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Tém tit - Nang lugng dién hat nhan dong vai tro quan trong
trong phat trién bén viing, cung cip ngudn ning luong sach dang
tin cdy va giam phat thai khi nha kinh. Trong cac nha may dién
hat nhan (NPP), bé tong dugc sir dung lam vat li¢u chic ning
¢6t 161, chiu luc va ddm bao an toan hat nhan qua che chin phong
xa. Bai bao téng hop céac loai bé tong va ung dung cia ching,
thanh phén vat liéu va cong nghé ché tao cho NPP, nhin manh
c4c loai nhu bé tong ning, bé tong hap thu notron, bé tong che
chén song hop notron-gamma va bé tong hiéu ning cao. Khung
"thiét ké theo chirc nang" duoc d& xudt dé t5i wu hoa hiéu suét
va d6 bén bé téng trong mdi truedng khit khe cia NPP. Bai bao
cling chi ra tiém ning ap dung cong nghé vat liéu tién tién dé
nang cao chét luong bé tong NPP. Noi dung hudng t6i cung cip
c4i nhin tdng quan, 1am nén tang cho trién khai du 4n nha may
dién hat nhan ¢ Viét Nam.

Tiur khéa - Nha may (jién hat nhén; bé tong che chén birc xa; bé
tong nang; bé tong hap thu notron; bé tong chirc nang cho dién
hat nhan; d¢ bén bé tong

1. Gioi thi¢u

Ning lugng dong vai tro thiét yéu trong viée thuc diy
tang truong kinh té bén viing va cai thién chat luong cudc
song. Trong d6, ning lugng hat nhan khong chi cung cap
mdt ngudn nang lugng sach va dang tin cidy ma con mang
lai hiéu qua chi phi, gitp giam thiéu tic dong tiéu cuc cta
bién ddi khi hau. Vai tro cta nang lugng hat nhan trong co
chu nang lugng toan cdu ngay cang tré nén quan trong, va
du kién s& tiép tuc ting trudng trong cac thap ky toi. Trong
nd lyc nay, Co quan Ning luong Nguyén tir Quoc té
(International Atomic Energy Agency: IAEA) cam két thuc
déy viéc st dung nang lugng hat nhan mét cach hi¢u qua
va an toan. Ho ho trg cac chuong trinh hat nhan hién c6 va
phat trién mai trén toan thé gidi, dong thoi khuyén khich
d6i méi va tang cuong ning lyc trong quy hoach ning
lugng, phan tich, quan 1y thong tin, va nang cao kién thiic
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vé niang luong hat nhan [1]. Do d6, trong nhitng nam gan
day, nang luong hat nhan d ndi 1én nhu mot giai phap quan
trong trong viéc giam thiéu phat thai khi nha kinh va tng
pho vai bién dbi khi hau. Sy phat trién nay da bién nang
luong hat nhan thanh mot trong tam trong qua trinh chuyen
dbi nang lwong toan cau, dong gop vao muyc tiéu bén vimng
cho tuong lai [2]. Tinh dén ngay 31/10/2025, trén toan thé
gidi ¢ 31 quoc gia dang van hanh 416 nha may dién hat
nhan véi tong cong suét lap dat 1a 376,261 GW, va 63 nha
may dién hat nhan dang xay dung & 15 qudc gia v6i tong
cong suat 1a 66,19 GW [3]. O Viét Nam, theo “Piéu chinh
Quy hoach phat trién dién lyc qudc gia thoi ky 2021 +
2030, tAm nhin dén nam 2050”: Giai doan 2030 + 2035 s&
dua vao van hanh cac Nha méy dién hat nhan Ninh Thuan
1&2 véi quy mo dat 4.000 + 6.400 MW; Giai doan dén nim
2050 hé thong can bd sung khoang 8.000 MW ngudn dién
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hat nhan dé cung cp ngudn dién nén va c6 thé tang lén
theo nhu cau [4].

Trong cac cong trinh nha may dién hat nhan, bé tong
dong vai tro dic biét quan trong vi vira 1a két cdu chiu lyc
chinh, vura 1a “hang rao ky thudt” quan trong bao dam an
toan hat nhan thong qua chirc ning che chin phong xa va
bao dam an toan cho h¢ thdng 16 phan tng, bé chira nhién
lidu da qua sir dung, cac tudng chan bao vé va cac cong
trinh phu trg [5], [6]. Khac v&i bé tong trong cac cong trinh
xay dung thong thuong, bé tong st dung cho nha may dién
hat nhan phai dap tmg dong thoi nhiéu yéu cau khat khe vé
co hoc, d6 bén lau, tinh 6n dinh thé tich, kha ning chiu
nhiét do cao, chng thdm, on dinh vi céu trac duéi birc xa
va dic biét 1a kha nang han ché phat tan birc xa. Tuy theo
nhiém vy, bé tong c¢6 thé dugc thiét ké theo chirc nang: bé
tong nang dé tang kha nang che chin birc xa gamma, bé
tong c6 chtra borat dé suy giam notron, bé tong yéu cau do
kin nu6c va kin khi cao,... va thiét 1ap cédc y€u cau nghiém
ngat nham dam bao do tln cdy va tudi tho cong trinh [7],
[8], [9], [10]. Bai hoc kinh nghiém tir cac sy ¢0 hat nhén
cho thiy bé tong dong vai tro then chét trong viéc ngan
ngira va giam thiéu hau qua khi xay ra ro ri phong xa hodc
thién tai 16n (dong dat, song than,...) [9].

