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 Rice husk ash and rice straw ash are common agricultural wastes in 
developing countries. Currently, utilizing these wastes in the construction 
sector such as soil improvement and cement concrete production is a 
trend in many areas around the world. In Vietnam, with a rice production 
of more than 40 million tons/year, millions of tons of rice husk ash and 
straw ash can be generated. This is an abundant and a cheap material 
source. This article will research and evaluate the potential of rice husk 
ash and straw ash for soft soil improvement in Vietnam. Research results 
show that straw ash and rice husk ash are materials having high pozzolan 
activity. Various studies in the world and some studies in Vietnam showed 
that rice husk ash and straw ash not only improve some physical and 
mechanical properties of soil but can also partially replace the amount of 
binder. Vietnam has different types of soft soil and construction activities 
are increasing, so the demand for improving soft soil is also increasing. In 
which, improving soil with cement binder is one of the most popular 
methods. Therefore, rice husk ash and rice straw ash have great potential 
to combine with cement in improving soft soil in Vietnam. Utilizing these 
wastes not only helps reduce the negative impact their causes on the 
environment but also helps improve construction quality and reduce 
construction costs. 
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 Tro trấu, tro rơm rạ là những phế thải nông nghiệp phổ biến ở các quốc gia 
đang phát triển. Hiện nay, việc tận dụng các phế thải này trong lĩnh vực xây 
dựng như cải tạo đất, sản xuất bê tông xi măng đang là một xu thế ở nhiều 
nơi trên thế giới. Tại Việt Nam, với sản lượng lúa hơn 40 triệu tấn/năm có 
thể tạo ra hàng triệu tấn tro trấu và tro rơm rạ. Đây chính là nguồn vật liệu 
sẵn có và giá thành rẻ. Bài báo tập trung nghiên cứu, đánh giá tiềm năng 
sử dụng tro trấu, tro rơm rạ trong cải tạo đất ở Việt Nam. Kết quả nghiên 
cứu cho thấy tro rơm rạ và tro trấu là những vật liệu có hoạt tính pozzolan 
cao. Các nghiên cứu trên thế giới và Việt Nam đã chỉ ra tro trấu và tro rơm 
rạ không chỉ cải tạo một số tính chất vật lý, cơ học của đất mà còn có thể 
thay thế một phần lượng chất kết dính. Việt Nam phân bố nhiều loại đất có 
thành phần và tính chất đặc biệt, nên việc cải tạo chúng trước khi xây dựng 
là rất cần thiết. Trong đó, cải tạo đất bằng chất kết dính xi măng là một 
trong những phương pháp phổ biến. Vì vậy, tro trấu và tro rơm rạ có tiềm 
năng lớn để kết hợp với xi măng trong cải tạo đất ở Việt Nam. Việc tận dụng 
các phế thải này không chỉ giúp giảm tác động tiêu cực do nó gây ra với 
môi trường mà còn giúp nâng cao chất lượng công trình và giảm giá thành 
xây dựng. 
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1. Mở đầu 

Nông nghiệp là ngành kinh tế mũi nhọn của 
nhiều quốc gia trên thế giới, đặc biệt ở các quốc gia 
đang phát triển, trong đó có Việt Nam. Hằng năm, 
hoạt động sản xuất nông nghiệp tạo ra một khối 
lượng lớn chất thải rắn như vỏ trấu, rơm rạ, bã 
mía, vỏ cà phê, xơ dừa,… Các chất thải này thường 
được đổ bỏ ra môi trường hoặc đốt ở ngoài tự 
nhiên, một phần được sử dụng làm chất đốt, thức 
ăn cho gia súc, phân bón sinh học,… Khi đốt, sẽ tạo 
các phụ phẩm như tro trấu, tro rơm rạ, tro bã mía, 
tro xơ dừa,… Các loại tro này thường ít được tận 
dụng và có thể gây tác động tiêu cực đến môi 
trường nước và không khí khi đổ bỏ ra môi 
trường. Vì vậy, việc nghiên cứu tận dụng các phế 
thải nông nghiệp này nhằm làm giảm tác động tiêu 
cực đến môi trường là rất cần thiết. Gần đây, xu 
hướng sử dụng các phế thải nông nghiệp như một 
vật liệu phụ gia trong hoạt động xây dựng như sản 
xuất bê tông xi măng, xử lý và cải tạo đất yếu ngày 
càng phổ biến (Chen và nnk., 2021; Gidebo và nnk., 
2023; Mareeswaran và nnk., 2023).  

Việt Nam là nước nông nghiệp với hơn 14 
triệu lao động làm việc trong lĩnh vực này. Việt 
Nam cũng là một trong những nước sản xuất lúa 
gạo lớn nhất thế giới với khoảng 44 triệu tấn lúa 
năm 2023. Với sản lượng lúa gạo lớn như trên, 
một lượng lớn các phế thải như vỏ trấu, rơm rạ sẽ 
được thải ra hàng năm. Đi cùng với đó là 1 lượng 
lớn tro trấu, tro rơm rạ sẽ được tạo ra khi đốt vỏ 
trấu và rơm rạ. Đây chính là một nguồn vật liệu dồi 
dào, có giá thành và chi phí rẻ. 

Ở Việt Nam, phân bố nhiều loại đất có thành 
phần và tính chất đặc biệt như đất sét yếu, đất 

nhiễm mặn, nhiễm phèn ở khu vực đồng bằng 
sông Hồng và sông Cửu Long; đất đỏ bazan, đất 
trương nở, đất laterit ở khu vực Tây Nguyên. Các 
loại đất này cần phải được cải tạo trước khi xây 
dựng công trình hoặc trước khi sử dụng làm vật 
liệu đất xây dựng. Việc nghiên cứu tận dụng các 
phế thải nông nghiệp, trong đó có tro trấu, tro rơm 
rạ, để giảm lượng dư thừa và giúp bảo vệ môi 
trường là rất cần thiết. Vì vậy, bài báo này sẽ trình 
bày kết quả nghiên cứu, đánh giá tổng quan tiềm 
năng sử dụng tro trấu, tro rơm rạ trong xử lý, cải 
tạo đất ở Việt Nam.  

