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Determinazione sperimentale delle caratteristiche di isolatori sismici in scala

Descrittori

Tipologia del documento:Rapporto tecnico/Technical Report

Collocazione contrattuale: Accordo di programma ENEA-MSE: tema di ricerca “Nuovo
Nucleare da Fissione”

Argomenti trattati: Reattori nucleari ad acqua, Sismica

Sommario
I documento raccoglie e presenta i risultati delle prove condotte sugli isolatori sismici in scalal

2 espressamente progettati per il reattore IRIS.
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Introduzione

Con lo scopo di verificare le caratteristiche meccaniche di progetto e raccogliere dati
odqld =&y f ks " m Kwxr ||rnrm rsdbnnensd ctd b’ | o fnd roddh dns krt lrnkK shch
in scala ¥ presso i laboratori CESI FISMES e presso la societa FIP Industriale, che
ha prodotto gli isolatori stessi.
La riduzione in scala, permessa comunque dalle normative, si € resa necessaria per
kh onrriatks chqg ffh nfdgd hih hchb dbn d gli spostamento imposti dalle prove su
isolatori a piena scala, utilizzando le attrezzature disponibili.
La campagna sperimentale presso i laboratori CESI - ISMES, condotta su sei
isolatori, aveva lo scopo di testare il comportamento degli isolatori in condizioni
statiche e dinamiche simili a quelle di progetto; in dettaglio sono state condotte prove
per determinare:

¢ Rigidezza verticale Kv

e Rigidezza orizzontale Ko e sua variazione con la frequenza

e Smorzamento equivalente &

e Capacita di sostenere carichi verticali di trazione.
Kd oqnud rnnrm rs o o Kyy” o rt kdsspyy’ ¢ § choqnu™ B@B+chomodus cdkbMD@
La descrizione delle procedure di prova e i risultati ottenuti sono riportati in dettaglio
nel rapporto di prova elaborato da CESI [1].
Le prove condotte presso i laboratori della FIP Industriale avevano lo scopo di
applicare agli isolatori carichi orizzontali e verticali superiori ai valori di progetto, per
uddeb’ o émn * pt " Id cdend * ymmd klink snad earrd imf g cn chl * nsdndod id oonodd
caratteristiche, e in caso di rottura, se fosse ancora in grado di sostenere il carico
verticale.
Due test sono stati realizzati; nel primo sono stati testati due isolatori
contemporaneamente, secondo la configurazione standard adottata nei test presso
la FIP. Nel secondo test si € testato un solo isolatore in una configurazione che
comportava * kot mhoqnaldl hodqktsfyy" ¢ g choqnu’ , ma che consentiva di
applicare un carico doppio sul singolo isolatore. Anche in questo caso la descrizione
delle procedure di prova e i risultati ottenuti sono riportati in dettaglio nel rapporto di
prova elaborato da FIP [2].
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Prove CESI ISMES

La lista dei test effettuati presso CESI }FISMES e i risultati ottenuti sono riassunti

nelle due tabelle di seguito.

TEST LIST
Application
;Reie Type of test Vertieal | Horiz load | load velocity | Kerereoce
Notes o
Vertical stiffness 3000 kN 15 kN/sec 5
. a . P £25 mm g
Quasi static horizontal stiffoess 2000 kN + S0 mm 25 mmviman 6
ITO0462F 0.1 Hz 7
: ) . 0,5 Hz 8
Dynamic honzontal stiffness 2000 kN | % 50mm | He 9
1.5 Hz 10
Required by the Client 2000 kN + 75 mm 0.5 Hz 11
Vertical stiffness 3000 kN - 15 kN/sec 12
1TOO463F
Quasi static borizontal stiffoess | 2000kN | 230 | o5 o vmin 13
+ 50 mm
Vertical stiffness 3000 kN - 15 kN/sec 14
) . - ) 4 25 mm :
Quasi static horizontal stiffness 2000 kN + 50 mm 25 mm/min 15
£25mm 16
ITO0464F £S5Smm 17
. : 4 10 mm 18
Sinusoidal test 2000 kN + 25 mm 0.5 Hz 19
+ 50 mm 20
+ 75 mm 21
Tensile test -100 kN + 50 mm 0,1 Hz 22
Vertical stiffness 3000 kN - 15 kN/sec 23
: . 4+ 25 mm ¥
Quasi static horizontal stiffness 2000 kN + SO mm 25 mm/min 24
TT00465F 0,1 Hz 25
Dynamic horizontal stiffpess 2000kN | £ 50 mm ol's l::z 5(;
1,5 Hz 28
Vertical stiffness 3000 kN - 15 kN/sec 29
) : . . + 25 mm >
Quasi static horizontal stiffness 2000 kN + 50 mm 25 mm/min 30
£25mm 31
TT00466F +S mm 32
< : %+ 10 mm 33
Sinusoidil test 2000 kN 425 mm 0.5 Hz 24
%+ 50 mm a5
75 mm 36
Vertical stiffness 3000 kN - 15 kN/sec 37
IMo0467F
Quasi static hoeizoatal stffoess | 2000kN | gg mn 125 mavimin 38
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TEST RESULTS
Device Kv Test frequency | Test displacement Ko 3
[KN/mm] | [Hz or mowvmin] | [% shear strain) [N/mm) [%]
4283 25 mm/min 100 4534 8,77
0,1 Hz 4618 10,46
FTOe4GaN 0,5 Hz 100 4778 10,67
1 Hz 4596 10,75
1,5 Hz 4506 11,24
0,5 Hz 150 4181 984
IT00463F 342 25 mm/min 100 4485 8,66
4022 25 mavmin 100 4463 8,68
S 11943 16,23
10 9328 15,64
I'TOM64F 20 7973 13,34
0,5 Hz
50 5622 11,51
100 S101 | 10,58
150 4844 983
4165 25 mm/min 100 4463 868
0,1 Hz 4675 10,52
I'TO65F 0,5 Hz 100 4831 10,76
1 Hz Sl 10,48
1.5 Hz 4563 10,61
4082 25 mmvmin 100 4524 8,80
S 14000 15,90
10 10529 15,08
I'T00466F 20 8195 13,95
0.5 Hz
50 5756 12,83
100 5034 10,67
150 4766 10,11
I'TOO46TF 4217 25 mm/min 100 4472 8,89