O Viét Nam, cung voi dinh huéng phét trién ning
luwgng hat nhan trong twong lai, viéc nghién ctru va chuin
bi san sang vé cong nghé, vat liéu va quan ly chét luong
bé tong cho cac cong trinh dién hat nhan 13 can thiét va
cAp bach. Bai bao nay tong hop cac yéu cau dic thu, thanh
phan vat liéu, co ché suy giam va cac cong nghé tién tién
trong linh vuc bé tong chirc nang cho NPP. Hai phan tiép
theo cuia chudi bai bao vé bé tong cho NPP s& lan luot di
sdu vao bé tong che chin birc xa (Phan II) va d6 bén cua
bé tong (Phan III), tao khung tham chiéu nhét quan cho
thiét ké, lwa chon va quan 1y chét lugng bé tong trong cac
dy an NPP. Thong qua d6, nhém tac gia mong mudn dong
g6p mot cai nhin téng thé gitp cac nha quan 1y, nha thiét
ké va ky su Viét Nam c6 thém co s& khoa hoc dé xay
dung, lya chon va quan ly chét lugng bé tong cho cac dy
an dién hat nhan trong tuong lai.

2. Cac yéu ciu dic thi dbi véi bé tong cho nha may dién
hat nhan
2.1. Mé ta nha may dién hat nhén

bién hat nhan duoc tao ra béng cach su dung nhiét
nang tir phan ng phan hach hat nhan c6 kiém soat dé lam
néng nudc, tao ra hoi nudc ap suat cao. Hoi nude nay lam
quay tuabin, két ndi vi may phat dién dé san xuét dién.
Qua trinh nay tuong ty nhu nha may nhiét dién, nhung
ngudn nhiét dén tir phan tng hat nhan thay vi dot nhién
liéu hoa thach. Do d6, cac NPP dugc xem 1a gidi phap
thay thé xanh cho cac nha may dién sir dung nhién liéu
hoa thach thong thuong [1]. Cac nha may dién hat nhan
hién dang hoat dong cé nhiéu loai 16 phan tng, bao gém
10 phan ung nuéc ap sudt (PWR: Pressurized Water
Reactor), 10 phan tng nudc s6i (BWR: Boiling Water
Reactor) va 10 phan ung nhanh (Fast Reactors), trong d6
16 PWR dugc sir dung phd bién nhét (2/3 trong s6 cac 16
phan tmg nay 1 106 PWR). Ciu triic tong thé ctia mot nha
may dién hat nhan PWR gdm ba vong tuan hoan chinh

nhu & Hinh 1 [11]. D4i véi dy 4n nha may dién hat nhan
Ninh Thuan dinh huéng st dung cong nghé dién hat nhan
tién tién thé hé 111+, cy thé dbi voi Ninh Thuan 1 sir dung
cong nghé AES-2006 va Ninh Thuén 2 xem xét cong ngh¢
AP1000 hoic ATMEAI1 [12]. Cac cong nghé nay déu
thudc loai 16 phan ung PWR.

Burc xa nguyén tur va hat nhan thuong c6 tinh ion hoa,
nghia 14 n6 c6 dii nang luong dé 1iy electron tir cac nguyén
tir va phéan tu, tao ra cac hat tich dién c6 thé gay hai cho té
bao va DNA cua sinh vat séng, thay ddi cAu tric cua vat
liéu [13]. Céc hat beta, tia gamma va hat alpha 1a ba loai
chinh cta birc xa ion hoa, khi tiép xac véi birc xa ¢ liéu
thap ¢6 thé gay ton thuong DNA, dan dén ung thu hodc cac
vén dé strc khoe khac.

Nha bao che —
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khong phéng xa

Binh
sinh hoi
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L& phan tmg hat nhan
Hinh 1. Céu triic chinh ciia
mot nha may dién hat nhan logi PWR [11]
2.2. Vit liéu bé tong cho nha may dién hat nhén

Céc loai vat liéu dugce st dung dé che chén burc xa dong
vai tr0 quan trong trong viéc bao v€ con ngudi va moi
truong lan can khoi tac hai cia birc xa ion hoa. Cac loai vat
liéu dién hinh c6 thé che chin birc xa nhu: chi, bé tong,
thép, composite polyethylene boron, vonfram, bitmut va
vat liéu composite tién tién (nanocomposite va nanofiber).
Cac vat liéu nay dugc lya chon cAn than dua trén kha nang
lam suy yéu hodc hip thu birc xa hiéu qua, tir d6 giam
cuong do buc xa va bao vé sttc khde con nguoi ciing nhu
moi trudng. Trong cac loai vat lidu ké trén thi bé tong 1a
vét lidu duoc str dung rong rii dé che chan birc xa do hiéu
qua lam suy giam birc xa ion hoa nho cac uu diém cia nd
nhu: ngudn nguyén liéu ddi dao, hleu qua vé chi ph1 va tinh
linh hoat trong cac tmg dung két cau, tiy chinh thiét ké dé
mang lai mot sé dic tinh mong mudn va kha ning 1am suy
giam burc xa tuyét voi [14], [15].