2. Đặc điểm của tro trấu, tro rơm rạ 

2.1. Tính chất vật lý 

Rơm rạ là phần còn lại sau khi thu hoạch lúa. 
Trung bình khi sản xuất được 1 kg lúa gạo sẽ tạo 
ra khoảng 1÷1,5 kg rơm rạ. Rơm rạ thu hoạch trực 
tiếp từ ngoài đồng có khối lượng thể tích khô từ 12 
đến 18 kg/m3. Thành phần hóa học của rơm rạ 
gồm 38% xenlulo, 25% hemixenlulo, 14% ligin 
(Van Hung và nnk., 2020). Khi đốt cháy hoàn toàn, 
lượng tro còn lại chiếm khoảng từ 18,67÷29,1% 
khối lượng rơm rạ (Hình 1). 

Vỏ trấu là phụ phẩm của quá trình xay xát lúa 
gạo, chiếm khoảng 20% khối lượng thóc. Vỏ trấu 
có khối lượng thể tích từ 86÷114 kg/m3. Thành 
phần hóa học chính của vỏ trấu là silic (15÷20%), 
xenlulo (50%) và ligin (25÷30%), với độ ẩm từ 
10÷15%, khối lượng thể tích từ 90÷150 kg/m3 
(Singh, 2018). Khi đốt vỏ trấu, phần còn lại là tro 
trấu, với khối lượng chiếm khoảng 20% khối 
lượng vỏ trấu (Hình 1).

Hình 1. Quá trình tạo ra tro trấu và tro rơm rạ. 
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Tro trấu, tro rơm rạ thường có màu xám, xám 
đen, xám trắng và phụ thuộc vào hàm lượng SiO2, 
hàm lượng cacbon còn dư trong tro (Kang và nnk., 
2019). Tro trấu, tro rơm rạ thường nhẹ, xốp và dễ 
phát tan trong không khí nên dễ ảnh hưởng đến 
môi trường nếu không được vận chuyển và lưu 
trữ cẩn thận. Khối lượng riêng của tro trấu, tro 
rơm rạ nhỏ hơn khối lượng riêng của đất và dao 
động từ khoảng 1900÷2400 kg/m3 (Duong và 
nnk., 2020; El-Sayed và El-Samni, 2006; Pandey và 
Kumar, 2019).  

Tro trấu và tro rơm rạ đều có cấu trúc lỗ rỗng 
(Ouyang, 2003; Chenpei, 2014; Hidalgo và nnk., 
2021; Wang và nnk., 2021) (Hình 2, 3). Theo 
Ouyang (2003), tro trấu có 3 lớp cấu trúc lỗ rỗng; 
lớp 1 là lớp dạng tổ ong lỏng lẻo, có bề dày khoảng 
10 μm; lớp 2 bao gồm các thớ mỏng có nhiều lỗ 
rỗng, bề dày khoảng 1 μm; lớp 3 là lớp có các siêu 

lỗ rỗng, kích thước < 50 nm hình thành từ các hạt 
SiO2. 

2.2. Thành phần hóa học 

Thành phần hóa học của tro trấu, tro rơm rạ 
phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ và thời gian đốt 
(Duong và nnk., 2020; El-Sayed và El-Samni, 
2006). Thành phần hóa học của tro trấu, tro rơm 
rạ thu thập từ các nghiên cứu được tổng hợp trong 
Bảng 1, 2. Có thể thấy, trong các thành phần hóa 
học của tro trấu, hàm lượng SiO2 chiếm tỷ lệ cao 
nhất, dao động từ khoảng 70÷90%, còn hàm 
lượng của các thành phần oxit khác không đáng 
kể. Trong tro rơm rạ, hàm lượng SiO2 cũng chiếm 
tỷ lệ cao nhất, với hàm lượng từ khoảng 60÷80%, 
tuy nhiên hàm lượng các oxit như Fe2O3, K2O, CaO 
cũng khá cao, có thể lến đến hơn 20%, còn các oxit 
khác chiếm tỷ lệ không đáng kể. 

Hình 2. Cấu trúc của tro trấu. (a) Mặt ngoài x2000 lần; (b) Mặt trong x5000 lần; 
(c) Mặt trong x8000 lần (Chenpei, 2014). 

Hình 3. Cấu trúc của tro rơm rạ (Wang và nnk., 2021). 
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Thành phần hóa học 
Tài liệu tham khảo 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O P2O5 
89,18 1,75 0,78 1,29 0,64 0,01 0,85 1,38 0,60 Muntohar và nnk. (2013) 
73,36 0,26 0,96 1,71 0,54 0,69 0,12 6,2 0,65 Rahgozar và nnk. (2018) 
89,8 0,14 0,19 1,76 0,85 0,35 0,04 3,65 - Medina và nnk. (2018) 
93,0 0,17 0,35 0,91 0,42 0,11 0,63 2,82 - Jongpradist và nnk. (2018) 
92,0 0,31 0,38 0,97 0,47 - 0,2 3,87 0,75 Kang và nnk. (2019) 

72,34 4,43 1,21 1,54 0,98 - 0,75 3,54 - Liu và nnk. (2019) 
88,09 1,25 - 0,98 0,34 - - - - Jiang và nnk. (2019) 
75,30 1,40 1,98 2,95 - - 0,98 5,55 - Attah và nnk. (2021) 
93,0 0,17 0,35 0,91 0,42 0,11 0,63 2,82 - Sukkarak và nnk. (2022) 

90,04 1,83 1,37 1,28 0,73 - 0,42 2,61 - Pushpakumara và Mendis (2022) 
87,6 0,09 0,61 0,88 0,33 0,22 - 2,87 0,48 Reis và nnk. (2022) 

89,09 1,75 0,78 1,29 0,64 - 0,85 - - Wibowo và nnk. (2023) 

 
 
 

Thành phần hóa học 
Tài liệu tham khảo 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O P2O5 TiO2 

