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1. Voorwoord
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In dit jaarverslag wordt een overzicht gegeven danbelangrijke ontwikkelingen die zich
hebben voorgedaan in 2006 in het kader van de tait@&uopdrachten van het ESV
EURIDICE.

In samenspraak met NIRAS zullen de jaarverslagenhet ESV EURIDICE de rol van de
contractueel voorziene rapportage vervullen.

In het kader van het PRACLAY-project werd de béisiglvoor de bouw van de PRACLAY-
galerij geplaatst.

In hetgeen volgt worden de doelstellingen dewel&e BSV zich stelde voor het boekjaar
2006 - statutair gaat het boekjaar van het ESV BURE in op 1 januari en eindigt het op
31 december — geévalueerd. De doelstellingen dieEB&/ zich stelt voor 2007 worden
eveneens vastgelegd.

De voornaamste doelstellingen voor 2006, zoals gktnm het jaarverslag per 31 december
2005, waren:

Het afwerken van het finale rapport OPHELIE. Heppart als dusdanig zal enkel
verspreid worden binnen SCKeCEN (A&B) en NIRAS (@eg). Aangezien het
EURIDICE News 3 een samenvatting is van het rapwortt niet voor een EURIDICE-
publicatie geopteerd;

Het bekomen van de ISO-certificatie;

het finale rapport SELFRAC na commentaar van depbfliceren. Aangezien de EC
beslist heeft om het rapport enkel op de CORDIS tgtzetten zal het ESV het rapport
SELFRAC publiceren als ESV-publicatie mits akkowath de partners en van de EC,;

EURIDICE News nr 3 publiceren;

het driejaarlijks rapport 2001-2003 voor NIRAS rmarenentaar van NIRAS officieel aan
NIRAS doorsturen;

de website EURIDICE verder aanpassen aan de exofaiti het ESV EURIDICE;

het bekomen van de overdracht van de vergunningeinkader van het ARBIS van
SCKeCEN naar ESV EURIDICE;

het verder participeren in de werkgroep Architecttan NIRAS;
de voortzetting van de activiteiten inzake valdresa

met NIRAS verder de rol van het ESV EURIDICE inmlanning van het lange termijn
beheer van het radioactief afval evalueren ondarmdeor deelname in de
werkzaamheden rond de Safety and Feasability Case;

het verder zetten van de acties in het kader vametenschappelijke exploitatie;

het beheer en de uitbating van de infrastructumfazen het Huishoudelijk reglement
uitvoeren;

het voortzetten van de activiteiten in het kader et project ESDRED;

het uitvoeren van de lopende contracten van het ESRIDICE;
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de directie van de werken in het kader van de gpRRACLAY-galerij;

het op regelmatige basis herzien van het documanhet PRACLAY -project beschrijft
en het document integreren in het kwaliteitssysteemESV EURIDICE;

het voorbereiden en uitvoeren van de PRACLAY in-siperimenten;
het uitvoeren van de "PRACLAY-on-surface" experiteer)

het begeleiden van de doctoraatsthesissen vanCEGMES en UPC,;
het aantrekken van doctoraatsstudenten en andgjiaist;

de tentoonstelling aanpassen aan de evolutie a3 EURIDICE;

het EC TIMODAZ-contract met de EC negotiéren enrtsta indien het project
goedgekeurd wordt;

initiatief nemen om de organisatie van Exchangetvige aan te sporen,;

antwoord formuleren op de waarschuwingsbrief van FleD WASO betreffende
ondermeer de toepassing van de Wet op het welgifSy EURIDICE.