D6i voi nha may dién hat nhan, bé tong giir vai tro 1a
vat liéu nén tang, bé tong xuat hién xuyén su6t ba cum cong
trinh chinh gdm déo hat nhan (NI: Nuclear Island), dao tua-
bin (TI: Turbine Island), va cac hang muc thudc khéi cong
trinh phu trg (BOP: Balance of Plant) véi vai trd vura chiu
luc, vira bao vé an toan birc xa. O dao hat nhan, bé tong tao
vO bao che (containment) bing bé tong cot thép/ du ting
lwc, ban mong khdi 16n, 18i cimg/ tudng cét cua cac nha
phu tro (Auxiliary Building), nha hé thong an toan
(Safeguards Building) va nha didu khién (Control
Building), hdm cap va hao k¥ thuét, bé dit thiét bi ning
(binh sinh hoi, bom, binh diéu 4p) va bé nhién liéu da qua
sir dung (SFP: Spent Fuel Pool) cting kénh tiép nhién ligu;
O dao tua-bin, bé tong hinh thanh khung—san nha tua-bin,
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bé tua-bin va bé may phat chong rung, hd/ bé binh ngung
va h¢ thong hao k¥ thuat; O khoi cong trinh phy trg 1a phan
con lai ciia nha may dé cung cép tién ich, thai nhiét va két
ndi voi ludi dién. Bé tong sir dung cho nha tram bom lay/
Xa nudc, clra léy/ x4 nude, kénh tudn hoan, bé nudc lanh,
thap giai nhiét, méng méy bién ap, tuyén dng hop, dudong
ham k¥ thuat,... [16].

Trong nha may dién hat nhan, bé tong dugc st dung
nhu mdt hé vat liu theo chiic nang nham déng thoi dap
ung bao v¢ buc xa, 6n dinh két cdu va do bén lau. O céc
khu vuc che chén birc xa 1an can vung 10 va thiét bi so cép,
bé tong ning dugc ding nham dam nhiém vai tro suy giam
(attenuation) buc xa gamma, giam thong luong va nang
luong photon xuyén qua cac tudng bao v€ va tuong sinh
sinh hoc. Khi truong buc xa c¢6 notron, c4u hinh vat liéu
duogc sur dung 1a bé tong chira bo va/hodc bé tong giau
hydro. Tiy phd ngudn va b tri két cau, hai nhom vt liéu
nay c6 thé bo tri phdi 16p véi bé tong ning (y—n) hodc tron
trong mot cip phdi lai. Trong biy ving hoat (core
catcher/melt trap) cua cc 10 phan tng thé hé III/IIT* nham
kiém soat kich ban tai nan nghiém trong khi corium théat
khéi binh 16 thi bé téng hy sinh (Sacrificial Concrete: SC)
duogc str dung v6i chu dich gidm thong lugng nhiét va ngan
xuyén thing két ciu chiu luc bén dudi.

Song song nhiém vu che chén, cac két cdu gdm tudong
cit, 16 cung, san, dam, bé may, mong va nha bao che
thuong sir dung bé téng tinh niing cao (HPC) nhim duy
tri d6 bén lau, tinh toan ven vat lidu va kha nang chiu tai
trong diéu kién nhiét—am—birc xa va tai trong phirc hop.
Véi cac ciu kién c6 kich thudc 1on (ban moéng, tuong day,
bé thiét bi) thi trién khai bé tong khoi 16n; d6i voi cac ving
cdt thép day, chi tiét xuyén qua va bé mit 16p 16t thép phic
tap thi bé téng tw 1én (SCC) 12 giai phap dé ting kha ning
dién déy va do déng nhét vat liéu. Ngoai ra, cac hang muc
hé théng nude 1am mat va cong trinh phu tro sit dung bé
tong c6 do chdng thim cao va bé tdng khang xam thuwc do
moi truong (nude bién, clo, sunfat,...); cdc hang muc thi
cong dudi nuée ap dung bé tong chdng rira tréi dé dam
béo tinh toan ven hdn hop va chat lugng 16p d6. Su phdi
hop c6 chu dich céc loai bé tong nay tao nén kién triic vat
liéu t6i uu, bao dam cac muc tiéu cdt 13i vé an toan birc xa,
chiu lyc va do bén ciia NPP.

