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Tinh toan lwa chon thanh phan cip phdi bé téng can xa cot liéu barit cho

hang muc che chin nguén Cobalt 60
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! Trung tAm Panh gid khong pha huy - Vién Ning lwgng nguyén ti? Viét Nam

2Vién Vat liéu xay dung

TU KHOA

TOM TAT

Bé tong siéu ndng
Bé tong can xa
Bé tong barit

CAp phéi bé tong
Che chén bitc xa

KEYWORDS

Vat liéu bé tong dugce sit dung phd bién trong cc cong trinh xay dung, ngoi ra cdn duge ¥ng dung lam
vat liéu che chin bitc xa trong cdc co s tién hanh cong viéc chiéu chup bic xa. Trong nghién cttu nay
chiing t6i tién hanh tinh toan luc chon thanh phin cip phdi bé tong méac M30 cbt liéu barit c6 khéi lvgng
riéng tit 2,4 g/cm?® dén 3,2 g/cm?, diing phuong phép ghi do bitc xa tric tiép xac dinh hé sé can xa clia
cac mau bé tong d6 bing cach dua vao tredng chiéu ngudn Cobalt 60. Viée tinh todn Iiva chon thanh phin
cAp phéi bé tong véi khéi lwgng riéng 16n khac nhau gitp giam khéi lwvgng bé tong khi thi céng, ting
dién tich stt dung vita dam bao tinh chiu luc ctia két ciu vita ddm bao che chin an toan biic xa cho hang

muc cong trinh.

ABSTRACT

Super heavy concrete
Radiation resistant concrete
Barite concrete

Concrete formulation

Radiation shielding

Concrete material is commonly used in construction works, in addition to being used as a radiation shielding
material in radiation imaging facilities. In this study, we design a barite-aggregated concrete mix with the
density from 2,4g/cm?® to 3,2g/cm? this concrete's radioactive resistance value is equal to irradiation with a
cobalt 60 gamma source on the sample. The design of concrete mix with different densities helps to reduce

material thickness, increase the usable area while ensuring the bearing capacity of the structure and ensuring

radiation safety for construction items.

1. Gi6i thidu

Hién nay trén thé gidi, ting dung ning ligng nguyén ti trong
cac nganh kinh t& dang din chiém ty trong cao. Nhu ciu tng dung va
st dung cic ngudn biic xa dang ngay cang phd bién.

Cac cong trinh xdy dyng nhu phong xa tri, phong chup anh
cong nghiép hay cédc cong trinh xdy dung nhu cong trinh nha may
dién hat nhan, 10 phan @ng, cic hang muc trong coéng trinh xay dung
d6 déu dugce phan loai va phan cip theo mitc d6 bao dam vé mit an
toan btic xa hat nhan. Tty theo mttc dd yéu ciu dam bao an toan biic
xa, cac hang muc dé sé c6 nhiing yéu ciu v& vat liéu xdy dung st
dung. Viéc san xuit quy mé 16n cic chit phéng xa va vat liéu phéng
xa, xiy dung va st dung 16 phan ¢ng hat nhan, may gia téc hat, chup
X quang cbéng nghiép, liéu phép tia gamma, doi hdi phai cé véat liéu
che chén dé bao vé nhan vién vin hanh chéng lai cidc méi nguy sinh
hoc cta bite xa nhu vay.

Bé tong dugc biét dén 1a mot loai vat liéu truyén théng va duoc
st dung rong rai trong nhidu linh vize nhu x4y dung, giao thong, cong
nghiép, thuy lgi. Bé téng dugc ménh danh 13 “Vat liéu ctia thé ky XX”
thé hién 16 vai trd clia n6 trong sy phat trién kinh té ctia thé gidi.

Sy ra doi ctia nganh ning lwong hat nhén cho thiy nhu ciu

*Lién hé tac gia: duongngocduc@gmail.com
Nhanngay 04,/10/2021, sita xong ngay 25/10/2021, chip nhan déng 04/11/2021

d4ng ké v& céng nghé bé téng hwdng t&i muc dich che chén chéng
phéng xa. Bé téng 12 mot vat lidu che chén tuyét vori s& hitu cac diic
tinh cin thiét cho ca sy suy giam tia neutron va tia gamma, c6 tinh
chét co hoc théa déng va c6 chi phi ché tao thi cong bao tri trong d6i
thap. Ngoai ra sy dé dang ctia viéc ché tao thi cong lam cho bé téng
tr& thanh mét vat liéu dic biét phit hop dé che chin biic xa.