Op 31 december 2006 was de status van de hierlvaverelde doelstellingen als volgt:
het rapport OPHELIE werd nog niet afgewerkt om reshe van prioriteit die werd
gegeven aan andere dossiers;
de ISO-certificatie werd niet bekomen;

het finale rapport SELFRAC werd nog niet gepublidemaar is klaar voor publicatie,
enkel de laatste commentaar van de EC wordt naafcht alvorens tot het drukken van
het rapport over te gaan;

de EURIDICE News nr 3 werd gepubliceerd;
het driejaarlijks rapport 2001-2003 werd aan NIR#®rgestuurd,;
de website EURIDICE werd verder aangepast aan dlete/van het ESV EURIDICE;

de overdracht van de vergunning in het kader varARBIS van SCKeCEN naar ESV
EURIDICE werd bekomen;

er werd verder geparticipeerd in de werkgroep Aedtuur van NIRAS, deze werd in de
loop van 2006 opgedoekt;

de activiteiten inzake valorisatie werden voortgeze

de rol van het ESV EURIDICE in de planning van letge termijn beheer van het
radioactief afval werd geévalueerd en EURIDICE rdsrl aan de werkzaamheden rond
de Safety and Feasability Case;

de acties in het kader van de wetenschappelijkgaie werden verdergezet;

het beheer en de uitbating van de infrastructuudwégevoerd conform de bepalingen
van het Huishoudelijk reglement;
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de activiteiten in het kader van het project ESDREE&den voortgezet. Twee kleine
schaal maquettes werden gerealiseerd. De eersteggbouw om het aanbrengen van
verschillende mengsels te realiseren (zand, besttacement). De tweede om de injectie
van een mortel te testen;

de lopende contracten van het ESV EURIDICE werdsader uitgevoerd;

de directie van de werken in het kader van de ahdr&RACLAY-galerij werd
uitgevoerd;

het document dat het PRACLAY-project beschrijft avgrelipdate, voorgesteld aan het
SAC en het document werd geintegreerd in het kevegysteem van ESV EURIDICE;

De PRACLAY in-situ experimenten werden voorbereid;

De doctoraatsthesissen van ULg, CERMES en UPC wereksler begeleid, het doctoraat
van ULg werd beéindigd in 2006;

er werden geen doctoraatsstudenten aangetrokk06;
de tentoonstelling werd niet aangepast aan de geolan het ESV EURIDICE;
het EC TIMODAZ-contract met de EC werd genegotiemrdet project werd opgestart;

initiatief werd genomen om de organisatie van ErgeaMeetings aan te sporen, twee
Exchange Meetings vonden plaats;

antwoorden op de waarschuwingsbrief van de FOD WA®®effende ondermeer de
toepassing van de Wet op het welzijn bij ESV EURIBIwerden geformuleerd.

Als voornaamste doelstellingen voor 2007 kunnemedd worden:
het afwerken van het finale rapport OPHELIE. Heipat zal gepubliceerd worden in
2007,
het bekomen van de ISO-certificatie;

een geinformatiseerde toegang tot de documenten heanQM-systeem realiseren
(paperless QMS);

het documentbeheer in het kader van het QM-systemn de projecten PRACLAY en
TIMODAZ verder verfijnen;

in het kader van het QM-systeem dient de releviarfidematie m.b.t. de sensoren dewelke
in de PRACLAY-galerij zullen worden geinstalleengyeébracht en up to date gehouden te
worden;

het finale rapport SELFRAC publiceren;
de EURIDICE News nr 4 publiceren;
de voortzetting van de activiteiten inzake valdresa

het beheer en de uitbating van de infrastructuumfazen het Huishoudelijk reglement
uitvoeren;
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in het kader van het project ESDRED de grote samaajuettes realiseren;

de directie van de werken in het kader van de anir&#RACLAY-galerij verder
uitvoeren;

het bestek opstellen en de offerteaanvraag lanceoen de metaalstructuur van de
hydraulische seal;