2.2.1. Bé téng ndng che chdn gamma va cdc bién thé bé
tong nang

B¢ tong nang (heavyweight concrete — HWC) la vt
lidu che chin gamma chu dao trong cac tudng sinh hoc va
vung bdo v€é quanh 16 ciia NPP. Khac véi bé tong thong
thuong, HWC dung cbt liéu ty trong cao nhu barit
(BaSOs), magnetit (Fe3Oa), hematit (Fe;O3) hodc ilmenit
(FeTiOs) dé bé tong dat kh01 luong riéng khoang 3,4+3.9
tan/m?, qua d6 tang hé s suy giam tuyén tinh va giam
thong lugng photon dén mirc yéu cau. Viéc lua chon cdt
liéu phai tuan thu nhén dang khoang vat, khéi lugng riéng
va tap chat theo ASTM C637 [17] va ASTM C638 [18];
va quy trinh san xuét, van chuyén, thi cong HWC phu hop
v6i ACI 304.3R [19] nhdm kiém soat phan ting va bao
dam do ddng nhit mat d6 theo chidu cao dd. Chiéu day
che chin khong chon theo kinh nghi¢m don thuin ma

duge xac dinh bang mo phong gin véi phd ngudn va kich
thuéc hinh hoc cu thé, hién nay uu ti€én mé phong Monte
Carlo theo ANSI/ANS-6.4 [20] va quy ddi liéu theo
ANSI/ANS-6.1.1 [21]; cac nghién clru thue nghiém cho
thdy cot liéu oxit sat, barit, magnetit cho hi¢u qua suy
giam gamma cao, song di kém nguy co ting phéan tang
ctia hon hop bé tong néu dudng thanh phan hat cta cot
li¢u khong lién tuc [22], [23].

O cac vi tri cbt thép day, hinh dang phuec tap, bé tong
tlep gidp, vung quanh ong xuyén, vi trf kho dam, han ché
dam (s¢ bién dang),... trong NPP, thi HWC s& bién thé
thi cong thanh dang be tong nang tu léen (Heavyweight —
Self Consolidating Concrete: HW-SCC). HW-SCC tich
hop hiéu qua cac loai cdt lidu nang cua HWC véi cong
nghé ty dam cia SCC nham dap ung yéu cau k¥ thuat khit
khe ca tinh toan ven vé cau triic va kha nang che chén birc
xa hiéu qua. Didu nay dat dugc nho diéu chinh ty 16 giita
cac thanh phﬁn nhu cbt liéu, hdn hop chit két dinh va dac
biét 1a dung phu gia siéu déo géc PCE két hop phu gia
tang d6 nhot (VMA) [24]. Ti€u chi danh gia bé tong HW-
SCC dua trén cac tiéu chi ky thuat nhu: d§ chay loang
(slump-flow), @9 nhat (viscosity), kha ndng chay qua hop
L (L-box), kha nang chay qua vong J (J-ring), chay qua
phéu V (V-funnel) theo ACI 237R [25]; d6i voi HW-
SCC, can tién hanh d6 thir trén véi kich thude that (mock-
up) dé chimg minh hdn hop bé tong khong phan tang theo
cao d¢ va kha nang duy tri mat d6 muc tiéu trong thoi gian
véan chuyén va thi cong [19], [21].

O céac tuong che chin day, bé may va ban mong, HWC
thuong 1am viéc trong diéu kién bé tong khdi 16n (Mass
Concrete: MC). Trong truong hop nay bé tong nang s& bién
thé thanh bé tong nang khdi 16n (Heavyweight — Mass
Concrete: HW-MC). Nén HW-MC ngoai yéu cau khoi
luong riéng 16n dé che chin gamma con phai kiém soat
nghiém nhiét thiy hoa va nit nhiét. O phuong dién nhiét,
theo ACI 207 [26], khi thiét k& va thi cong yéu cau xac lap
cac thong sb ky thuat muc gdm: nhiét d6 cua hdn hop bé
tong khi d6 (T), chénh léch nhiét do trong khdi (AT) va
nhiét d6 16n nhit (Tma) dé tranh nit va dam bao do bén.
Diéu nay c6 thé dat dugc biang cach: dung hdn hop chat két
dinh c6 nhiét thity hoa thap (ting SCMs nhu tro bay, xi 16
cao,...), lam mat vat liéu, d6 phén doan, cach nhiét bé mit,
bao dudng 4m kéo dai, va v6i khdi rat day c6 thé bo tri dng
dbi luu nhiét; néu khong, tmg suét kéo do nhiét co thé gay
nit, lam giam kha nang chdng tham, giam d¢ bén boi tan
cong noi sun phat do hinh thanh ettringite gian doan [27],
[28]. Cac quy trinh danh gia 1d0 hoa cho két cdu bé tong
NPP ciing nhidn manh rang nirt do nhiét 1am ting thdm va
suy giam hiu quéa che chin buc xa, do d6 quan 1y nhiét
ngay tir thiét k& 1a diéu kién tién quyét dé bao toan chirc
nang cia HW-MC [29].