65,92 1,78 0,2 2,4 3,11 0,69 - - - - 
EI-Sayed và El-Sammi 

(2006) 
75,0 1,4 2,0 1,5 1,9 0,9 1,9 10,0 2,7 0,02 Liu và nnk. (2011) 

74,67 1,04 0,85 3,01 1,75 1,24 0,96 12,3 1,41 0,09 Jeng và nnk. (2012) 
62,75 2,4 24,18 2,76 5,12 - - - - - Anupam và nnk. (2013) 
65,36 2,62 15,28 2,89 - - - - - - Sabat và nnk. (2015) 

79,82 1,13 0,25 0,37 7,54 - 0,50 1,07 3,75 - 
Pandey và Kumar 

(2019) 
78,0 - 1,45 10,05 - 0,4 - 5,1 - - Amin và nnk. (2022) 

 
Nhìn chung, hàm lượng SiO2 trong tro trấu và 

tro rơm rạ đều cao và cho thấy đây là những vật 
liệu có hoạt tính pozzolan cao. Tuy nhiên, theo kết 
quả tổng hợp của Duong và nnk. (2020) để thu 
được tro trấu có hoạt tính pozzolan cao nên đốt vỏ 
trấu trong điều kiện kiểm soát nhiệt độ từ 
500÷8000C và thời gian đốt từ 1÷4 giờ.  

3. Vai trò của tro trấu, tro rơm rạ trong xử lý, 
cải tạo đất 

3.1. Tác dụng cải tạo một số tính chất vật lý 

Do tro trấu, tro rơm rạ có cấu trúc tổ ong, có 
khả năng hấp thụ nước nên khi trộn tro rơm rạ, 
tro trấu khô vào đất, nó hút nước trong đất và làm 
giảm độ ẩm. Ngoài ra, phản ứng thủy hóa của SiO2 
trong tro trấu, tro rơm rạ với Ca(OH)2 tự do trong 
đất có thể giúp làm giảm độ ẩm (Yoobanpot và 
Jamsawang, 2014). Tro trấu, tro rơm rạ là những 

vật liệu không có tính dính nên khi trộn vào đất nó 
sẽ làm giảm tính dẻo của đất. Khi độ ẩm và tính 
dẻo của đất giảm thì khả năng và áp lực trương nở 
của đất (nếu có) cũng sẽ giảm. 

Đối với các chỉ tiêu đầm chặt như độ ẩm tối ưu 
(OMC) và khối lượng thể tích khô lớn nhất (MDD), 
khi trộn tro trấu, tro rơm rạ vào đất sẽ làm tăng 
giá trị OMC và giảm giá trị MDD. Giá trị OMC tăng 
là do khi trộn thêm tro trấu, tro rơm rạ vào đất sẽ 
tăng khả năng hấp thụ nước; giá trị MDD giảm là 
do tro trấu, tro rơm rạ có khối lượng riêng nhỏ 
hơn đất. Giá trị MDD giảm khi trộn thêm tro trấu, 
tro rơm rạ là 1 điểm bất lợi khi sử dụng làm vật 
liệu đắp đê, đắp đập. 

3.2. Tác dụng nâng cao tính chất cơ học 

Bản thân tro trấu, tro rơm rạ không có khả 
năng dính kết nên ít hoặc không có tác dụng nâng 
cao cường độ khi trộn vào với đất. Để phát huy 

Bảng 1. Thành phần hóa học của tro trấu. 

Bảng 2. Thành phần hóa học của tro rơm rạ. 
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hoạt tính pozzolan của tro trấu, tro rơm rạ, phải sử 
dụng kết hợp chúng với xi măng hoặc vôi (Basha 
và nnk., 2005; Behak, 2017). Khi đó, silic vô định 
hình trong tro trấu, tro rơm rạ có thể phản ứng với 
canxi hydroxit (phản ứng pozzolan) để hình thành 
gel CSH (Calcium-Silicate-Hydrate). Gel CSH là sản 
phẩm chính của quá trình thủy hóa xi măng Póc 
lăng và đóng vai trò quan trọng trong việc tạo ra 
cường độ. Khi sử dụng xi măng trong xử lý, cải tạo 
đất hoặc sản xuất bê tông, thành phần C2S và C3S 
trong xi măng sẽ phản ứng với nước theo các phản 
ứng (1) và (2) (phản ứng thủy hóa) tạo thành các 
sản phẩm gel CSH và canxi hydroxit tự do. Khi trộn 
thêm tro trấu, tro rơm rạ, silic vô định hình trong 
nó sẽ phản ứng với canxi hydroxit tự do theo phản 
ứng (3) để hình thành thêm gel CSH. Việc hình 
thành thêm các gel CSH này sẽ giúp nâng cao 

cường độ, độ bền của hỗn hợp đất hoặc bê tông xi 
măng. Như vậy, có thể thấy để giúp nâng cao 
cường độ, tro trấu và tro rơm rạ nên sử dụng kết 
hợp với xi măng hoặc vôi trong cải tạo đất. Kết quả 
hình ảnh chụp SEM của Jiang và nnk. (2019) cho 
thấy đã có sự thay đổi rõ rệt về cấu trúc của đất ở 
28 ngày tuổi khi trộn vôi và tro trấu vào đất (Hình 
4). Theo đó, khi trộn vôi và tro trấu vào đất đã hình 
thành nên các gel CSH với số lượng lớn, bao gồm 
chủ yếu là các tinh thể dạng kim và cột, có chiều 
dày và chiều dài lớn (Hình 4c2). 