Het bestek opstellen en de offerteaanvraag lanocsyen de verwarmingselementen van
het heater experiment;

het op regelmatige basis herzien van het docunagritet PRACLAY-project beschrijft;
het voorbereiden en uitvoeren van de PRACLAY io-siperimenten;

het voorbereiden van de "PRACLAY-on-surface" expenten;

het begeleiden van de doctoraatsthesissen van CERMEIMNE;

het aantrekken van doctoraatsstudenten en andgjiaist;

de tentoonstelling aanpassen aan de evolutie vaa3\é EURIDICE;

het EC TIMODAZ-contract cotrdineren;

de organisatie van Exchange Meetings;

de laatste openstaande punten van de waarschuwefgsin de FOD WASO oplossen;
het verder zetten van de acties in het kader vametenschappelijke exploitatie;

het op punt stellen van het data-opvolgingssystemon het PRACLAY experiment;

de ontbrekende pagina's op de website aanmakea eelakite aanpassen aan de evolutie
van het ESV en aan de vordering van de aan hett&Sxrtrouwde opdrachten;

een evaluatie maken van de afgewerkte doctoraatstiian de ULg en deze overmaken
aan NIRAS en SCK<CEN.
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2. Activiteitenverslag
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Dit hoofdstuk beschrijft de activiteiten uitgevoetdor het ESV EURIDICE vanaf 1 januari
tot 31 december 2006.

2.1. PRACLAY "Demonstration & confirmation experim ents"
2.1.1. Inleiding

Het wetenschappelijke luik van het PRACLAY-projesbrdt aangeduid met de term
PRACLAY "Demonstration & confirmation experimentsiet draagt bij tot het aantonen van
de doenbaarheid van de berging van warmteafgeveogradioactief afval in diepe kleilagen.
Het bestaat uit meerdere deelprojecten en expetamerzowel ondergrondse testen,
bovengrondse testen als ondersteunende studids. timekomst kan daar nog een derde deel
bijkomen: PRACLAY WITNESS. De voornaamste doelstgién zijn:

De doenbaarheid aantonen van ondergrondse comssructde Boomse Klei.

De doenbaarheid aantonen van het bergingsontwemwermteafgevend afval.

De kennis van het THM(C) gedrag van de gastfornetigalerijpbekleding bevestigen

en uitbreiden.

Momenteel zijn er twee grote delen in het programRRACLAY IN-SITU en PRACLAY
SURFACE. De PRACLAY-experimenten leveren belangrijiaput voor de Safety and
Feasibility Cases 1 (SFC-1, 2013) en 2 (SFC-2, p@2® deel uitmaken van het NIRAS-
programma voor afval van categorie B&C.

PRACLAY IN-SITU richt zich op de bevestiging van th&dHM(C) gedrag van de
gastformatie rondom een bergingssite. De meestenzdie in het PRACLAY IN-SITU
programma onderzocht worden zijn generiek, d.werdig voor alle momenteel beschouwde
bergingsontwerpen. Het gehanteerde temperatuurgniteis de T.ax rond de overpack
(<100°C). Het kernexperiment van dit deelprojectas grootschalig heater experiment (large
scale heater experiment). Het doel van dit experineede THM(C) respons van de Boomse
klei na te gaan wanneer een bergingsgalerij uitgeggr wordt en onderworpen wordt aan een
grootschalige opwarming. De interactie tussen hstggsteente en de galerijbekleding wordt
eveneens bestudeerd. In het heater experiment mooge conservatieve wijze, de meest
nadelige condities nagebootst die in een reéleigssgite zullen optreden. Het heater
experiment bestaat uit vier onderdelen: de gaklegrossing test, de heater test, de seal test
en de corrosion test. Verder zijn er nog een hamdersteunende studies in de vorm van
doctoraten en een EC-project.

PRACLAY SURFACE richt zich op de studie van de wehidende componenten van een
bergingssysteem. Bijgevolg zijn vele aspecten VRACGLAY SURFACE specifiek voor een
bepaald bergingsontwerp. PRACLAY SURFACE omhelsbotatoriumtesten om het
gastgesteente, de bergingscomponenten en hun iogdeiriteractie verder te karakteriseren.
Er worden onder andere grootschalige demonstratéztalitgevoerd om de doenbaarheid aan
te tonen van de constructie en manutentie van dsclhiende componenten van het
bergingssysteem. De huidige testen gaan uit vaBelgische referentie oplossing voor
warmte-afgevend afval: het Supercontainer ontwierlit verband wordt ook geparticipeerd
in het ESDRED-project van de EC (6de kaderprogrammdé project bestudeert de
technologie voor het aanbrengen van verschilleppest backfill-materiaal in de ringvormige
opening die tussen de supercontainers en de wandevaergingsgalerij aanwezig is. Verder
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zijn er ook testen voorzien die de doenbaarheiddeanonstructie van de supercontainer zelf
nagaan. Voor de testen van PRACLAY SURFACE wordscheuwd dat het niet
noodzakelijk is ze uit te voeren in de ondergrahel.z. dat de invioed van en de interactie
met het gastgesteente geen belangrijke invioedt fegefkorte termijn. Het bovengronds
uitvoeren van deze testen heeft daarentegen alsleelodat een betere evaluatie van de
performantie van de test mogelijk is door de eedigrre toegang tot de test. Tevens leent de
bovengrondse testconfiguratie zich beter voor destnatiedoeleinden.