Toéom lai, HWC cho NPP nén dugc nhin nhan theo ba
16p k§ thuat: (i) vat liu che chin gamma HWC, (ii) kha
nang ty chay va ty dién ddy véi HW-SCC, va (iii) nhiét —
d6 bén trong diéu kién khéi 16n voi HW-MC. Khi ba 16p
k¥ thuat nay dugc tich hop va xac nhéan béng do mat do
cung do liéu tai hién truong thi hé che chin bé tong dat hiéu
nang thiét k& va d6 bén van hanh mong muédn.
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2.2.2. Bé téng hap thu notron

Trong cac khong gian 14n can ngudn notron (ving 10,
duong 6ng so cip va khoang thao tac phu can) cia NPP,
bé tong hip thu notron (Neutron Shielding Concrete:
NSC) dugc st dung dé dam bao an toan, giam buc xa
notron va duy tri hi¢u qua hoat dong cua hé théng. Bé
tong hap thu notron cho NPP duge thiét ké theo su phdi
hop cua hai co che (1). giam tbe (moderation) dé ha nang
luong notron vé mién nhiét; va (ii). hép thy (capture) dé
loai bd notron khoi trudng birc xa. Hai ho vt liéu twong
ung 1a bé tong giau hydro (hydrogenous concrete) va bé
tong chua bo (borated concrete).

Bé tong giau hydro duogc thiét ké dé tang tiét dién tan
xa dan hoi hiéu dung ddi voi notron nhanh, rat ngén quang
duong giam tdc vé nang lugng thdp (mién nhiét); nho do,
thong lugng notron tai bé mat kiém soat giam dang ké. Giai
phap vat liéu gém cbt lidu /hat giau hydro (serpentine,
perlite bdo hoa, hat polyetylene) phéi tron véi hd xi mang.
Nghién ctru thyc nghiém cho thdy khi ting ham luong
hydro 1am giam hé s6 truyén qua ctia notron, nhung kéo
theo thach thirc vé tinh cong tac, tinh dong nhat (nguy co
phan téng va /hodc tach nudc) [22], [30]. Ngoai ra, vé do
bén, can danh gia 6n dinh thé tich (gidn nd nhiét — am), ldo
hoéa, nguy co boc tach tai mat phan giéi gitra hd xi mang va
hat giau hydro trong didu kién lam viéc (nhiét — 4m — birc
xa) dac thu cua NPP.

Bé tong chira bo dugc thiét ké bang cach bo sung hat
hép thu notron nhiét tir dong vi ~10B, thudng phén tan
dudi dang hat boron carbide (B4C). Viéc st dung hat B.C
nham ting tlét dién hép thy vi mo va loai bé notron da
dugc giam toc mdt cach hiéu qua thong qua phan tng (n,
o) [31]. V& cap phéi, hat B«C cho hiéu qua hip thu cao
nhung cé the lam giam cuong d6 va anh huong dén thoi
gian déng ran, do d6 ty 1¢ B4C thuong & muc phu hop
trong diéu kién cu thé va can dam bao n6 duoc phan )
ddng nhat nham tranh lam sai 1éch truong liéu; borat tan
(axit boric (H3BOs), borax (Na;B4+O7.10H20)) chi nén
dung rat han ché vi co thé cho bé tong cham dong két va
anh hudng dén do bén [22]. Ngoai ra, phan tng bét notron
baéi déng vi "10B ¢6 thé tao ra céc buc xa tha cép, chéng
han nhu tia gamma, do d6 doi hoi cac bién phéap che chén
b6 sung. Hon nita, tinh 6n dinh va d6 bén lau cta bé tong
chtra bo trong méi trudng birc xa can duoc danh gia cén
than. Viéc tiép xuc véi birc xa c6 thé anh hudng dén cac
dac tinh co hoc va vat ly cua bé tong theo thoi gian, tac
dong dén hiéu suét che chin cua no.

2.2.3. Bé téng che chdn song hop notron — gamma

Trong thiét ké, bé tong che chin song hgp notron —
gamma (Neutron—Gamma Shielding Concrete: NGSC)
dugc sir dung dé che chin dong thoi gamma va notron,
hai huéng trién khai duogc st dung rong rai va bd tro cho
nhau: (i). hé hai l6p (L-NGSC); va (ii). cép phdi lai (H-
NGSC). Véi cdu hinh ‘hai lop, 16p giau hydro va /hodc
chira bo duoc bd tri gin ngudn dé giam tdc va hip thu
notron, ké tiép 1a 16p bé tong nang (barit, magnetit,
hematit, ilmenit) dé suy giam gamma (bao gdm gamma
blrc xa nguyén tu va bic xa thir cap phat sinh khi ~10B
bét notron); chiéu day timg 16p dugc tdi wu bing mo
phong Monte Carlo theo khung ANSI/ANS-6.4 [20] va

quy ddi liéu theo ANSI/ANS-6.1.1 [21]. O céu hinh cép
phoi lai, mot cap phdi duy nhat két hop cdt lidu ning véi
B.C va hat giau hydro nhim che chén song hop notron —
gamma trong mot 16p. Loai cép phdi lai thich L hop cho cac
vung han ché khong gian hodc quanh cac 16 xuyén; tuy
vdy can klem soat tinh cong tac, ddng nhat, khoi lugng
riéng va can thyc hién khdi d6 thur trude thi cong dai tra
theo ASTM C637 [17] va ACI 304.3R [19]. Ngoai ra,
trong thuc té, tily theo diéu kién cu thé, bé tong che chin
song hgp notron — gamma ciing ¢6 bién thé dudi dang bé
tong khoi 16n va bé tong ning tu Ién twong img dugc kiém
soat theo ACI 207 [26] va ACI 237R [25]. Du 4p dung
céu hinh hai 16p hay cap phbi lai, hidu nang che chan cuoi
cung phai dugc xac nhén tai hién truong bang do suit liéu
trén cac tuyén toi han va so sanh véi két qua mo phong
biic xa theo dit lidu thyc té thi cong, phu hop khung phan
tich cia ANSI/ANS-6.4 [20] va quy d6i liéu theo
ANSI/ANS-6.1.1 [21].
2.2.4. Bé tong hy sinh