Co6ng nghé thiét ké ché tao bé tong c6 sy thay ddi manh nhim
ting hiéu qua chéng can xa cta vat liéu niy. Mot trong cac hudng d6
12 thay thé céc c6t liéu truyén théng bing cic ngudn cbt lidu tu nhién
khac ho#c ¢t liéu nhan tao nhim ting dic tinh can xa ctia bé tong

d6i v6i cac ngudn bitc xa gamma va notron.
1.1. Tinh hinh nghién citu bé tong cdn xa trén thé gidi

Nghién cu cta Kilincarslan va cdng sw [2] da chi ra mbi lién
quan gifta ty 1& barit ddi v&i tinh chét co 1y ctia bé tong, gitta ty trong
bé tong, cuong do séng siéu 4m, do ciing, ty 1é nudc/xi méng va ty
18 barit ¢c6 méi quan hé véi nhau.

Nghién cttu ctia Izaz Ahmad va cong s [3] vé d6 dic chéc cla
bé tong st dung Barit 1am c6t liéu min va anh hudng ctia né dén cac

dic tinh co hoc va che chin bic xa cia bé tong chi ra mbi quan hé
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gitta ham Iwgng barit va kha ning can xa ctia bé tong st dung cbt liéu
min barit, xdc dinh mébi quan hé ty 1é thuan giita hé sé suy giam tuyén
tinh va mat do, tit d6 ciing dva dén két luan c6 thé sw dung barit thay
cat ma khong anh huwéng sau sic dén cac tinh chét co hoc ctia bé téng.

Nghién cttu ctia K.A. Mahmoud va cong sy [4] dénh gia sy anh
huéng ctia kich thwde cbt liéu da bazan va tde d6 gia tai téi cuwdng
d6 nén va kha ning can xa cua bé téng di dwa ra nhan xét vé mbi
quan hé gitta kich c¢& hat véi hé sb suy giam khéi ctia bé téng cbt lidu
bazan.

Nghién cttu cua I. Akkurt va céng sy [5] so sédnh gitta kha ndng
suy giam ctia bitc xa gamma d6i v6i chi va bé tong barit v&i cac ty 18
khac nhau dya trén gia tri giam nia HVL va gié tri gidam muwoi TVL
ciing dwa ra két luan v@ kha niing suy giam bitc xa gamma ctia bé tong
barit 14 duwgc cai thién dang ké.

Nghién ctu ctia V. Fugaru va cong su [6] vé& mbi quan hé giita
hé s suy giam tuyén tinh cta bé tong thudng, bé tong cbt lidu barit
va bé tong cbt liéu witherite véi cac ngudn gamma Co-60: 1,25 MeV ;
Cs-137: 0,662 MeV ; Ir-192: 0,37 MeV chi ra méi quan hé tuyén tinh
gitta hé sb suy giam tuyén tinh d6i véi titng loai c6t liéu ciling nhu
mbi quan hé tuyén tinh giita hé sb suy giam tuyén tinh d6i v6i ning
lugng blic xa gamma.

Céac nghién ctu trén thé giGi néu trén cho thiy st dung da
barite 1am c6t liéu thay thé cét liéu truyén théng dé ché tao bé tong
nhung chua chi ré #ng dung trong viéc thiét ké xay dung cdc cong
trinh x4y dung ¢6 hang muc yéu ciu tinh can xa c6 thé 4p dung giam

dién tich xay dung & chi tiéu kj thuét nao.
1.2. Tinh hinh nghién citu bé tdng cdn xq & Viét Nam

Tai Viét Nam, nhu ciu vé sit dung céc may xa tri Cobalt 60 va
méy gia téc diing trong xa tri y té dang ting 1én, cac bénh vién cip
tinh va trung vong déu da va dang dugc trang bi cac hé thiét bi nay
t&i thoi diém hién nay 12 hon 50 mdy, va sé con ting nita theo chu
trvong cua chinh pht.

Trong céng nghiép, phitong phép kiém tra khéng pha hity bing
ky thuét chup anh phéng xa ciing ¢6 nhu ciu st dung ngudn ning
lgng cao hay hoat dd cao (may gia téc, ngudn Cobalt 60) do cic d6i
twong san pham c6 ching loai kich thiée phong phi hon, ddi hoi ki
thuét va cAu hinh kiém tra cao hon m&i d4p tng digc yéu ciu ky thut.

Céc céng trinh x4y dung c6 hang muc yéu ciu dam bao an toan
bitc xa nhu phong xa tri may gia tdc hay phong chup anh bifc xa
trong céng nghiép da va dang thi cong dua vao stt dung ding vét liéu
bé téng thong thwdng 12 phd bién. Vat liéu nay hién nay tai Viét Nam
chi dwgc danh gia bing cac chi tiéu co 1y héa phuc vu cho cic coéng
trinh xdy dung thong thuong.

& Vviét Nam, nhém nghién cu cua tac gia Vii Manh Hung [14]
da nghién citu ché tao vita bé téng barit dat chi tiéu co 1y cta vita
x4y dung va xac dinh gié tri tvong dvong chi cua vét liéu, ng dung
trong cac co s¢ X quang.

Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi ciing nghién ctu va dua ra

cAp phéi bé téng rat ning phit hop dé chéng phéng xa, khao sat miu
bé tong v&i thanh phin 12 ngudn cbt liéu d4 barit Tuyén Quang va xi
miing Bit Son. Nghién ctu cta tdc gia Trin Ngoc Tinh [15] vé anh
hwéng phu gia siéu déo dén cwdng do va clu tric bé tong can xa chi
ra tic dung ctia phu gia siéu déo dén tudi bé téng, anh hudng cua cbt
liéu barit Tuyén Quang va barit Nghé An va quing sét t&i ciu tric
cua bén téng can xa.

Nghién cttu ctia tic gia Nguyén Manh Kiém va cong sy [17] vé
tiém ning ngudn nguyén liéu trong nwéc phuc vu ché tao bé téng can
xa phuc vu cho xdy dung cdc nha méy dién nguyén tt cling dva ra
két qua nghién ctu dbi véi bé tong cbt liéu barit, chwa xac dinh chi
tiéu can xa cu thé.

Van d& nghién citu bé tong chéng phéng xa, bé tong siéu niing
& Viét Nam chua dwa ra dugc chi tiéu can xa cu thé trong diic tinh ki
thudt ctia vat liéu bé téng, méi chi din dit ¢én méi lién hé ty 16 thuén
gitta khéi lwong thé tich va kha ning suy giam bic xa cla vt liéu
nay. Van d@ v& ¢ng dung st dung ctia vat lidu trong cac cong trinh c6
nhitng wu nhvwoce diém gi ciing chua duoe dé cap chi tiét cu thé.

Tit cac nghién ctu trén, d& tai “Nghién ctu lya chon thanh
phén bé tong cbt liéu barit can xa cho hang muc che chin ngudn Co-
60” duge thire hién véi muc tiéu nghién citu tim hidu va Iiva chon vat
liéu phit hop, d4p tng yéu ciu téi wu héa dién tich xay dung, ting hé
s6 stt dung va dién tich sit dung véi cic hang muc cong trinh xay dung
¢6 yéu ciu chi tiéu can xa.

Muc tiéu ctia d2 ti 12 Iua chon duge thanh phan cip phdi bé téng
dic biét c6 kha ning can xa tdt hon bé tong théng thudng, thé hién
béng chi tiéu can xa cu thé, nhdm giam khéi Iwgng thi cong, tiét kiém
chi phi x4y diyng, ting hiéu qua khai thac st dung mit bing dién tich
cong trinh xay dung.

béi twong nghién cifu: VAt liéu bé téng st dung trong cong
trinh d6 phd bién dugc chia 1am hai loai: bé téng thong thudng,
khong yéu cu tinh can xa, va bé tong dic biét, ngoai yéu ciu ky thuat
chung trong xay ding, c6 thém chi tiéu che chin can xa. Cc nghién
citu vé& bé tong ning v&i muc dich che chén can xa v6i cac thanh phin
bt lidu khac nhau déu dva ra nhitng chi tiéu quan trong la cwong dd
nén, d6 sut va kha niing che chin can xa ctia bé téng v&i cic ngudn
bttc xa khac nhau.

Phwong phap tiép can: Thiét ké thanh phin bé téng thong
thwong, thay ddi cbt lidu cat, da bing cbt liéu quing barit, x4c dinh cac
chi tiéu cuong do nén, do sut, khéi lwvong thé tich va gia tri can xa, tit
d6 x4c dinh thanh phin cip phéi bé téng v&i gia tri can xa tbi vu.

Cac két qua chinh ctia d2 tai : X4c dinh céc cAp phéi bé tong can
xa c6 kha ning che chin can xa t6t hon bé téng thong thudng dap ting
yéu ciu cta bé téng mac M30, x4c dinh gié tri can xa cua titng cip phéi
twong tng va 1am r6 tinh ng dung giam dién tich va khéi lvgng xay

dung cho cdc hang muc c6ng trinh ¢6 yéu ciu che chin can xa.
2. Tinh toan lwva chon thanh phén va ché tao thuic nghiém bé tong

can xa

2.1. Nguyén vdt liéu st dung trong nghién ctitu
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2.1.1. Xi mdng

Xi miing Nghi Son PCB40 duoc st dung lam chét két dinh trong
nghién cttu nay. Cac chi tiéu co ly ctia xi mang PCB 40 Nghi Son thoa
mén céc yéu cu ctia TCVN 6260:2011.

2.1.2. Cdt vang song L6

C6t liéu nho st dung trong nghién citu duwgc sang loai bo hat 16n
hon 2,5 mm ti¥ cat vang S6ng L6. Céc chi tiéu co 1y cua céat théa man
yéu clu cbt liéu nho st dung ctia TCVN 7572: 2006.

2.1.3.bd dam

ba dam st dung trong nghién cttu 1a ¢4 ddm Ha Nam kich thuéc
5 mm dén 20 mm. Céc chi tiéu co Iy ctia d4 dam théa méan yéu ciu cbt
liéu 16n sit dung trong bé téng theo yéu ciu ki thuat TCVN 7572: 2006.