Tabel 1 geeft een overzicht van de PRACLAY "Demaigin & Confirmation
Experiments”.

PRACLAY IN-SITU (generic)
DEMONSTRATION EXPERIMENTS
Second shaft
Connecting gallery
Crossings (starting chamber, crossing connectingEY galleries)
PRACLAY gallery
Supporting studies: EC CLIPEX, SELFRAC
CONFIRMATION TESTS (IN-SITU, LARGE-SCALE PROCESSHeater Experiment)
Gallery & Crossing Test
Heater Test: THM(C) in-situ behaviour
Seal Test
Corrosion Test
Supporting studies (scopings, modelling, charasa¢ion...)
EDZ Test (EC TIMODAZ)
PhD Thesis (UPC, Cermes, ULQ)
(Decovalex — thc)

PRACLAY SURFACE (concept oriented)
DEMONSTRATION EXPERIMENTS (Construction, handling, emplacement and
performances of the engineered barrier system (EBS)
OPHELIE (SAFIR 2 concept)
Mock-up
Supporting studies (scopings, modelling, charasaéion...)
SUPERCONTAINER FEASIBILITY TESTS
Small-scale tests (filler, closure, ...)
Large-scale tests (1/1 construction)
Annular Backfill tests (in the frame of the ESDRpBject):
Small-scale tests & large-scale test
Supporting studies (scopings, modelling, charazadion, ...)

PRACLAY WITNESS TEST (future experiment)
To be defined after dismantling PRACLAY Heater Exipent

Tabel 1: De PRACLAY "Demonstration and Confirmasdaxperiments”
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Het doel van PRACLAY WITNESS is het bestuderen tiah lange-termijn gedrag (enkele
tientallen jaren) van de bergingscomponenten imitun-condities. Deze studie zou ook
toelaten om lange-termijn monitoring uit te test¥ierder zou PRACLAY WITNESS een

“engineered analogue” zijn voor toekomstige gemesatDe uitvoering van PRACLAY

WITNESS is niet gepland voor 2019 en kan hoe dak ®m vroegste starten na de
ontmanteling en interpretatie van het PRACLAY heatgeriment.

2.1.2. PRACLAY IN-SITU

Er werd een nieuwe versie (versie 1.1) opgemaakt ket synthesedocument "The
preliminary design of the PRACLAY In-situ Test: ebjives, geometry, boundary conditions
and instrumentation programme — ref. EUR 05-212".neuwe versie werd ter commentaar
voorgelegd aan de NIRAS en het SAC. Het is eenutiebldocument dat aangepast wordt
tijdens het ontwerp en uitvoering van het PRACLAY-$ITU programma,; het beschrijft de

objectieven, verwachte output en stand van zakerheaPRACLAY IN-SITU programma.

De vordering van het PRACLAY heater experiment ieerihagenoeg volgens de voorziene
planning. Het huidige ontwerp wordt getoond in kigd. De verwarmingsfase is gepland
2009-2019. Figuur 2 p.12, de zogenaamudal map geeft een overzicht van de voornaamste
taken van het experiment en hun voortgang.