2(3CaO.SiO2) + 
6H2O→3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2 

(1) 

2(2CaO.SiO2) + 
2H2O→3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2 

(2) 

2SiO2 + 3Ca(OH)2→3Ca1.5.2SiO3.5.2H2O (3) 

Hình 4. Hình ảnh SEM của đất khi cải tạo bằng vôi và vôi kết hợp với tro trấu (Jiang và nnk., 2019.) 
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4. Nghiên cứu sử dụng tro trấu, tro rơm rạ 
trong cải tạo đất ở trên thế giới 

4.1. Nghiên cứu sử dụng tro trấu trong cải tạo 
đất 

4.1.1. Cải tạo đất làm vật liệu đất xây dựng 

Việc nghiên cứu sử dụng tro trấu để cải tạo 
đất làm vật liệu đất xây dựng như làm vật liệu đắp 
đường, đắp đê, đập đã được tiến hành trên nhiều 
loại đất khác nhau như đất trương nở, đất laterit, 
đất sét yếu, đất tàn tích và một số loại đất khác,… 

a. Đất trương nở 

Đất trương nở là loại đất phân bố khá phổ 
biến trên thế giới và nó gây khó khăn khi sử dụng 
làm vật liệu xây dựng do đặc tính trương nở khi 
gặp nước và tính dẻo cao. Việc nghiên cứu sử dụng 
tro trấu để cải tạo đất trương nở đã được nhiều tác 
giả ở nhiều nước trên thế giới quan tâm.  

Nghiên cứu của Sharma và nnk. (2008) cho 
thấy hỗn hợp tro trấu và vôi có tác dụng cải tạo tốt 
một số tính chất của đất trương nở như nâng cao 
cường độ kháng nén 1 trục (UCS), nâng cao chỉ số 
sức chịu tải California (CBR). Cụ thể, giá trị UCS 
tăng 127%, chỉ số CBR tăng 191% khi hàm lượng 
vôi tăng từ 0÷4% và hàm lượng tro trấu là 12%. 
Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu cho thấy khi hàm 
lượng vôi tăng lớn hơn 5% thì cả 2 chỉ số UCS và 
CBR đều giảm (Sharma và nnk., 2008). Brooks 
(2009) đã sử dụng hỗn hợp tro trấu và tro bay để 
cải tạo đất trương nở làm vật liệu lớp móng 
đường. Kết quả nghiên cứu cho thấy hỗn hợp 12% 
tro trấu và 25% tro bay được khuyến khị để cải 
thiện đặc tính trương nở của đất. Tương tự, 
Singhai và Singh (2014) cũng cho thấy hỗn hợp 
20% tro trấu và 15÷20% tro bay có khả năng cải 
tạo một số tính chất của đất trương nở như giảm 
tính dẻo, giảm khả năng trương nở. Karatai và 
nnk. (2016) cho thấy giá trị CBR có thể tăng 800% 
khi sử dụng kết hợp 20% tro trấu và 2% vôi để cải 
tạo đất trương nở. Ngoài ra, chỉ số dẻo cũng giảm 
đến 90% và khả năng trương nở tự do cũng giảm 
đến 70%. Liu và nnk. (2019) đã nghiên cứu sử 
dụng hỗn hợp tro trấu và cặn canxi cacbua 
(Calcium Carbide Residue, CCR) để cải tạo đất 
trương nở. Kết quả nghiên cứu cho thấy hỗn hợp 
tro trấu và cặn canxi cacbua làm giảm đáng kể khả 
năng trương nở, áp lực trương nở, số lượng và sự 
phát triển khe nứt của đất, đồng thời làm tăng 

cường độ kháng nén 1 trục và sức kháng cắt. Kết 
quả nghiên cứu của Kumar và nnk. (2022) cho 
thấy tro trấu có thể làm giảm đáng kể khả năng 
trương nở tự do, chỉ số dẻo, giới hạn co ngót của 
đất trương nở (đất black cotton). Gần đây, Singh 
và nnk. (2023) đã sử dụng kết hợp tro trấu và sợi 
polypropylen thải (waste polypropylene fiber, 
PPF) để cải tạo một số tính chất của đất trương nở. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy hỗn hợp này có thể 
dùng để cải tạo đất làm vật liệu móng đường. 

b. Đất laterit 

Đất laterit cũng là loại đất phân bố phổ biến 
trên thế giới. Nhiều tác giả đã nghiên cứu sử dụng 
tro trấu để cải tạo đất laterit làm vật liệu đắp 
(Rahman, 1987; Nasiri và nnk., 2016; Sani và nnk., 
2020; Anburuvel và nnk., 2023; Okonkwo và nnk., 
2023; Domphoeun và Eisazadeh, 2024) . Nasiri và 
nnk. (2016) đã sử dụng tro trấu kết hợp vôi để cải 
tạo đất laterit A-6 sử dụng làm vật liệu móng 
đường giao thông. Kết quả nghiên cứu cho thấy 
việc sử dụng vôi và tro trấu có hiệu quả tốt trong 
việc nâng cao cường độ, giảm tính dẻo. Trong đó, 
tổ hợp 4% vôi kết hợp 9% tro trấu và 6% vôi kết 
hợp 9 % tro trấu cho hiệu quả cao nhất về nâng 
cao cường độ của hỗn hợp đất (CBR, UCS). Sani và 
nnk. (2020) nghiên cứu ảnh hưởng của tro trấu 
đến cường độ kháng nén của hỗn hợp đất laterit 
A-7-6 gia cố bằng sợi cây xidan (sisal fibre) ở bang 
Kaduna, Nigeria. Kết quả thí nghiệm nén 1 trục 
cho thấy cường độ kháng nén UCS của hỗn hợp đất 
gia cố đạt giá trị lớn nhất (696,4 kN/m2) khi sử 
dụng 6% tro trấu và 0,75% sợi xidan. Giá trị cường 
độ UCS này đáp ứng yêu cầu làm vật liệu đắp vỉa 
hè đường (UCS = 6871373 kN/m2). Sukkarak và 
nnk. (2022) đã nghiên cứu, đánh giá ảnh hưởng 
của tro trấu, tro bay đến cường độ kháng nén của 
hỗn hợp đất laterit cải tạo bằng xi măng. Kết quả 
nén 1 trục UCS ở 28 ngày tuổi cho thấy hàm lượng 
tro trấu từ 10÷30% thay thế có hiệu quả khi hàm 
lượng xi măng sử dụng từ 1 đến 2% mà không làm 
giảm cường độ của hỗn hợp. Vì vậy, cần sử dụng 
thêm các chất kết dính khác để đảm bảo yêu cầu 
vật liệu đất đắp đường. Gần đây, Anburuvel và 
nnk. (2023) đã nghiên cứu sử dụng hỗn hợp tro 
trấu (RHA) và tro vỏ trứng (ESA) làm vật liệu 
geopolymer để cải tạo đất laterit phục vụ đắp 
đường giao thông. Nhóm tác giả đã sử dụng 2 tổ 
hợp 3% ESA + 1% RHA + 1% NaOH và 2% 
ESA + 2% RHA + 1% NaOH và cho thấy các hỗn 
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hợp geopolymer này có tiềm năng lớn trong việc 
cải tạo đất làm vật liệu đắp đường. Okonkwo và 
nnk. (2023) đã nghiên cứu sử dụng tro trấu kết 
hợp với xi măng để cải tạo đất laterit A-7(1) để làm 
vỉa hè đường giao thông. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy khi sử dụng hỗn hợp tro trấu và xi măng các 
chỉ tiêu về cường độ của hỗn hợp đất tăng đáng kể. 
Cụ thể, với hỗn hợp 8% xi măng +28% tro trấu, 
cường độ kháng nén (UCS) và chỉ số CBR của hỗn 
hợp đất cải tạo sau 7 ngày bảo dưỡng tăng lần lượt 
là 1616,67% và 420,37%. Domphoeun và 
Eisazadeh (2024) nghiên cứu đặc tính kháng uốn 
và sức kháng cắt của đất laterit cải tạo bằng hỗn 
hợp tro trấu, xơ dừa và vôi. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy hỗn hợp 20% tro trấu +8% vôi cho cường 
độ kháng nén UCS lớn nhất sau 56 ngày bảo 
dưỡng. Trong khi đó, hỗn hợp 20% tro trấu +8% 
vôi +1% xơ dừa làm tăng đáng kể cường độ kháng 
uốn của hỗn hợp đất gia cố sau 28 ngày bảo dưỡng 
(tăng 10 lần so với đất tự nhiên). Nghiên cứu cũng 
cho thấy tro trấu và xơ dừa có thể dùng để cải tạo 
đất phục vụ các công trình như đê đập, lớp áo 
đường. Ngoài ra, tro trấu và xơ dừa cũng làm giảm 
độ giòn của hỗn hợp đất gia cố bằng vôi. 

