ng 7. Sù ph¸t triÓn c−êng ®é cña bª t«ng theo 

thêi gian 
 

Sù ph¸t triÓn −êng ®é bª t«ng theo thêi gian, 
ngµy tuæi, daN/cm2

1  3  7  28  

CÊp  
phèi 

Ru Rn Ru Rn Ru Rn Ru Rn 
CP1 54,5 220 64,8 387 76,3 515 92,6 650
CP2 59,8 250 71,0 420 83,5 580 100,7 705
CP3 50,1 200 61,7 360 73,0 495 89,1 630
CP4 56,2 235 67,8 400 80,0 554 97,4 678
CP5 41,0 170 52,3 315 63,2 410 76,4 568
CP6 47,5 185 59,5 352 70,2 475 84,5 617
CP7 45,8 176 55,6 325 66,5 432 79,8 585
CP8 49,5 185 62,1 365 73,5 493 88,1 631
CP9 51,0 200 64,0 375 76,8 520 92,0 655
CP10 48,0 189 63,5 368 75,9 517 91,5 653

  

C¸c kÕt qu¶ trong b¶ng 7  cho thÊy c−êng ®é 
uèn vµ nÐn cña bª t«ng phô thuéc vµo tû lÖ tro 
trÊu vµ ®¹t cùc trÞ  khi hµm l−îng tro sö dông 
vµo kho¶ng 10% víi tuæi 28 ngµy.  C¸c nghiªn 
cøu kh¸c cho thÊy  ë tuæi dµi ngµy  khi t¨ng 
RHA c−êng ®é  bª t«ng vÉn t¨ng, hay nãi c¸ch 
kh¸c hµm l−îng RHA tèi −u t¨ng khi tÝnh to¸n  
m¸c bª t«ng  ë tuæi dµi ngµy. 

§Ó so s¸nh ¶nh h−ëng cña tro trÊu vµ SF tíi 
c−êng ®é nÐn cña bª t«ng chÊt l−îng cao, c¸c 
mÉu ®−îc ®óc víi c¸c tû lÖ N/CKD = 0,32; 0,35 
vµ 0,38. KÕt qu¶ cho trong b¶ng 8. 
 

B¶ng 8. So s¸nh c−êng ®é cña bª t«ng sö dông 
tro trÊu vµ bª t«ng sö dông SF 

 
Sè  
TT 

XM, 
Kg 

Tro, 
% 

XM

SF, 
% 

XM 

N/CKD SN, 
cm 

Rn  
3 ngµy, 
daN/cm2

Rn  
7 ngµy, 
daN/cm2

Rn  
28 

ngµy, 
daN/cm2

S1 450 10 - 0,32 22,6 398 727 803 
S2 450 - 10 0,32 18,4 387 680 753 
S3 450 - - 0,32 22,0 336 553 615 
S4 450 10 - 0,35 ch¶y 365 652 783 
S5 450 - 10 0,35 20,3 334 596 705 
S6 450 - - 0,35 ch¶y 305 466 525 
S7 450 10 - 0,38 ch¶y 357 592 620 
S8 450 - 10 0,38 21,3 308 501 593 
S9 450 - - 0,38 ch¶y 237 325 405 

 
       KÕt qu¶ trong b¶ng 8 cho thÊy khi sö dông 
tro trÊu, c−êng ®é nÐn cña bª t«ng lu«n cao h¬n 
so víi bª t«ng sö dông SF cã cïng cÊp phèi. 
 
4. KẾT LUẬN 
 

Qua c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy khi sö 
dông RHA víi tªn th−¬ng m¹i MICROS-T víi 
hµm l−îng 7-15% so víi xi m¨ng cïng víi phô 
gia siªu dÎo Glenium SP 51 cho phÐp t¹o ra bª 
t«ng chÊt l−îng cao, tù ch¶y víi tÝnh n¨ng t−¬ng 
®−¬ng, thËm chÝ v−ît tréi so víi khi sö dông SF 
nÐn. KÕt qu¶ nµy cho thÊy kh¶ n¨ng hoµn toµn 
cã thÓ dïng RHA  thay thÕ SF nhËp ngo¹i ®Ó chÕ 
t¹o bª t«ng chÊt l−îng cao  kh¶ thi,  ®em l¹i hiÖu 
qu¶ kinh tÕ cao.  
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