~4 m ~30 m ~Im ~10m Access gallery
} ! | | @, 4.8m, @, 4.0m

End ol Heating Retrievable Steel Bentonite
ndpug source n°1 heatlng source n°2 Structure annular rir?
// Isothermal
plug Steel

i
. 'T' ..// ol //

b}
Shield Gallery lining Backﬂll Heater test Seal Test Gallerv & Crossing Test
@.2.5m, @, 1.9m  material (ESDRED - Fp6 EC)

Figuur 1: Ontwerp van het PRACLAY heater experim@hktober 2006)

2.1.2.1. Gallery & crossing test

De bedoeling van dit experiment is de doenbaarhaiu te tonen van de realisatie van de
kruising van galerijen op grote diepte alsook gedis te maken van het gedrag van zulk een
Kruising.
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Figuur 2
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In 2005 werd het offerteaanvraagdossier voor devbean de PRACLAY-galerij verstuurd
naar de pre-geselecteerde aannemers; vijf offereeden ontvangen en na analyse werd de
offerte van de firma Smet Tunnelling als de bedfterie uitgekozen op basis van de
gunningscriteria. Het contract ging in op 1 febr2&06, voor een contractuele duur van 15.5
maanden. In hetgeen volgt wordt kort het ontwerpdertechnieken voor de bouw van de
PRACLAY-galerij besproken. Een stand van zakende2®06) wordt gegeven voor elk
onderdeel. Figuur 3 geeft een overzicht van hagdesan de PRACLAY-galerij.

S \pm 5 e/ lpzzee

Figuur 3: Overzicht van de PRACLAY-galerij

Verstevigingsring

De (horizontale) PRACLAY-galerij, met een lengtenvangeveer 45 m en een uitwendige
diameter van 2,5 m, zal gerealiseerd worden vekinedte vanuit de verbindingsgalerij in
oostelijke richting. Aangezien het ontwerp van derbindingsgalerij openingen in de
bekleding toelaat van maximaal 20 cm dient er eeysh verstevigingsring in de
verbindingsgalerij gerealiseerd te worden. De nathein binnendiameter van de
verbindingsgalerij bedraagt 4,0 m; de uitwendiganter van de verstevigingsring bedraagt
3,95 m. De annulaire ruimte tussen beide zal gefieged worden om een goed contact te
verzekeren en zo een goede overdracht van de ingaste bekomen. Figuur 4 geeft een 3-D
beeld van de verstevigingsring. De interne diame&tr deze verstevigingsring bedraagt
3,5 m en de lengte bedraagt 3,8 m.

Stand van zaken eind 2006:
De verstevigingsring wordt in onderaanneming gemaddor de firma Allard
(Turnhout). SMET TUNNELLING bracht enkele kleine jmigingen aan het
oorspronkelijke ontwerp aan. De ring bestaat uit digtstalen segmenten die
samengebout worden.
De houten mallen (positieve mallen) werden aang&tmaa
De zandmallen (negatieve mallen) werden aangemaakt.
De 11 segmenten werden gegoten en ontmald.
Enkele segmenten kregen de eerste nabehandelingen.

Figuur 5 toont enkele foto's van het productiepsocan de verstevigingsring. De aannemer
heeft enkele maanden vertraging bij de constrwetirede verstevigingsring. De proefmontage
van de ring is momenteel voorzien in april 2007;,0deergrondse montage in mei 2007. Dit
heeft tot gevolg dat de contractuele termijn vams Iaanden overschreden zal worden.
Volgens de laatste versie van de planning zal mhaijie ~20 maanden bedragen.
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Figuur 4: 3D-beeld van de verstevigingsring

Figuur 5: Productie van de verstevigingsring. Vlakd naar rechts: houten mallen, productie
van zandmallen, giethal en de machines voor nalkévgeyan de gietstukken