c. Đất tàn tích 

Việc sử dụng tro trấu kết hợp với vôi, xi măng 
để cải tạo đất tàn tích đã được một số tác giả quan 
tâm nghiên cứu (Ali, 1992; Ali và nnk., 1992; 
Basha và nnk., 2005; Rahman và nnk., 2014). Theo 
các nghiên cứu này, bản thân tro trấu có thể làm 
giảm tính dẻo, giảm giá trị MDD, tăng giá trị OMC 
của đất (Rahman và nnk., 2014). Ngoài ra, khi kết 
hợp với vôi/xi măng còn làm tăng cường độ kháng 
nén 1 trục UCS và tăng độ bền (Ali 1992; Ali và 
nnk., 1992). 

d. Đất sét yếu 

Đất sét yếu cũng là loại đất cần phải cải tạo 
trước khi sử dụng làm vật liệu đất xây dựng 
(Anwar Hossain, 2011; Barwar và nnk., 2022; 
Wibowo và nnk., 2023). Điển hình, Barwar và nnk. 
(2022) sử dụng tro trấu kết hợp với xi măng để cải 
tạo đất sét yếu ở Ấn Độ. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy tro trấu giúp tăng cường độ và độ bền của 
hỗn hợp đất xi măng. Không chỉ tăng cường độ và 
độ bền, tro trấu có thể giúp làm giảm ít nhất 1% xi 
măng. Nghiên cứu của Wibowo và nnk. (2023) khi 
sử dụng tro trấu kết hợp với xi măng để cải tạo đất 
sét yếu (A-7-5) cho thấy tro trấu có thể giúp nâng 

cao cường độ và sức chịu tải của đất khi sử dụng 
làm vật liệu đắp vỉa hè. 

e. Một số loại đất khác 

Rahgozar và nnk. (2018) nghiên cứu sử dụng 
tro trấu kết hợp với xi măng để cải tạo đất cát pha 
(A-2-6) ở vùng Sejzi, Iran. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy khi tăng hàm lượng tro trấu sẽ làm tăng độ 
ẩm tối ưu, giảm khối lượng thể tích khô lớn nhất. 
Ngoài ra, ở 28 ngày tuổi, giá trị UCS và CBR đạt giá 
trị lớn nhất với 6% tro trấu và 8% xi măng (UCS 
và CBR của mẫu cải tạo tăng lần lượt 25,44 và 18,2 
lần so với mẫu đất chưa cải tạo). 

Talib và nnk. (2023) cải tạo đất bùn Bahu 
Pahat ở Malaysia bằng hỗn hợp xi măng và tro 
trấu. Tro trấu được sử dụng để thay thế một phần 
xi măng, với hàm lượng thay thế từ 5% đến 20%. 
Kết quả thí nghiệm xác định cường độ UCS cho 
thấy, giá trị cường độ UCS lớn nhất khi xi măng 
được thay thế bằng 5% tro trấu. Khi tỷ lệ tro trấu 
thay thế xi măng lớn hơn 5%, giá trị UCS có xu 
hướng giảm dần.  

Zivari và nnk. (2023) đã sử dụng hỗn hợp vôi 
và tro trấu để cải tạo đất Hoàng Thổ (đất loess) ở 
tỉnh Golestan, Iran. Kết quả nghiên cứu cho thấy 
khi tăng hàm lượng vôi và tro trấu, độ ẩm tối ưu 
tăng dần. Trong khi đó, khối lượng thể tích khô, 
giới hạn dẻo và chỉ số dẻo cũng có xu hướng tăng 
dần khi hàm lượng vôi và tro trấu tăng đến 5%, khi 
tăng vượt quá 5%, các chỉ tiêu này giảm dần. Giá 
trị CBR cũng đạt giá trị lớn nhất khi sử dụng 5% 
vôi và tro trấu. Vì vậy, hỗn hợp 5% vôi và tro trấu 
phù hợp để cải tạo đất này.  