Bé tong hy sinh 1a loai bé tong chirc nang dac thu dugc
b tri phia trén 16p két cAu chiu lyc trong by vung hoat
cua cac 1o phan tng thé hé III/IITY, nhim giam nhe hau
qua twong tac corium véi két cdu khi c6 tai nan nghiém
trong [32]. Khac v6i bé tong két cdu thong thuong, bé
tong hy sinh duoc thiét ké c6 chu dich dé bi tan chay hodc
phan huy c6 kiém soat khi tiép xtic véi vat lidu nong chay
ving hoat nham lam lodng corium, qua do hap thu nang
luogng, ha thap thong lugng nhiét truyén xubng nén chiu
lyc. Dac trung quan trong cua bé tdng hy sinh la nhiét do
néng chay thap, entanpi nong chay 16n, dong thoi giam
sinh khi khi phan huy & nhiét do rat cao. Do d0, vé thanh
phan, bé tong hy sinh thuong c6 ham lugng SiO2, CaO va
Al:Os cao, st dung ¢6t liéu silic hodc alumin, xi mang it
kiém, va co thé bd sung oxit sit hodc oxit nhom dé didu
chinh tinh chat hoéa hoc cia corium sau phan tng [33].
Céc yéu té nay quyét dinh kha ning tao 16p dung nham
corium 6n dinh va duy tri truyén nhiét ddi luu — bire xa ¢
kiém soat. Hiéu ning cua bé téng hy sinh duoc danh gia
thong qua thi nghiém mo phong su tuong tac gitra vat li¢u
vung hoat néng chay va bé tong (Molten Core—Concrete
Interaction: MCCI).

2.2.5. Cac logi bé tong khac

Ngoai nhom bé tong che chin birc xa (gamma, notron
va song hop gamma-notron), nha méy dién hat nhan con
doi hoi mot hé bé tong chire nang “phi che chan” nhung
tryc tlep gén véi an toan két ciu, kin nudce va do bén. Cac
két cau thudc phan loai dia chén cép I (seismic category
I) thuong st dung bé tong hiéu nang cao (High
Performance Concrete: HPC) véi cuong d§ tor 30 MPa
dén 70 MP, mé dun dan hdi 6n dinh, hé sé thim ion nho
va bén lau dudi tac dong cua nhiét — 4m — burc xa va moi
truong xam thuc [8], [34]. Bé tong siéu hiéu nang (Ultra-
High Performance Concrete: UHPC) it dung dai tra
nhung hitu ich cho hang muc cuc b trong NPP nhu: 16p
pht yéu cdu chéng tham va khang xam thue cao, tam
mong chiu va dép va gia cuong vung chi tiét phuc tap.
Nho cudng do nén va udn /kéo rat cao va do thdm cuc
thap, UHPC gitp giam bé day, ting d6 bén khi khong gian
han ché [35], [36]. O mot sé hang muc chiu va dép va tai
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trong cuc bg, bong troc khi chay, bé tong soi thép (Steel
Fiber Reinforced Concrete: SFRC) dugc dung cuc bo dé
tang d6 déo va kha ning phan tan ning lugng, han ché lan
truyén nut va giam va [37], [38].

Ngoai ra, mt s6 cong nghé vat liéu tién tién da va
dang duoc nghién ctru dé cai thién hiéu qua va hiéu suét
ctia bé tong che chin phong xa va két cdu trong NPP, mot
s6 trong s6 d6 bao gdbm: vat liéu nano, khoang chat va cbt
liéu kim loai nang, gia cuong bf’mg bt soi kim loai va phi
kim, bé tong nhe hon va d6 day nho hon, vat li¢u tai ché
than thién méi truong,... Nhitng cong nghé va cai tién
moi nay htra hen sé& cai thién hiéu suat, hidu qua, chi phi
va tinh bén viing ctia bé tong chan biic xa, gitp vat lidu

bé tong hiéu qua hon khi ing dung trong cac nha may
dién hat nhan [14].
2.3. Thiét ké bé tong theo chirc ning cho nha mdy di¢n
hat nhin

Nhu phan loai cac loai bé tong chiic ndng ¢ muc 2.2
nhan thdy rang, trong nha may dién hat nhan, viéc lya
chon bé tong khong thé dua trén mot chi tiéu don 1é ma
phai tuan theo cach tiép can thiét ké theo chuc ning
(functional design). Khung tiép can nay lay theo yéu cau
chtic ning chi phéi cua timg hang muc lam diém xuét
phat, tir 46 xac dinh cac chi tiéu thiét k&, thong s6 vat lidu
va loai bé tong phu hop, nham dam bao an toan hat nhan,
an toan két cau va d¢ bén.

