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- resistenza a radiazioni

idrorepellerrza

- resistenza a col'rpres s ione
- "esisterza ar cicll tern:ci

- resistenza allrimmersione

nassimo assorbinento in volune di ac_
qua L z%

2 50- li,/crì
rùsrstenza a conpression. ) 5oo N/ao2

dopo 30 cicli giornalieri tra
- 40à + +6OoC.
res: s:enza a compression" A 5OO Nr",n2
dcpo 90 giorni di immersi.Jne in acqua
resLerenza a compression" è 5Oo N,ra"'
dopo un irraggiamento ) to" Rad

- asserrza di liquidi liberi a ma-
turazione

- ritiro in aria
- espansione in acqua

L'attivltà sperinientale condotta, sla su malte fresche che su provini a matura-
zione, descritta in dettaglio ne1 seguito, ha permesso di dimostrare la perretta
rispondenza de1 prodotto per f inglobamento di materiali rnetalllci radloattivi
sulla base dei requisiti richiesti posti da1Ia Guida Tecnlca N, 26.

3. PROVE D] QUALIFICAZIONE

Le prove di qualificazione sono state svolte
del1a Cafcestruzzi Spa di Ravenna.

in prevalenza presso i laboratori

Nellrambito delle attività svolte sono cosi stati quarificati i seguentl sistemi:
- sistena di. dosagglo e misceÌazione de1le malte
- impianto di trasferimento malte miscelate
- mafta ( carattetazzàzione delfe malte sia aIlo stato fluido sia a maturazione

raggiunta ) .

La qualifi-cazione svolta ha quindi defini.to sia i1 modo procedurale sia i
nenti impiantlstici da usarsi durante }e fasi esecutive dellringlobanento
teriali. sclidi radioattivi LSA.

Nel1a fase di qualificazione i materiali radioattivi sono stati simurati
ticolari metallici aventi geometria tipica dei rrfiuti da inglobare (vedi

compo-
di ma-

da par-
fig.a).

Le prove sono state effettuate con riferimento a normative nazionali ed interna-
zionali esistenti. rn assenza di norme dl riferimento sono state dettagl i atamente
descritte 1e procedure di prove e gli eventuali rj-ferimenti.

4. PROVE DI QUATIFICAZIONE DELLA MALTA

La malta rDRocALCrsE è stata sottoposta a prove sia a1lo stato fluido che a matu-
razione awenuta, a1lo scopo di verlficare le caratteristiche der prodotto rire-
vanti ai fini dell ringlobamento e de11o stoccaggio dei ri{iuti radioattivi.
Tra 1e prove salienti per qualificare la malta in oggettc, ricordiamo:
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contrcllo della fluidità a fine rnpasto, per ottenere un completo rienpimento
de1la cavità alÌrj,nterno dei contenitori. IÌ test è stato eseguito conformemen-
te alia norma Lf li 1048, su 9 campioni di ma1ta, misurando fo spandimento de1
r0aterj.ale fatto defluire su una tavola a scossa;

- contrcllo del tempo di lavorabilità, per eseguire lringlobamento ln tenpi infe-
riori allrinj.zio de1la presa de11a ma1ta.
ii test è stato eseguito ln nodo identico a que1lo utilizzato per i1 controllo
del1a fluiCità, misurando 1o spandimento dei materiale ad intervalli successivi
di 30 mlnuti a partlre dal termine de11a miscelazione;

- verifica del1a densità a maturazione raggiunta, in modo da ottenere una rnatrice
avente un rapporto tra densità ed attività specifica conforme ai requj"siti po-
sti dalla cuida Tecnica n. 26.
1l test è stato eseguito su 9 campioni, ccnformemente a1la norma UNI 6394-83.

Inoltre sono stati effettuati controlli su1la resistenza neccanica, la porosità
ed il ritiro 3,/o espansione in conformità rlspettivanente a1le norme UNf 6132-72,
UNI 6395-72, UNI 6697-73, ln modo da poter soddisfare il r"equlsito di monoliticl-
tà richiesto a1la matrice.

