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INTRODUCAO

O Laboratério de Rejeitos Radioativos
(LRR) do IPEN-CNEN/SP desenvolve um
conceito de repositério para fontes
radioativas seladas descartadas (FRSD),
tipo pogo tubular, cujo espaco anular
entre o tubo de revestimento e a
formagdo geoldgica é preenchido com
pasta de cimento.

Para que o repositério atinja o
desempenho desejado, é preciso que a
pasta de cimento  tenha alta
durabilidade. A avaliacao da
durabilidade do cimento ¢é feita por meio
de ensaios acelerados [1] em que
corpos de prova (cp’s) sdo submetidos
as condigdes ambientais do repositdrio,
como agdao de temperatura e pressdo
elevadas, acdo corrosiva de compostos
quimicos presentes na agua
subterranea e irradiacdo decorrente do
campo de radiacdao gama e de néutrons
criado pelos rejeitos. O efeito é avaliado
por resisténcia a compressdo axial em
corpos de prova cilindricos. Medicbes
preliminares mostraram uma
variabilidade muito acima da esperada
para cp’s de mesma composicdo.
OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi
estabelecer protocolos para preparacdo
dos cp's de pasta de cimento e para os
ensaios de ruptura, visando identificar
as causas e reduzir a variabilidade dos
resultados.

METODOLOGIA

Ensaios padronizados da ABNT [1]
foram usados como referéncia para os
testes de ruptura de cp’s. Algumas
causas provaveis para a grande
varialbilidade observada podem ser:
erros na confecagdo dos cp’s, ma
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qualidade do cimento utilizado,
condicbes de cura inadequadas,
recipiente de moldagem dos cp’s

inadequados e equipamento de ensaio
com defeito ou descalibrado. Para
avaliar a influéncia de cada uma dessas
variaveis nos resultados, foram feitos os
ensaios descritos a seguir: a) local de
confecgdo dos «cp’s: LRR ou no
laboratério de cimento do IPT; b)
origem do cimento: marca adquirida
pelo LRR ou amostra fornecida pelo
IPT; c) modo de cura: conforme norma
da ABNT, realizada no IPT ou cura
selada, realizada no LRR; d)
equipamento de ensaio: prensa do LRR
ou prensa do IPT; e) recipiente de
moldagem: moldes de plastico ou
moldes de ferro da norma ABNT.

A confecgdo de cada um dos lotes de
cp’s seguiu as condicbes indicadas na
tabela 1.

Tabela 1 - NiUmero de lote e varidveis.

Lote Confecgdo Origem Cura Ruptura Molde

A IPT IPT IPT IPT  Plastico
B IPT IPT IPT IPT Ferro
C IPT IPT IPT LRR  Plastico
D IPT IPT IPT LRR Ferro
E IPT LRR IPT IPT  Plastico
F IPT LRR IPT IPT Ferro
G IPT LRR IPT LRR  Plastico
H IPT LRR IPT LRR Ferro
I LRR LRR LRR IPT  Plastico
J LRR LRR LRR IPT Ferro
K LRR LRR LRR LRR  Plastico
L LRR LRR LRR LRR Ferro
RESULTADOS

Os resultados da pressdo de ruptura dos
cp’s estdo mostrados nas tabelas de 2
a4. ’

Tabela 2 - Pressao - lotes A, B, C, D.



Lote A Lote B Lote C Lote D intrinseca a pressao de ruptura da pasta

éd 30,0 Méd 39,8 desse material.

P. 9,8 D.P. 2,5

Méd 25,64 Méd 38,72
D.P. 6,39 D.P. 9,73

c.p. P c.p. P c.p. P c.p. P de cimento.
n® (MPa) n® (MPa) n® (MPa)n® (MPa) Mais ensaios serdo realizados para
132371 3550 1 31,41 425 elucidar a causa desse fendmeno e para
g 13'32 g j,é’gg § ggli g gg'g contornar essa dificuldade nos ensaios
4 2522 4 4657 4 130 4 40,4 acelerados de degradacao da pasta de
5 31.90 5 23.19 5 34.0 5 40.0 cimento visando avaliar a durabilidade
M
D.

Tabela 3 - Pressao - lotes EF, G e H. 50

Lote E Lote F Lote G Lote H g% f t f t
cp. P c.p. P cp.P cp. P = | g
n® (MPa)n® (MPa) n® (MPa)n® (MPa) " } & f t
1 15,02 1 52,41 1 24,6 1 37,1 £ 2
2 24,03 2 40,90 2 23,0 2 41,9
3 15,533 38,52 3 28,9 3 43,6 1 1~ Rompidos no IPT
4 29,444 23,89 4 21,4 4 42,6 ol ZBompdosmelEl
5 35295 39035 3075 402 BB BB b SRSl S
Méd 23,86 Méd 38,95 Méd 25,7 Méd 41,1
DB B8 DB 0L DRl k.20 Figura 1: Comparagao dos resultados (a)
Tabela 4 - Pressao - lotes I, J, K e L.

Lote I Lote ] Lote K Lote L %6
c.p. P c.p. P c.p. P c.p. P
no (MPa) n® (MPa) n° (MPa) n® (MPa) e
1 342740 124001 =26,1..1 . 394 ~ ! ; | L
2 16082 3598 2 343 2 41,0 Z T { ! [ ' !
3 13,77 3 35,033 30,5 3 38,0 §3° | ' ‘
4 35154 40,11 4 332 4 24,8 L | +
5 36,05 5 36,92. 5. .36,3 5 38,9
Méd 27,06 Méd 32,09 Méd32,1 Méd 36,4 i B
D.P. 11,13 D.P. 11,17 D.P.4,0 D.P. 6,6 2-Confecgaono PEN

T W oM WO IR s« - R R O R Rl FoF G H T T K]
1 2 3 4

Esses resultados estao apresentados
nos graficos 1 e 2, para os lotes
indicados. As barras verticais indicam os
valores maximo, minimo e médio de
cada lote.

O agrupamento dos lotes em cada
grafico, permite observar que todas as
variaveis testadas foram incapazes de
explicar a variabilidade observada.

Figura 2: Comparacao dos resultados (b)
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