2.1.4. Cot liéu quding barite

Trong nghién citu stt dung quing barite tai mé d4 Bic Giang lam
bt liéu min va cbt lidu thé.

Céc cbt liéu quiing barite triede khi dwra vao sit dung duoc gia cong
¢& hat theo yéu ciu, thanh phan hat phii hop véi vét liéu ché tao bé tong,
chi tiéu nay déu nim trong pham vi cho phép theo TCVN 7570-2006.

2.1.5. Nudc

Nuée duge stz dung trong nghién ctitu thoa mén yéu ciu ky thudt
dbi v6i nude tron trong bé tong dwgc quy dinh trong TCVN 4506:1987.

2.1.6. Phu gia héa hoc

Phu gia héa hoc st dung trong nghién cttu c6 tén thwong mai Sika
300-2M clia hing Sika gbc polycacboxylat. Tinh chét ctia phu gia héa hoc
stt dung trong nghién cifu thoa mén yéu ciu ctia TCVN 8826:2011.

2.2. Phutong phdp tién hanh

Tinh to4n cip phébi bé tong theo “Chi din k§ thudt - Chon thanh
phn bé téng cac loai” tuan tht hwéng din ctia B6 Xay dung.

2.2.1 Cdc cdp phdi cdn tinh todn

Céc cAp phdi can tinh toin bao gdm cAp phdi bé téng sit dung cbt
liéu ty nhién (Iam d8i chitng) va cac cip phdi st dung quing barite
thay thé cat ty nhién va d4 dam. Trong pham vi d2 tai st dung cip phdi
dbi v&i méc bé téng 300 daN/cm?., téng sb ¢6 4 cip phdi nghién citu

trong d6 6 1 cAp phdi dbi chiing.

2.2.2. Xdc dinh thanh phdn cdp phdi

Ap dung phuong phép tinh toan thiét ké ché tao cip phéi bé tong
theo "CHI DAN K¥ THUAT CHON THANH PHAN B TONG CAC LOAT",
ta xdc dinh dugce cip phéi stz dung trong nghién citu nay (Bang 1).

3. Tién hanh xac dinh thuc nghiém céc dic tinh ctia bé téng can xa
3.1. Xdc dinh dg sut

Phwong phap tién hanh: Xac dinh d6 sut ctia hén hop bé tong
theo tiéu chuén TCVN 3106:1993.

Két qua: Két qua thi nghiém d6 sut cia hdn hop bé téng twoi
duwge thé hién qua Bang 2 va Hinh 1.

3.2 Xdc dinh khéi itong thé tich

Phuong phap tién hanh: Xac dinh khéi lwvong thé tich ctia hén
hop bé tong theo tiéu chudn TCVN 3108:1993.
Két qua khéi lvong thé tich thé hién trong Bang 3 va Hinh 2.

3.3. Xdc dinh cudng dd nén bé tong

Phuong phép tién hanh: Xac dinh cuong d6 nén bé tong theo
TCVN 3118:1993. Két qua thi nghiém cwdng d6 nén thé hién qua Bang
4 va Hinh 3.

3.4. Xdc dinh gid tri cdn xa ctia bé téng
3.4.1. Co s6 ly thuyét xdc dinh gid tri cdn xa ctia bé tong

Tia X va tia gamma c6 ciing ban chét séng dién tir, d6 13 cac
photon niing litgng cao. Do sy tiiong tic clia cdc tia niy v&i vat chét cé
tinh chat chung nén dé don gian ta goi 12 twong tic clia tia gamma véi
vat chét.

Tuwong tic ctia bic xa tia X va tia gamma v§i vat chét : Su suy
giam cua tia gamma, tia X khi di qua méi trudng khéc véi sy suy giam
ctia céc hat tich dién. Khi cho mét chtim tia gamma hodc tia X hep di
qua ban vét liéu va do cwdong do6 chuum tia sau ban vat liéu da dugce
chuén truc, sy phu thudc cta cwong dd chum tia theo bé day vét liéu
s& c6 dang ham e mii. Néu st dung dd thi ban logarit, dd thi c6 dang
dudng thing giam khi bé day ting.

Xét mot chiim tia gamma hep don ning c6 cuong d6 ban dau I,
Su thay dbi cudng dd khi di qua mét 16p vat liéu méng dx bing:

dl =—uldx )]
trong d6 p 13 hé s suy giam tuyén tinh.

Tit (1) c6 thé viét:

dI
— =—udx @
I
Tich phan phwong trinh nay tit 0 dén x ta duoc:
I = [.e® = .e¥md 3)

trong do:
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x 12 bé day 16p hép thy;
d 12 bé day khéi ctia 16p hép thy;

I, 14 cwdng d6 ban dau ctia ngudn biic xa gamma;

I 1a cudng d6 clia ngudn biic xa gamma sau khi di qua 16p hap

thu c6 bé day x hay bé day khéi d;

112 hé s6 suy giam tuyén tinh, phu thudc vio loai vat liéu che chin

dugce ding va vao ning ligng cta tia gamma tGi, don vi do 1a em™.