4.1.2. Cải tạo nền đất yếu 

Ngoài việc sử dụng tro trấu để cải tạo đất làm 
vật liệu đắp, tro trấu còn được sử dụng để thay thế 
một phần xi măng trong cải tạo nền đất yếu bằng 
phương pháp trộn sâu (Yoobanpot và Jamsawang, 
2014; Jongpradist và nnk., 2018; Tesanasin và 
nnk., 2023). Các nghiên cứu của Yoobanpot và 
Jamsawang (2014) và Jongpradist và nnk. (2018) 
cho thấy tro trấu vừa có thể dùng để thay thế một 
phần xi măng, vừa có thể dùng để nâng cao cường 
độ của hỗn hợp đất xi măng (tạo ra hỗn hơp đất xi 
măng có cường độ cao). Tùy vào hàm lượng xi 
măng, hàm lượng tro trấu trộn thêm để tăng 
cường độ kháng nén có thể lên đến 35%. Gần đây, 
Tesanasin và nnk. (2023) đã so sánh và đánh giá 
hiệu quả của việc sử dụng hỗn hợp xi măng+tro 
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trấu và xi măng + tro trấu + NaOH trong cải 
tạo đất sét yếu Bangkok bằng phương pháp trộn 
sâu đất-xi măng. Trong đó, tỷ lệ xi măng : tro trấu 
dao động từ 100 : 0÷0 : 100; hàm lượng NaOH là 
5% và 10%. Kết quả nén 1 trục ở 28 ngày tuổi cho 
thấy việc sử dụng 2 hỗn hợp trên đều cho cường 
độ kháng nén 1 trục của đất gia cố lớn hơn 1000 
kPa và đáp ứng yêu cầu phương pháp trộn sâu 
đất-xi măng của Ủy ban đường cao tốc Thái Lan 
(DOH). 

Các nghiên cứu trên thế giới cho thấy tro trấu 
có thể dùng để cải tạo một số tính chất vật lý như 
giảm tính dẻo, giảm khả năng trương nở của đất. 
Ngoài ra, nó có thể được sử dụng kết hợp với xi 
măng, vôi, canxi cacbua, kiềm NaOH,…  để nâng 
cao cường độ của nhiều loại đất khác nhau như đất 
trương nở, đất tàn tích, đất laterit, đất sét yếu,… 
Ngoài nâng cao cường độ, tro trấu có thể dùng để 
thay thế một phần xi măng giúp giảm lượng xi 
măng sử dụng, giảm giá thành xây dựng công 
trình.  

4.2. Nghiên cứu sử dụng tro rơm rạ trong cải 
tạo đất 

Cũng giống như tro trấu, tro rơm rạ là vật liệu 
có hoạt tính pozzolan cao. Tuy nhiên, cho đến nay, 
mới chỉ có một vài nghiên cứu về việc sử dụng tro 
rơm rạ trong xử lý, cải tạo đất. Điển hình, Anupam 
và nnk. (2013) nghiên cứu sử dụng phế phẩm 
nông nghiệp và công nghiệp bao gồm tro trấu, tro 
rơm rạ, tro bã mía và tro bay để cải tạo đất sét yếu 
(A-7-6) phục vụ xây dựng đường giao thông. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy, tro rơm rạ cùng với tro 
trấu, tro bã mía và tro bay đều có tác dụng làm 
tăng giới hạn co ngót, tăng giá trị OMC và giảm giá 
trị MDD. Ngoài ra, các loại tro này khi trộn vào đất 
đều làm tăng chỉ số CBR tới một giới hạn nhất 
định. Đối với tro rơm rạ, hàm lượng tối ưu để đạt 
chỉ số CBR lớn nhất là 20%. Tương tự như tro trấu, 
tro rơm rạ cũng đã được nghiên cứu sử dụng để 
cải tạo một số tính chất của đất trương nở. Theo 
Sabat và nnk. (2015) tro trấu có tác dụng cải tạo 
một số tính chất của đất trương nở như tăng 
cường độ UCS, tăng chỉ số CBR, giảm áp lực trương 
nở và hàm lượng tro rơm rạ tối ưu là 20%. Tuy 
nhiên, với 20% tro rơm rạ thì áp lực trương nở 
vẫn còn khá lớn (90 kN/m2). Chính vì vậy, việc chỉ 
sử dụng tro rơm rạ không phù hợp để cải tạo đất 
trương nở mà cần kết hợp thêm với các chất kết 
dính khác như vôi, xi măng.  

Nhìn chung, các nghiên cứu về sử dụng tro 
rơm rạ trong xử lý, cải tạo đất vẫn còn hạn chế. Tuy 
nhiên, trong lĩnh vực sản xuất bê tông, nhiều 
nghiên cứu đã chỉ ra hiệu quả của việc kết hợp tro 
rơm rạ với xi măng để nâng cao cường độ của bê 
tông xi măng (Amin và nnk., 2022; Pandey và 
Kumar, 2020, 2019; Roselló và nnk., 2017; Wang 
và nnk., 2021). 

5. Tro trấu, tro rơm rạ ở Việt Nam và tiềm 
năng sử dụng trong cải tạo đất 

5.1. Nguồn tro trấu, tro rơm rạ ở Việt Nam 

Theo thống kê, sản lượng lúa năm 2023 của 
Việt Nam là khoảng 43,5 triệu tấn (http://surl.li/ 
pgnbz). Với lượng lúa gạo này sẽ tạo ra từ 44 triệu 
đến 65 triệu tấn rơm rạ mỗi năm. Hiện nay, chỉ 
mới 20% rơm rạ ở Việt Nam được sử dụng làm 
thức ăn cho gia súc, trồng nấm, dùng làm đệm lót 
vận chuyển hàng hóa, dùng đun nấu trong gia 
đình; 80% còn lại chủ yếu là vùi vào đất hoặc đốt 
trực tiếp ngoài đồng (https://shorturl.at/fswDZ). 
Việc đốt rơm rạ ở ngoài đồng sẽ thải ra một lượng 
khí thải lớn (CO, CO2, NO2, SO2); lượng tro sau khi 
đốt nếu không được thu gom sẽ phát tán trong 
không khí làm ô nhiễm môi trường nước và khí. 
Lượng tro rơm rạ còn lại sau khi đốt chiếm khoảng 
20% khối lượng rơm rạ. Giả sử 80% rơm rạ còn 
dư thừa được thu gom và đốt sẽ tạo ra từ 7÷10,5 
triệu tấn tro rơm rạ.  