Bing 1. Anh xq yéu cau chirc ning - logi va bién thé bé tong —

— tiéu chi thi nghiém — hang muc dp dung trong NPP

théng s6 vt liéu chi phdi — rili ro ky thudt

Yéu ciu U AR Théng sb L. oA ‘A Cor ‘A Hang muc
chitc nang Loai bé tong| Bién the vt lidu chi phéi Rui ro k¥ thuat Tiéu chi thi nghiém NPP
) Loai va cap ph01 hat cuia Phan tine: khén K}E(")i Iwong thé tich cia | Tuong sinh
Che chan Bétong | HW-SCC; |ct liu nang; sb nguyén ddne nh é%mét d (ﬁ;g. hon hop bé tong va bé hoc; tudng
gamma nang (HWC)| HW-MC tu hiéu dung (Z); phu & S |tong; quet mat do gamma; | bdo v€ 10; nha
. nut do nhiét.
gia hoa hoc. kiém chimg lidu. bao che.
Téch nudc; phan b
. i Bé tong hfip . Ham luong .H};/dro; haln B“? khong deu;rkeo Phan bé B.C: tinh hru Vl}I.lg lan cén
Giam thong NS-SCC; |lugng ~10B; tong xuyén| dai thoi giandong |, .z . . x ~ .~ | 10; khoang
thu notron i°, . . < ., ..- |bién cia hon hgp bé tong; 1A
luong notron (NSC) NS-MC |thau cia notron; phu gia| ran; suy giam dac s Am notron thao tac; kénh
hoa hoc. tinh co hoc; nut do 1wy 8l ' nhién ligu.
nhiét.
, LNGsc | Cotliéuning; o , : Tuomg che
Che chan Bé tong 2 160): nguyén tir hi¢u dung A : ., |Dolieu trén tuyen téi han; | .~z 5 .
. (2 1op); e .| Kho toi wru phd btic | . 2 , . ”|chin tong hop;
gamma va song hop H.NGSC (Z); ham luong Hydro; «a: kho thi con kieém soat theo HWC va Vine xuvén
notron (NGSC) g i ham lugng ~10B; phu 4 Kho thr cong. NSC. gn Y
(lai) gia hoa hoc. &
Tan chay khi 3
V‘;ﬁi’é‘ﬁcmv,)ﬁ‘ Bé tong hy Cét ligu; hén hop chét Thi nghiém mé phong B';‘gavl‘(“)“gh};‘;‘f‘t
AL ICUNONE | inh (SC) két dinh; oxit. tuong tac MCCI. oPp
chay ving ung.
hoat
) } ) Nhﬁ bao che;
Gi6i han 1o i Bé tong kin Cot liéu; hon hop chat 3 ) bé nhién liéu
I khi/ kin két dinh; phu gia hoa Do rong; do tham. da qua st
khi/ nuédc . S
nudc hoc. dung; kénh
nhién liéu.
Khang dia SFRC; C(zt ll?u;.hon hqp c}}at Cuong do (nén, u én); mo KetA cau thugc
chén, kiém HPC ket dinh; phu gia hoa N phéan loai dia
UHPC dun dan hoi. FE
soat nit hoc. chan cap .
y " Cét liéu; hén hop chit D0 chay loang; d6 nhdt; |\ 0 41 hep
Tu lén, lap | BEé tong tu O R kha néng chay qua hop L; 2
A \ ket dinh; phu gia hoa - . | | day; vung
day lén (SCC) kha nang chay qua vong J; 2%
hoc . X xuyén Ong.
chay qua phéu V.
Kiém soat |Bé tong khéi Hon hop chat ket dinh; Nhiét o be tong khi do; | o 1. 1,
N , cot liéu; phu gia hoa chénh léch nhiét d0; nhiét 2.
nhiét thuy hoéa| lon (MC) A1 £ thiet bi.
hoc. d6 1on nhat.

Quy trinh thiét ké bé tong theo chirc ning cho NPP c6
thé trién khai theo ndm budc chinh:

- Bude 1: xac dinh yéu ciu chirc ning ciia hang muyc
(che chin gamma, hip thy notron, che chin song hop
notron — gamma, chiu lyc, kin nudc/kin khi, khang dia
chén,...);

- Bude 2: lwong héa cac yéu cau thanh cac chi tiéu thiét

ké (suét heu cho phép, thong lugng notron du, kh01 luong
riéng yéu cau, cudong d9, giéi han nhiét do, cap chdng
tham,...);

- Bude 3: xac dinh loai bé tong chirc ning va bién thé
thi cong phu hop (bé tong ning, bé tong hap thu notron, bé
tong song hop notron — gamma, bé tong tu Ién, bé tong khbi
16m,...);
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- Budc 4: x4c dinh cac thong sb vat liéu chi phdi (loai
cbt liéu, khéi luong riéng, ham lugng hydro hoéc bo, thanh
phan chat két dinh, loai phu gia);

- Budc 5: xac nhan thiét ké thong qua mo phong birc
xa, d6 thir trén véi kich thude that (mock-up), kiém soat thi
cong va do kiém hién truong.