14, 12 hé s6 suy giam khéi.

Sy 1am yéu tia gamma va tia X gdy boi hai qua trinh: hip thu va

tan xa. Trong qud trinh hép thu, cic tia gamma va tia X bién mét sau
khi truyén toan bd ning lvgng cho cic hat vat chit, 1am cho cac hat
nay di chuyén trong méi tredng. Trong qué trinh tan xa, tia gamma vi
tia X twong tac 1am xudt hién cdc hat chay nhanh hon, nhung cac hat
nay chi thu mét phan nho ning lwgng ctia chiim tia, cdc tia gamma va
tia X sau tan xa bi giam ning lwgng va thay dbi phuong chuyén déng,
tach khoi thanh phan ctia chiim tia t&i. Ngudi ta phan ba loai hiéu Gng
co ban trong qué trinh lam chdm tia gamma va tia X la: Hiéu ing quang

dién, hiéu tng Compton va hiéu ing tao cap (Positron — electron).

Bang 1. C4p phéi nghién ctiu stt dung quing barite thay thé cbt liéu tu nhién.

MAau cép Xi méng Cat ba Cét barite b4 barite Nuée Phu gia N Ty 16 N/X
STT ;. ; ) Do sut (cm)
phoi (kg) (kg) (kg) kg) kg) (Lit) (Lit) (%)
1 CP1 385 1145 985 215 3,85 102 0,56
2 CP2 385 1393 1292 230 3,85 10x2 0,60
3 CP3 385 855 1365 210 3,85 10+2 0,55
4 CP4 385 785 1015 200 3,85 10x2 0,52

Bang 2. Két qua thi nghiém d6 sut ctia hdn hop bé téng st dung quing barite.

STT Mau cép phéi Do sut sau khi tron, cm Do sut sau 30 phit, cm
1 CP1 9 8
2 CP2 8 7
3 CP3 8 8
4 CP4 11,5 10

Do sut (truc tung) ctia cac CPBT khac nhau (truc hoanh)

14

12

N A~ O

W Do sut sau khi tron,cm

0 I I I I I I I I
cpP1 cp2 cp3 CP4

M D6 sut sau 30 phit, cm

Hinh 1. P sut ctia hdn hop bé téng sau khi tron va sau 30 phiit.

KLTT(truc tung) véi cac CPBT khac nhau (truc hoanh)
4000

3500
3000

2500

000

1500

000

00

0
CP1 CP2 CP3 CP4

u Khéi lugng thé tich sau khi tron 30 phut, kg/m®

]

-
w

1 Khéi lwgng thé tich sau 28 ngay, kg/m?

Hinh 2. Khéi lvong thé tich clia cic hén hop bé tong sau khi tron va

sau 28 ngay.

Bang 3. Khéi lugng thé tich ctia hén hop bé tong sau khi tron 30 phiit va sau 28 ngly.

. Khéi Igng thé tich sau khi trén 30 Khéi lgng thé tich sau 28 ngay,
STT Tén mau
phit, kg/m? kg/m?
CP1 2700 2660
CpP2 3448 3328
CP3 2848 2844
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A cp4 2388 2348
Bang 4. Cuong d6 nén mau bé tong thi nghiém.
STT Tén miu Cuong d6 nén 28 ngay (MPa)
1 CP1 34,4
2 cp2 30,4
3 CP3 36,9
4 cpP4 38,9
45
40

Cuong dé nén (MPa)

(6]

CPBT

35
30
25
20

15

10

0

CpP1 CpP2 CP3 CP4

Hinh 3. Cudng d6 nén miu thi nghiém & thoi diém 28 ngay.

3.4.2. Nguyén tdc tinh todn che chdn tia gamma
Su suy gidm cta tia X va tia gamma khi di qua vat chat: Tia X va

tia gamma bi suy giam theo ham mii khi ching di qua vét liéu. Sy suy

giam nay c6 thé dugc biéu dién bing phwong trinh (3).

]

X

y vy

I =T e

Hinh 4. Sy suy giam cuwong dd bic xa tia X va tia gamma khi di qua

vét liéu.

Hé s6 suy giam tuyén tinh phu thudc vao loai vat liéu che chin
dugc dung va vao ndng lugng cla tia gamma t¢i. N6 thwong dugce dua
ra trong don vi cm™.