Ngoài rơm rạ, khi xay xát lúa, hàng năm Việt 
Nam sẽ tạo ra khoảng 8,7 triệu tấn vỏ trấu. Khác 
rơm rạ, vỏ trấu không thích hợp làm thức ăn trực 
tiếp cho gia súc. Ở Việt Nam, vỏ trấu thường được 
dùng làm chất đốt trong gia đình hoặc trong sản 
xuất (nung gạch, sấy hoa quả, sấy hải sản, hấp cọc 
bê tông ly tâm,…); một phần được sử dụng làm 
phân bón hữu cơ để cải tạo đất và một phần được 
đổ bỏ ra môi trường. Nếu toàn bộ lượng vỏ trấu 
được sử dụng làm chất đốt sẽ tạo ra khoảng 1,7 
triệu tấn tro trấu mỗi năm. Như vậy, có thể thấy, 
lượng tro rơm rạ và tro trấu ở Việt Nam rất dồi 
dào và có giá thành rẻ. Tuy nhiên, tro rơm rạ và tro 
trấu sau khi đốt thường được đổ bỏ ra môi trường, 
một phần được sử dụng để cải tạo đất và phần nhỏ 
được sử dụng trong lĩnh vực hóa chất.  

5.2. Tiềm năng sử dụng tro trấu, tro rơm rạ 
trong cải tạo đất ở Việt Nam 
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Cho đến nay, ở Việt Nam, đã có một số nghiên 
cứu về việc sử dụng tro trấu kết hợp với vôi hoặc 
xi măng để cải tạo đất (Nguyễn và Đỗ, 2008; Pham 
và Tran, 2020; Duong, 2022a, 2022b; Phan và 
nnk., 2023). Điển hình, kết quả nghiên cứu Duong 
(2022a) cũng cho thấy tro trấu thu được từ đốt vỏ 
trấu trong điều kiện có kiểm soát nhiệt độ và thời 
gian (tro trấu đốt có kiểm soát) có chứa hàm 
lượng oxit silic cao hơn so với tro trấu thu được từ 
đốt vỏ trấu tự do ngoài không khí (tro trấu đốt 
không kiểm soát). Xét về khả năng cải tạo các tính 
chất vật lý của đất, khi trộn vào đất, cả 2 loại tro 
trấu đều làm giảm độ ẩm, giảm khối lượng riêng 
của đất và có thể dùng để cải tạo đất về mặt tính 
dẻo (Duong, 2022a) (Hình 5). Kết quả phân tích 
cũng cho thấy, loại tro trấu ảnh hưởng không đáng 
kể đến sự giảm độ ẩm và tính dẻo của đất. Về mặt 
cường độ, tro trấu có thể làm tăng đáng kể cường 
độ kháng nén của hỗn hợp đất xi măng, đặc biệt là 

với tro trấu đốt có kiểm soát. Với 12% hàm lượng 
tro trấu có kiểm soát có thể làm tăng cường độ 
kháng nén của hỗn hợp đất +10% xi măng đến 
hơn 50% (Duong, 2022b) (Hình 6). Điều này 
chứng tỏ, tro trấu đốt tự do có hàm lượng oxit silic 
thấp, lượng mất khi nung cao nên ít có tiềm năng 
sử dụng kết hợp với xi măng trong cải tạo đất về 
mặt cường độ. Ngoài việc nâng cao cường độ, kết 
quả nghiên cứu của Duong và nnk. (2022) cho 
thấy tro trấu đốt có kiểm soát có thể được sử dụng 
để thay thế 1 phần xi măng trong cải tạo nền đất 
yếu bằng phương pháp trộn sâu đất xi măng. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy tro trấu đốt có kiểm soát 
có thể được sử dụng để thay thế từ 10÷20% hàm 
lượng xi măng, trong đó hàm lượng thay thế tối ưu 
là 20% hàm lượng xi măng. Theo đó, với 20% tro 
trấu thay thế xi măng, cường độ kháng nén của 
hỗn hợp đất có thể tăng khoảng 19,8% (Hình 7). 

Hình 5. Ảnh hưởng của hàm lượng tro trấu đến chỉ số dẻo của đất (Duong, 2022a). 

Hình 6. Ảnh hưởng của hàm lượng tro trấu đến cường độ kháng nén (Duong, 2022b). 
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Gần đây, Phan và nnk. (2023) đã nghiên cứu 
sử dụng hỗn hợp tro trấu và xi măng để cải tạo đất 
sét yếu ở tỉnh Vĩnh Long làm vật liệu đắp đường. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy khi hàm lượng tro 
trấu tăng sẽ dẫn đến giảm giá trị MDD và tăng giá 
trị OMC. Ngoài ra, khi tăng hàm lượng tro trấu sẽ 
làm tăng một số chỉ tiêu cơ học như cường độ 
kháng nén 1 trục, cường độ kháng kéo và mô đun 
đàn hồi. Tổ hợp 80% đất +20% tro trấu +6% xi 
măng được coi là tối ưu khi cho giá trị cường độ 
kháng nén cao nhất (Hình 8) và thỏa mãn điều 
kiện độ bền cấp III của vật liệu gia cố trong xây 
dựng đường giao thông (TCVN 10379-2014). 

Ngoài kết hợp với vôi, xi măng, tro trấu có thể 
dùng làm chất hoạt hóa kiềm geopolymer. Theo 
đó, Nguyen và nnk. (2017) đã nghiên cứu sử dụng 
tro trấu làm chất kết dính kiềm hoạt hóa 
geopolymer để cải tạo đất sét yếu vùng đồng bằng 

sông Cửu Long. Kết quả nghiên cứu đã cho thấy 
cường độ kháng nén của hỗn hợp đất gia cố bằng 
tro trấu và dung dịch kiềm tăng đáng kể (Hình 9). 
Điều này chứng tỏ tro trấu có thể sử dụng làm chất 
kết dính hoạt hóa geopolymer trong cải tạo đất. 