Uitgravingstechniek

Na de montage van de verstevigingsring, de plagiseferwijdering van de bekleding van de
verbindingsgalerij en de stabilisatie van het alduigekomen kleifront zal de tunnelmachine
opgebouwd dienen te worden binnen het gabarietdeawerstevigingsring. De minimaal te
bereiken vorderingssnelheid (uitgraven en bekletbexlyaagt zoals bij de verbindingsgalerij
2m per 24 uur, uitgezonderd in de startzone erzatee van de hydraulische seal. De
eigenlijke uitgraving zal zeer gelijkaardig verlopeaan de uitgraving van de
verbindingsgalerij; een zelfde type schild en fkegs zal gebruikt worden. Tijdens het
uitgraven van de PRACLAY-galerij zal er een aanigiem spanningsherverdeling optreden
rond de PRACLAY-galerij maar vooral ter hoogte \dmkruising van de PRACLAY-galerij
en de verbindingsgalerij. Een vrij complexe driedimsionale spanningssituatie zal optreden,
met op sommige plaatsen een aanzienlijke verlagamgde spanning en op sommige plaatsen
een aanzienlijke spanningsverhoging. Aangezieredgté van de verstevigingsring ongeveer
3,8 m bedraagt is het mogelijk dat een te hogesbetgstoestand optreedt in de bekleding van
de verbindingsgalerij die niet ondersteund wordbrdde verstevigingsring. Daarom is het
voorzien om tijdens de uitgraving van de PRACLAYeagg de belastingstoestand van de
verbindingsgalerij nauwgezet te volgen. Indien ieh 2okaal een te hoge belastingstoestand
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zou voordoen dient de galerij lokaal verstevigavteden door gebruik te maken van de reeds
voorradige “Type 1000” steunringen dewelke in 20@ér de firma Poncin werden gebouwd
om mogelijk instabiliteiten in de verbindingsgajep te vangen. In 2006 werd aangevangen
met de constructie van het schild, de graafeenbeide erector. Een proefmontage van dit
geheel is voorzien in april 2007.

Bekleding
De bekleding van de PRACLAY-galerij is van het wedtock-type, dit is hetzelfde type als

de bekleding van de verbindingsgalerij. De afmetmgerschillen uiteraard en verder is er
maar 1 i.p.v. 2 sleutelsegmenten.

Lengte van de segmenten: 50 cm (verbindingsgalid{):cm)

Dikte van de segmenten: 30 cm (verbindingsgalé@ijcm)

Betonkwaliteit: C80/95 en "C125/150" (verbindingsgg C65/80).
Een belangrijk gegeven is dat de PRACLAY-galenjtegenstelling tot andere ondergrondse
galerijen, niet enkel dient te weerstaan aan detgginische” belastingen maar eveneens aan
een thermische belasting tengevolge van de opaeidase van de heater test die in de
galerij zal geinstalleerd worden. Zo zal de temjpenrastijging ongeveer 70°C bedragen aan
de buitenwand van de galerij en ongeveer 60°C adrrthenkant van de galerij. Om te hoog
oplopende spanningen in de galerijbekleding te yjdan dienen samendrukbare materialen
gebruikt te worden in en tussen de bekledingsrinBeze materialen laten een uitzetting van
de samenstellende elementen van de bekleding togeeninderen op die manier de
thermisch geinduceerde spanningen. Het merendaetle#asegmenten is van betonkwaliteit
C80/95. Om na te gaan of de samendrukbare materedbt nodig zullen zijn in een
definitieve bergingsarchitectuur werd beslist omn @antal ringen van de bekleding niet
voorzien van samendrukbare materialen. Het betan deze ringen is van een hogere
kwaliteit (een karakteristieke weerstand van 125aM#® cilinder). Het gedrag van deze
ringen onder de thermische belasting zal worderewoggd. De resultaten kunnen ondermeer
gebruikt worden in het kader van de doenbaarhaddg=tunzake terugneembaarheid. Figuur 6
toont enkele foto's van de mallen en de proefmatan de galerijbekleding.