- Lép 1am yéu mét niva HVL, ciing dugce goi 1 bé day 1am yéu
mot nita ddi véi mot vat liéu che chén nhit dinh, 12 bé day 16p che chén

clia vat lidu d6 can thiét dé giam cwdng do bite xa t&i gid tri mot nita

ctia gid tri ban dau :
L= I,/ 2" 4
n = bé day che chén béng sb HVL

I, = Cwdng do biic xa tia gamma sau khi qua 16p che chén

trong d6

6 bé day x
I, = Cudng d6 biic xa tia gamma khi khong che chin
+ B@ day thuc té (x) ctia 16p che chénsé la: x = n.HVL

+ Mbi quan hé giita hé sb suy giam tuyén tinh x va 16p 1am yéu
mot nita (HVL):

HVL = Ln2 /u %)

- Lép 1am yéu bac muoi (TVL) duge dinh nghia 1a bé day vat
liéu che chin cin thiét dé giam cuong do bdc xa dén mot phﬁn muoi
gia tri ban dau :

I, = I, /10" (6)
trong @6 n = bé day 16p che chin du6i dang sb cac 16p TVL

I, = Cudng db bitc xa tia gamma sau khi qua 16p che chén ¢6
bé day x

I, = Cudng do biic xa tia gamma khong che chén

+ B2 day thuc té (x) ctia16p che chinséla: x = n.TVL

+ M&i lién hé gitta hé s6 suy giam tuyén tinh x va 16p 1am yéu
bac muoi TVL sé la :

TVL = Lnl0 / u (6)
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Bé tong 1a mot trong cac loai vt liéu dugce st dung vao muc dich
che chén bifc xa gamma. Kha ning che chin btic xa gamma ctia bé téng
thong thudong (khéi lwong thé tich p = 2,35 g/cm?) thé hién & Bang 5.
Bang 5. Gi tri HVL va TVL d6i v&i mot sb ngudn tia X va gamma.

Ngu?)n Nang lugng HVL (cm) TVL (cm)
(MeV)
Bé tong Chi Bé tong Chi
22Ra 0,047 dén 2,4 6,9 1,66 23,4 5,5
5°Co 1,17 va 1,33 6,2 1,2 20,6 4
187Cs 0,66 4,8 0,65 15,7 2,1
192 1p 0,13 dén 1,06 4,3 0,6 14,7 2
Tia X 50 kVp 0,43 1,5
Tia X 100 kVp 1,6 5,3
(NCRP Report No. 49 1976)

Theo truyén théng, khi diing vt liéu che chin déi v&i ngudn
bitc xa gamma d xac dinh mtc ning lwvong, dé giam cuwdng do birc xa
khi qua vat liéu che chin, ngudi ta lya chon ting chidu day vat liéu che
chin x.

Nguyén tdc tinh todn che chdn tia gamma trén co sé st dung vat liéu
c6 mdt do cao

Su suy giam ctia tia gamma khi di qua vét liéu che chin phu
thudc vao hai yéu t6, bé day che chin x va hé s6 suy giam tuyén tinh
cta vat liéu.

Véi vat liéu hén hop hé sb suy giam theo mat d6 vat liéu

dugc tinh theo cong thite: hé s6 suy giam khéi luong , — H ysi P
P
la mat do vat liéu.
Hé sb suy giam khéi ctia mot hop chét hay hdn hop clia cac
nguyén t6 c6 thé dwoc tinh theo:

[4)-3(4)

& d6 hé sb w; thé hién ty phin khéi lwvgng ctia nguyén t6 i trong hop
chét hay hdn hop.

Trén co s& thay dbi thanh phin cét liéu bé tong, ta c6 thé Iva
chon cbt lidu c6 mat do O 16n dé ting mat d¢ bé téng nhim ting kha

ndng can xa.
3.4.2. Xdc dinh thuc nghiém

Chu hinh ghi do thue nghiém xac dinh gia tri giam nita HVL va
gid tri gidm muoi TVL dbi v6i ngudn biic xa Cobalt 60 ctia miu cip
phéi bé tong thi nghiém duge b tri nhu Hinh 5, cac théng s6 co ban
v& cAu hinh ghi do va che chén thé hién trong Bang 6.

Céc budc tién hanh:

- Xac dinh s6 dém ban dau I,

- Xac dinh s6 dém I, téc d6 dém r cta titng t6 mAu twong tng cac
cAp phbi CP1, CP2, CP3, CP4.

- Xac dinh gia tri can xa HVL theo c6ng thitc (5) va TVL theo
cong thic (6):

Két qua thi nghiém va tinh toan thé hién qua Bang 7.

=
-

Y W — ——

4
Che chén ngudn | Khoang cach ngudn —dau do /
Chusntryc ngudn Chun trtc dau do Che chan dau do

l

*

Hinh 5. B tri thi nghiém ghi do bitc xa gamma.

Bang 6. CAu hinh ghi do va che chén.

Hoat d6 ngudn tai thoi diém do: 31,2 Ci
Suét liéu phéng xa tai 1 m: 406 mSv/h
Do day chi t&i sudt lidu 0,2 pSv tai 1m: 25,25 cm
Puong kinh 16 chuén tryc: 30 mm

B& day chi che chin chudn tryc ngudn: 300 mm
B& day chi che chin chuén tric diu do: 50 mm

Bé day chi che chin xung quanh diu do: 100 mm
Khoang cach ngudn — dau do: 3000 mm

Bang 7. Gi4 tri can xa HVL va TVL ctia miu th{ nghiém.