Việt Nam phân bố nhiều loại đất có tính chất 
đặc biệt như đất sét yếu, đất nhiễm muối, nhiễm 
phèn ở khu vực đồng bằng sông Hồng và sông Cửu 
Long (Nụ, 2014; Phuc và Giao, 2020; Vũ, 2018), 
đất laterit, đất trương nở, đất đỏ bazan ở khu vực 
Tây Nguyên (Bùi, 2020, Nguyễn, 2021). Đặc biệt, 
theo Nụ (2014) và Vũ (2018), đất yếu ở khu vực 
đồng bằng sông cửu Long có diện phân bố rộng, 
nằm ngay gần mặt đất với nhiều loại khác nhau từ 
sét chảy, dẻo chảy đến các loại đất bùn sét. Chúng 
có chiều dày lớn từ vài mét đến hàng chục mét. 
Ngoài ra, nhiều khu vực đất bị nhiễm muối, nhiễm 
phèn, chứa nhiều hữu cơ. Các loại đất này thường 

Hình 7. Ảnh hưởng của tro trấu thay thế một phần xi măng đến cường độ kháng nén (Duong và nnk., 2022). 

Hình 8. Cường độ kháng nén của đất gia cố xi măng và tro trấu ở 28 ngày tuổi (Phan và nnk., 2023). 
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không phù hợp để sử dụng trực tiếp làm nền hoặc 
làm vật liệu đất xây dựng. Hiện nay, các công trình 
xây dựng ngày càng nhiều, đặc biệt là các tuyến 
đường giao thông trọng điểm như tuyến đường 
cao tốc Bắc Nam, các tuyến đường cao tốc kết nối 
vùng đồng bằng Sông Cửu Long. Do đó, nhu cầu về 
cải tạo nền đất yếu cũng như nhu cầu về vật liệu 
đất đắp là rất lớn. Trong đó, việc sử dụng xi măng, 
vôi trong cải tạo, xử lý nền hoặc cải tạo đất làm vật 
liệu đất đắp rất phổ biển. Các nghiên cứu trên thế 
giới cũng như ở Việt Nam đã cho thấy tro trấu 
không chỉ có hiệu quả trong việc nâng cao cường 
độ của đất mà còn có thể giúp giảm lượng xi măng 
sử dụng. Đối với tro rơm rạ, cho đến nay chưa có 
nghiên cứu về việc sử dụng tro rơm rạ trong xử lý, 
cải tạo đất phục vụ xây dựng ở Việt Nam. Tuy 
nhiên, kết quả nghiên cứu của Nguyễn và Tống 
(2023) cho thấy tro rơm rạ có thể làm phụ gia 
khoáng cho bê tông xi măng. Chính vì vậy, cùng với 
tro trấu, tro rơm rạ cũng có tiềm năng lớn để kết 
hợp với xi măng hoặc vôi trong cải tạo đất ở Việt 
Nam. 

6. Kết luận 

Từ quá trình nghiên cứu, phân tích và tổng 
hợp tài liệu rút ra một số kết luận sau: 

1. Tro trấu và tro rơm rạ đều là những vật liệu 
có hoạt tính pozzolan cao do có chứa hàm lượng 
SiO2 vô định hình cao. Trong đó, hàm lượng SiO2 

trong tro trấu dao động từ khoảng 70% đến hơn 
90% và trong tro rơm rạ từ khoảng 60% đến hơn 
80%. 

2. Tro trấu và tro rơm rạ có thể dùng kết hợp 
với vôi/xi măng để cải tạo nhiều loại đất khác 
nhau như đất trương nở, đất laterit, đất tàn tích, 
đất sét yếu và một số loại đất khác như đất bùn, 
đất loess. 

3. Tro trấu và tro rơm rạ không chỉ cải tạo đất 
về một số tính chất vật lý như giảm tính dẻo, giảm 
khả năng và áp lực trương nở mà còn giúp nâng 
cao cường độ kháng nén, chỉ số CBR của đất khi sử 
dụng kết hợp với vôi, xi măng. Ngoài nâng cao 
cường độ, tro trấu và tro rơm rạ có thể làm giảm 
lượng xi măng sử dụng trong cải tạo đất. Một số 
nghiên cứu cũng đã chỉ ra tro trấu có thể sử dụng 
làm chất kết dính kiềm hoạt hóa geopolymer 
trong cải tạo đất. Tuy nhiên, việc sử dụng tro trấu, 
tro rơm rạ trong cải tạo đất để làm vật liệu đắp đê 
đập cần chú ý vì chúng làm tăng độ ẩm tối ưu 
(OMC) nhưng lại làm giảm dung trọng khô lớn 
nhất (MDD). 

4. Việt Nam có lượng tro trấu và tro rơm rạ rất 
dồi dào, lên đến hàng triệu tấn/năm. Việt Nam 
cũng phân bố nhiều loại đất có thành phần, tính 
chất đặc biệt và nhu cầu cải tạo đất phục vụ xây 
dựng ngày càng cao. Trong đó, cải tạo đất bằng xi 
măng là một trong những phương pháp phổ biển 
nhất. Chính vì vậy, tro trấu và tro rơm rạ có tiềm 
năng lớn để sử dụng kết hợp với xi măng trong cải 
tạo đất. Khi tận dụng được nguồn tro trấu, tro rơm 
rạ không chỉ giúp nâng cao chất lượng công trình, 
giảm lượng xi măng sử dụng, giảm giá thành xây 
dựng mà còn giảm lượng phế thải này và bảo vệ 
môi trường.

Hình 9. Cường độ kháng nén với hàm lượng tro trấu khác nhau và tỷ số dung dịch kiềm/(đất+tro trấu) = 0,4 
(Nguyen và nnk., 2017). 
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