Déu vao ctia qua trinh thiét ké bé tong theo chire nang
bao gdom vi tri hang muc trong NPP, déc trung ngudn birc
Xa, yéu cdu an toan va do bén va tiéu chuan ap dung; dau
ra la h¢ giai phap bé tong (hon hop bé tong va bé tong) bao
gbm loai vt lidu, thong s6 cap ph01 muc tiéu, phuong an
thi cong va yéu cau kiém soét chat luong. Giai phap chi
duogc chap nhan khi dong thoi dap Gmg yéu cau an toan birc
xa, an toan két cdu, kha ning thi cong va do bén, trong d6
an toan hat nhan 14 tiéu chi wu tién cao nhit. Bé lam r6 méi
lién hé giita cac yéu cau chirc nang chi phi trong nha may
dién hat nhan va giai phap bé tong twong ng, Bang 1 trinh
bay ma tran anh xa gilta muc tiéu chuc nang, loai va bién
thé bé tong, cac thong s6 vat liéu chi phdi, rui ro k¥ thuat,
tiéu chi thi nghiém va cac hang muc ap dung dién hinh
trong NPP.

3. Két luan

Dua trén tai liéu hién c6, cac két qua nghién ctru khoa
hoc va tiéu chudn va hudng dén thiét ké qudc té, bai bao da
tong hop cac yéu ciu ciing nhu cong nghé lién quan dén bé
tong cho cac nha may dién hat nhan. Cac két luan chinh
bao goém:

- Trong céc cong trinh NPP, bé tong 1a vat liéu nén
tang thiét yéu, dong vai tro dic biét quan trong. Bé tong
duogc st dung nhu mot hé vat liéu chiic nang vira 1a két cau
chiu lyc chinh, vira 1a “hang rao ky thuat” quan trong
bao dam an toan hat nhan théng qua chtc ning che chin
phong xa;

- Bé tong st dung cho nha may dién hat nhan phai dap
tmg dong thdi nhiéu yéu cau khat khe vé co hoc, do bén
lau, tinh On dinh thé tich, kha nang chiu nhiét d6 cao, chéng
thAm, 6n dinh vi cu trac dudi bic xa va dic biét 1a kha
nang han ché phat tan buc xa;

- Khung “thiét ké theo chirc nang” 1a nén tang hop 1y
cho bé tong trong NPP: nhom che chin birc xa (bé tong
ndng che chan gamma; bé tong giau hydro va /hogc chira
hap thy notron; bé tong che chin song hop notron —
gamma), bé tong hy sinh va nhom phuc vu an toan két cau,
kin nuéc, bén lau, khang xam thyc hinh thanh mét hé thong
vat liéu déng bd, hi€u qua va an toan cho NPP;

- Dbi v6i bé tong nang va bé tong che chin song hop s&
phat trién hai bién thé bé tong tu lén (khu vuyc cbt thép day,
hinh hoc phirc tap) va bé tong khdi 16n 1a then chét dé bao
dam dong nhat mat d9, kha nang dién day va kiém soat
nhiét va nat do nhiét;

- Pbi véi cac hang muc cong trinh trong NPP yéu cau
muc dd an toan dia chin cép I, viéc str dung bé tong hiéu
nang cao dugc khuyén nghi nham dam bao do bén lau dai,
kha nang kin nudc va kin khi, cling nhu kha nang chiu tai
tdt va d6 6n dinh ciu truc cao. Ddi vai cac két chu bé tong
thity cong trong moi truong xam thyc, can thiét phai sir

dung bé tong ¢ kha nang khang xam thyc va kin nudc dé
ngan ngua tac dong ti€u cuc tir mai truong;

- Miéc du, bé tong si€u hiéu nang chua dugc sir dung
rong rii trong cic cong trinh NPP, n6 van c6 t1em nang
mg dung trong cac 16p phi khang xam thuc, cdu kién
mong chiu va dép, va gia cuong cac chi tiét ky thuat
trong mot s6 tinh hudng nhat dinh. Pong thoi, bé tong
cot sQi cung mang lai gia tri quan trong trong mot 50 ung
dung cuy the, nham nang cao d¢ déo, kha nang ti€u tan
nang luong va han ché su lan truyén ntrt hoac hién tugng
béc tach.

Théng qua bai bao nay va hai phan tiép theo ctia chudi
bai bao vé bé tong cho NPP s& lan luot di sdu vao bé tong
che chin birc xa (Phan II) va do bén ciia bé tong (Phan III),
nhom téc gia mong mudn dong gop vao viée xay dung mot
khung tham chiéu toan dién dé cung cip nén tang ving
chic cho viéc lya chon va quan 1y chét luong bé tong trong
céc du an NPP nham hd tro muc tiéu phat trién nang luong
bén ving tai Viét Nam.
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