~ binh 1173 KeV DPinh 1332 KeV
Mau cap
STT ‘. TVL HVL TVL
phoi HVL (mm)
(mm) (mm) (mm)
1 CP1 48,2 160,0 49,3 163,7
2 CP2 38,7 128,4 42,2 140,9
3 CP3 48,4 160,9 48,2 160,1
4 CP4 55,0 182,6 55,8 185,3

4. Nhan xét

Két qua thi nghiém 6 sut ctia hén hop bé téng cho ta thiy do sut
ctia cip phéi bé tong sit dung quiing barite 1am c6t liéu cao hon so véi
cAp phéi bé tong thong thudng. Nguyén nhan 13 quing barite ¢ do hit
nwée 16n hon nhiing bé mit cbt liéu tron tron hon, ltgng nuede tao hd
vita xi ming it hon so véi ct liéu cat va da dam. Tac dong ctia phu gia
héa hoc giam nuée ciing déng gép vao viée 1am ting do6 sut, nhung ddng
thoi 1am tang kha ning thi céng ctia hdn hop bé téng twoi. D sut cao
cling 1am ting kha ning phan tAng tach 16p ctia bé tong st dung cbt liéu
quiing barite. Vi bé téng cbt liéu barite nén giit dot sut khong qua 10 cm
nhim giam kha ning phan tAng téch 16p trong qua trinh thi cong thuc té.
Chp phéi téi wu trong trwdng hop nay cin giam khoang 5 dén 10 % lvong
nuée nhao tron va ting lwong phu gia dé d& dang thi cong.
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Két qua thi nghiém khéi lwong thé tich cho thiy khéi lwong thé
tich sut giam sau khi d6 va sau 28 ngay ctia bé tong cbt liéu barite 13
thdp hon so v&i bé téng thong thudng, diéu nay ¢ thé 1a do lugng
nudc dugc gitt lai trong bé tong la 16n hon, kha ndng ngdm nudc cao
hon. Khéi lwgng thé tich cta bé tong cbt liéu barite khi thay thé cat
(CP1), ¢4 dam (CP3), cat va d4 dam (CP2) so v&i bé tong thong thuong
(CP4) la cao hon, tuong ting 1a 13,3 %, 21,1 % va 41,7 %, nguyén nhan
12 céc cbt lidu cat barite va d4 barite c6 khdi luwgng riéng 16n hon
(4,33g/cm®) so v6i khéi lwong riéng cta cat (2,63 g/cm® va da dam
(2,72 g/cm?®). Pé t6i vu héa cip phbi bé tong cbt lidu barite ta c6 thé
diéu chinh lugng cét barite va d4 barite vi thanh phan hat phiit hop
trong dai thanh phan cbt liéu dé xac dinh so b khéi lvong thé tich thie
té tng v&i gia tri can xa mong mubn.

Két qua thi nghiém cuwdng d6 nén cho thiy khi st dung cbt liéu
quiing barite ¢ sy sut giam cudng do, cu thé ¢bt liéu barite khi thay
thé cat (CP1), ¢4 dim (CP3), cat va da dim (CP2) so vGi bé tong thong
thuong (CP4) sut giam 11,6 %, 5,1 % va 21,9 %. Nguyén nhin: mot 1a
do ty 18 N/X ting 1én din dén cudong do bé téng giam; hai 12 do cbt lidu
min diing barite ¢c6 mé dun dan hdi thip hon, dé citng caa cbt liéu 16n
st dung d4 barite thip hon so v6i bé tong théng thuong (diéu nay cin
bd sung thém v& méac d4 thong qua chi tiéu cwdng d6 nén dap xilanh
ma dé tai chva tién hanh). Pé téi wu héa cip phéi bé téng st dung cbt
liéu barite can thiét phai ting Ivgng xi ming trong cp phdi 1én, giit ty
1é N/X thip (N/X=0.4-0.5[2,3,4]) bl dip phan cudng do sut giam.

Két qua ctia thi nghiém xac dinh gia tri can xa cta bé tong cho ta
thay gié tri can xa HVL va TVL clia bé tong cdt liéu cét barite khi thay
thé cat (CP1), da dam (CP3), cét va da dam (CP2) so v&i bé tong thong
thuong (CP4) la cao hon, tuong Gng 1a 11,6 %, 13,6 %, va 23,9 %. biéu
nay 1a do déng gép ctia ham Iwgng barite trong cip phdi ting, tuwong
tng v6i khéi luwgng thé tich clia bé téng ting, nhung mbi quan hé nay
khong tang ty 1é thudn v4i nhau.

Nghién cttu cho ta thiy sit dung quiing barite trong viéc thiét ké
ché tao bé tong can xa lam ting kha ning can xa clia bé tong trén
nguyén tic 1am cbt liéu thay thé cat va d4 dam, ting khéi lvgng thé
tich bé tong, ban chét 12 ting mat d6 bé tong nham ning cao gia tri can
xa (HVL, TVL) 1a dap tng yéu ciu.