Stand van zaken eind 2006:
De segmenten worden in onderaanneming gemaakt deorfirma BUCHAN
(Manchester, UK).
Tijdens het productieproces van de C80/95 segmeradan twee problemen op:

o De karakteristieke weerstand (95 MPa op kubus) weet systematisch
gehaald. Na een aanpassing van het productiepwerelsdit euvel verholpen.
Het deel van de productie dat niet voldeed werdeygsvd; deze segmenten
zullen begin 2007 opnieuw geproduceerd worden.

o Een tweede probleem had betrekking op de afwerofgganties van de
segmenten (zie figuur 7). De afschuiningen aanatelen van de segmenten
worden bekomen door een rubberen inzetstuk in deemaloor een slechte
uitvoering van deze inzetstukken vertoonde eenieaalijk aantal segmenten
een verspringing op de contactvlakken. Een gevalg deze verspringing is
een kleiner contactoppervlakte tussen de segmeateren ring. Dit probleem
werd opgevangen door de plaatsingstoleranties rgreagen: een maximale
plaatsingsafwijking van 15 mm i.p.v. 20 mm zal wemdoegestaan.

De firma BUCHAN slaagde er niet in de vereistelderoor het zeer hoogwaardige
beton (125 MPa op cilinder) te behalen. Daaromenulieze segmenten door een
andere onderaannemer geproduceerd worden; de mastasallen zullen hiervoor
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aangewend worden. Door deze verandering zal deitgvgan de segmenten later
gebeuren dan voorzien. Deze vertraging heeft gadnad op de algemene planning
van de constructie van de galerij; de levering glanverstevigingsring is namelijk de
limiterende factor.

Figuur 6: Productie van de bekleding. Van linksrmaahts: mallen, proefmontage van twee
ringen en plaatsen van het sleutelsegment tijdens groefmontage

Figuur 7: Op een aantal segmenten vertoont heaictuiilk een discontinuiteit (links); deze
wordt veroorzaakt door slecht uitgevoerde rubbaneetstukken in de mallen (rechts)

Voor het samendrukbaar materiaal in de bekledingl@revolgende keuzes gemaakt:
Samendrukbaar materiaal in de ringen. Waar nodyden per ring twee voegen
geplaatst van INOX-mousse panelen. Dit materiaaldwia 2005 ontwikkeld in
samenwerking met PORVAIR (USA). In maart 2006 warkn eerste prototypes
beschikbaar; de volledige levering gebeurde in atupu2006.

Samendrukbaar materiaal tussen de ringen:
0 In de opgewarmde delen van de PRACLAY-galerij wardessen de ringen
8 mm dikke plaatjes uit silicone rubber aangebraldet materiaal en de dikte
werden op basis van samendrukkingstesten vastgelegd
o0 In het overige deel van de galerij zullen PP-pksatfdikte 3 mm) gebruikt
worden. PP-plaatjes zullen eveneens gebruikt wovaen het uitvoeren van
stuurcorrecties in de gehele galerij.
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Verder werd er in het ontwerp van de galerij samgkithar materiaal voorzien tussen de
eindplug en het schild. Het materiaal voor dezgassing moet nog gedefinieerd worden;
momenteel wordt zogenaamd HDC (Highly Deformabladete) onderzocht.

De zone waar de seal test (cf. sectie 2.1.2.3gewudterd zal worden, behoeft een speciale
bekleding. Deze zal uit een definitief en een tijdeyedeelte bestaan. Tijdens de uitgraving
van de galerij en in afwachting van de plaatsing da seal moet het kleimassief immers
ondersteund worden en moeten de krachten van desltoachine kunnen overgedragen
worden. Figuur 8 toont het ontwerp van de bekledingde zone van de seal.

Figuur 8: Bekledingsontwerp in de zone van de hylisehe seal

Planning
Vanaf 15 januari 2007 zullen de werkzaamheden ogsite van EURIDICE starten. De

opbouw van de verstevigingsring in de ondergrondoigrzien in mei 2007. De eigenlijke
uitgraving van de galerij zal een 3 a 5 weken isldipnemen en is gepland in juli 2007.

2.1.2.2. Heater test

De prioriteit van de PRACLAY heater test is verni@igd dat de Boomse klei geschikt is om de
thermische belasting van een berging van warmtgafgkafval te ondergaan. Gedurende 10
jaar zal een deel van de PRACLAY-galerij afgeslotan opgewarmd worden om zo de
thermische belasting van een bergingsgalerij tellsiran.