Le prove hanno ch nrsj o1 khsth n bnl oncgs | dmen che shf Kiltnk sxchsdr s d+bnmh
valori delle grandezze caratteristiche molto simili a quelli di progetto e uniformi tra
tutti gli isolatori, dimostrando affidabilita e riproducibilita delle prestazioni previste a
progetto. Particolare attenzione ha richiesto la prova di trazione verticale in quanto
non prevista tra le usuali procedure di prova effettuabili sulla macchina utilizzata.
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Attrezzatura di prova

Isolatore in prova

Prove FIP Industriale

La tabella delle prove condotte presso la FIP Industriale € riportata qui di seguito.

isolsiore SiH 50050
22 2o 0
Owmeno gomme mn famdarin men
Ared pom™a =S ' Area Toota vert
Vs W Ve AN
het 2 & mm [y e
1 Yon
Gy \Wa
L= AN
Tresscne Tarco onzzortae
Provs Isolatore . Carico verticale | Spostamento | Ol | Test nte \sto
ey " - N
Compresicne o s 1 OO0 ESSESLAMENVD
verticale » i - MPaTn « prova & 5 WP
Compresacre T soe¥
cole > Pressone vertcale 0
ot b n ' 100r s goisica
‘ et 3 s 05y
50 3 50 .
r 2 e 154
IT 462F 455F 100 3 " 24
”""“ tagto ‘ 1" 2000 15"y 2 b
e L 129 3 N 25y,
150 3 1648 I, ive arcom roeg)
17 J 14 35, (98 ancors ringr)
2 3 209 41, (00 arcos ndegrl)

MdiK oonu’ chb’ dbn udcgh’ Id KNk sngd © rs s1 rnsonr sy odqct d bibkhémm * kb dbn
massimo ammissibile (circa 3 volte il carico di progetto) ed & poi proseguita fino ad
applicare un carico o’ ch' ¢ nled 0/ uni kb' dbn choonf ds- K nk sngd+ot g
deformandosi in maniera estrema, ha mantenuto la capacita di supportare il carico

verticale.
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onfigurazione 1 N - Configurazione 2

Nelle prove di taglio, la configurazione standard, che prevede di testare due isolatori
contemporaneamente, ha consentito di raggiungere oltre il 300% di spostamento
rdny’ oqunb’ o mdrrt mdon che’ nmm rt Kdink sngd+prima di raggiungere il limite
massimo di forza del pistone orizzontale.

Per questo si e deciso di cambiare la configurazione, testando un solo isolatore, in
modo da poter raggiungere spostamenti maggiori con lo stesso carico orizzontale.
Questa configurazione ha richiesto particolare attenzione nello svolgimento della
prova consentendo di applicare gli spostamenti piu grandi solo in trazione per evitare
possibili rotazioni delle piastre di ancoraggio e conseguente disassamento del
pistone in fase di spinta.

In questo modo si € raggiunta la rottura per distacco di una delle piastre dalla gomma
al raggiungimento di una deformazione di 175mm, pari al 350% dello spostamento di
progetto.

Queste prove hanno quindi dimostrato come ci si possa aspettare un margine di
sicurezza sulla deformazione di progetto di almeno un fattore 3 prima della rottura.
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Rotttura isolatore
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