5. Két luan

Nhém nghién cttu da tién hanh khao sat danh gia tinh chét yéu
cAu ky thuat ctia cbt liéu barite phit hgp véi quy dinh, x4c dinh dugc
thanh phén cip phédi bé tong can xa v6i yéu ciu ki thuat dap Gng cic
chi tiéu co ly ctia bé tong thong thuong va xac dinh kha ndng can xa
dbi véi tia gamma ngudn Cobalt 60.

So v6i céc nghién ctu trén thé giGi va Viét Nam, d& tai da c6
nhiing két qua nghién citu vé vat liéu bé tong c6 tinh @ng dung ro rét
hon: khing dinh c6t lidu barite tai dia phwwong c6 thé diing thay thé cbt
liéu chinh cho vat liéu bé téng; chi din k§ thut vé vin d@ lién quan

dén cong tac thi céng bé tong barite, vé& cach lua chon d6 sut va litgng

phu gia cin thiét d4p @ng tinh linh dong trong cong tc tron db bé tong
nhim ting cwdng d6, d6 ddng nhit vat liéu; d@ xuét thay dbi thanh
phén hat ctia cét liéu trong viéc thay dbi khéi lugng thé tich nhim muc
dich tbi vu gia tri can xa.

Cac két qua nghién cttu ctia d@ tai v@ gid tri can xa cta bé tong
cbt liéu barite da b sung phin thiéu hut cho céc nghién cttu trong nuée
v@ vat liéu bé tong ding dé chéng phéng xa 13 cong bb r6 gia tri can xa
ctia vat liéu (HVL, TVL) twong @ing v&i cp phdi kém theo, diéu nay 1a
rit cin thiét dbi v&i cdc cong trinh c6 hang muc yéu ciu dic tinh can
xa, 12 co s¢ dé viéc thiét ké xay dyng va danh gia nghiém thu an toan
bitc xa. Gid tri can xa va khéi lugng thé tich trong nghién ctu cta d@
tai va cac nghién ctu trén thé gi¢i c6 méi lién hé ty 1é thuan véi nhau,
tuy nhién khéng tring khép két qua do liva chon vat liéu barite ctia m&i
d2 tai 13 khéac nhau v& ham luong barite trong cbt liéu.

Vé6i két qua nghién cifu ctia d@ tai v@ vat liéu bé tong barite, cic
cong trinh xay dung c6 thé giam khéi lwvong thi cong dén 23,9 % m? bé
tong hoic giam dé day két cdu xay dung va che chén bitc xa dén 23,9 %,
diéu d6 ddng nghia v&i viéc tiét kiém chi phi xay dung va ting dién tich
st dung ctia cong trinh.

Nghién citu con nhidu van dé chua di sdu duge: chua ti vu duge
lwgng xi ming lam chét két dinh trong cip phdi; chwa thie hién viée
thi nghiém va danh gi4 anh hwéng ctia mac da gbe dén cudong d6 nén
ctia bé téng; vin d& v& sit dung cbt liéu barite theo yéu ciu cia tiéu
chuén hién hanh d6i véi bé téng can xa (TCVN 9205:2012 vdi cat
nghién tit d4 barite, TCVN 12208:2018 c6t liéu cho bé tong can xa) m&i
chi 14 nghién cifu buée du. So sanh véi cac két qua nghién cttu trén
thé gidi, nhém d2 tai ¢ két luan twong ddng, nhung chwa di sdu nghién
cttu v& anh hwdng clia sy thay dbi ham lwgng barite trong cic miu cAp
phéi din dén sy thay dbi vé khéi lvgng thé tich ciing nhu gia tri can xa
(mdi quan hé giita khéi lwvong thé tich va gi tri can xa clia bé téng
barite), dé t6i wu ham lwgng barite trong cbt lidu.

Kién nghi:

Dua trén nhitng két qua nghién cttu ciing nhu nhitng vin dé con
han ché ctia d& tai, nhém nghién citu d& xuét c6 thé mé rong nghién
citu, két hop v6i cac nhém nghién cttu vé vt liéu bé tong, vat liéu méi,
vat liéu tai tao, theo mot sb hiéng nhu sau:

- Nghién citu t6i wu héa thanh phan cbt lidu cho bé tong can
xa st dung céc cbt liéu ty nhién hoiic nhan tao trong cic cong trinh xay
dung ¢6 yéu ciu tinh can xa (cdc cbt liéu ty nhién va nhan tao theo
TCVN 12208:2018)

- Nghién cifu vé& bé tong can xa ting dung céc coéng trinh diic
thit stt dung ngudn biic xa niing ltgng cao ( phong chup anh phéng xa
ning lwgng cao, phong méy gia tdc, 16 phan &ng hat nhén, ...)
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