Altri controlli hanno riguardato 1a resistenza alle radiazioni ed ai cicli termi-
ci, al fine di veriflcare Ia possibilità di ottenere una matrice che ben si con-
servasse soLLo I'azione di agenti degradant:. In particolai.e, ^ nel primo caso -l

campioni sono stati esposti ao una dose di radiazioni pari a 10ò Rad.

Ne1 secondo test, invece, in conformità ai requj.siti richiesti dalla Guida
Tecnica N.26, i rlrovini sono stati sottopostj- a 30 cicli termici, ciascuna della
durata di 24 ore, con temperatura compresa tra -4OoC e t6OoC, secondo i1 seguente
diagramma:
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I provini sono stati quj-ndi sottoposti a prova di compressione,

f inciCenza degli effetti del trattamento subitc su11e loro
meccaniche.

per veri fi care
caratteri s t.i che

lnfine sono state esegulte verifiche sul1a densità a fine irnpasto (norma uNl

6394-83), dell'idrorepellenza (ncrma 'rJN I 7699-77), prove dj" resistenza aff immer-

slone (Guida Tecnica n,26), controlio dei tempi dj" inizio e fi-ne presa (D.M'

03-06-1968 ) .

5, RISULTATI SPERIMENTALI E ANALISI DEI DATI

Le pnove eseguite hanno dimostrato la validità della malta tDRocALClgE per 1',uti-
lizzo cne ne è stato previsto e la piena rispondenza defle sue caratieristiche ai
requisitl imposti.

Ne11a tabella seguente sono riportate per maggior sempllcità di lettura sia i re.-

quisiti di riferimento sia i dati caratteristici ottenuti dalle prove eseguite.

PROV,A

controllo de.l- Ia 11u1d1ta

controllo deL tempo dl
vorabllità

verifica della densltà a

maturazione raggiunta

prova di compressione

controllo deIla porosltà

controllo a1 ritiro e/o
espansione

prova di resistenza a1le
radiazioni

prova di resistenza ai ci
cli termici

verifica de1la densità a

fine i npasto

valori di spandirnento compre

si tra 60-62 cm.

1a ldopo 240 ninuti, valori di
lspandimento compresi tra 45

le aB cm.

spandimento
z b5 cm.

dopo 240 minuti
spandimento a 40 cm.

3valori coBpresi tra
1967 Ke/n' e 2OOC Kglm

valori copp
4650 N/ cm

resl tra
e 5100 N/cn

a compressL
a 5621 N/cm

denslta z -LU5u Kg/ m

resistenza a com

slone ) 5oo N/cn
DTCS-
2

contenuto draria

1,5%
espansione 1! 1%

resistenza a comDres-
sione a soo til"n,2

resistenza a comp

sione ) 5oo N/cm
res-
2

3

2

contenuto dt an.iai 2%

ritiro da 0,62% à 0,65%
espansione da O,34% a O,37%

ritiro

7%

densità ) teso xglr3

resistenz
523a N/cm

a
2

one
2

da

resistenza a comDress ione?',2
da 5572 N/cm a 5690 N,/cm

valori di densità da

L977 Kg/n3 a 1990 Kgln
3

I RISULTATO I REQUlslro I
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verifica delf idrorepel-

prova di resistenza .a1-
lrimmersione

cont:"oi 1o dei tempi di
di fine presa

1n]-Z1O presa
ore
fine presa

lenza

itempi
a 4.3O

ore

di inizrc Dresa da 4
ore.

di fine presa da 6 a

or,1pte
er n1z 10 {a

tempo

Sp
Temp 1

I PRovA I RrsuLTAro I REQrjr sr ro 
I

lvalori. di assorbimento del- Jassorbimento di acqua 
I

ll'acqua da O,77% a O,B?% | <2% I

tll
laumento di dinrensioni laumento di di.mensioni I

idopo 90 se. da o,8% a 1,2% I !zl. I

tll