In het kader van de samenwerking EURIDICE-SCK<CERGN(zie sectie 2.4.7.) werd een
studie uitgevoerd door NRG om de doenbaarheid ngatan van het aanleggen van een
constante temperatuur aan de buitenkant van dediell langsheen het gehele verwarmde
gedeelte van de PRACLAY-galerij. Aan de hand varrttodynamische berekeningen werd
aangetoond dat de heater opgesplitst dient te wardérie apart gestuurd delen:

(1) het hoofdgedeelte, d.w.z. het middelste stuk vawvémvarmde gedeelte,

(2) de laatste ~2.5 m van de PRACLAY-galerij (ter heogtn het schild),

(3) de eerste ~2.5 m na de hydraulische seal.
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De sturing van de verwarming zal gebaseerd zijndeptemperaturen aan de intrados en
extrados van de bekleding; er zijn zowel meetpuntatig in het hoofddeel van de galerij als
in de twee uiteinden. Met zulk een sturing is hebgslijk het gevraagde constante
temperatuursprofiel (80°C op extrados) langsheen gagerij te bekomen. Om het
temperatuursverschil tussen de galerij intrado®xrados (en de daarmee samenhangende
spanningen) te beperken tot ~15°C is het nodigoseaaning van de galerij stapsgewijs uit te
voeren gedurende 4-6 maanden. De technische spéef van het heatersysteem zullen
gebaseerd zijn op de conclusies van de NRG-rapp@mteworden opgemaakt tegen april
2007 teneinde de offerteaanvraagprocedure in n@& 2@ te kunnen starten. Centraal in de
galerij zal een back-up heater voorzien worden.

Voor het opvullen van de PRACLAY-galerij zal eerijgaardige techniek gebruikt worden
als deze ontwikkeld in het kader van het ESDREDegtqcf. sectie 2.1.3.2.). De bestellingen
hieromtrent zullen mid 2007 gelanceerd worden.

Voor de interpretatie van de heater test is de sg@irerde instrumentatie uiteraard zeer
belangrijk. Het instrumentatieprogramma wordt beseén in sectie 2.1.2.5.. Verder zijn de
resultaten van enkele lopende doctoraten (ziees@cti2.6.2.) en van het TIMODAZ-project

(zie sectie 2.1.2.6.1.) zeer belangrijk bij de riptetatie van het experiment en het begrijpen
van THM-(C) processen in het algemeen.

2.1.2.3. Seal test

In de PRACLAY Seal test wordt de doenbaarheid lokesitd van een hydraulische cut-off
van de EDZ rondom een bergingsgalerij en van destkogtige componenten van de
bergingsgalerij zelf. De seal zal het verwarmde egdd van het PRACLAY heater
experiment afsluiten van het niet-verwarmde gededMe seal bestaat uit een metallische
structuur die zorgt voor mechanische sterkte; weider aan de buitenzijde een bentonietring
die voor de hydraulische afdichting moet zorgennix¢eriaalkeuze voor het bentoniet van de
seal wordt uitgevoerd in het kader van het EC ESD#REbject (zie sectie 2.1.3.2.).

Een voorstudie van het ontwerp van de seal wegewiterd door ULg. Op basis hiervan zal
TRACTEBEL het finale design van de seal ontwikkele®n offerteaanvraag voor de
constructie van de structuur zal opgestart wordepril 2007.

Het gedrag van de seal doorheen de tijd (en devedvivan verhoogde temperatuur) zal
opgevolgd worden; de weerstand van de seal tegalogebraak zal ook getest worden. In het
PRACLAY heater experiment moet de seal weerstaareaa axiale kracht van ~1600 ton en
bovendien moet een groot aantal kabels (instrurtienteerwarmingselementen) doorgevoerd
worden. Bijgevolg is de hydraulische seal een Zea#isch onderdeel van het heater
experiment.

2.1.2.4. Corrosion test

De corrosietesten in het PRACLAY heater experimeullen eerder beperkt zijn; 10
metallische monsters zullen ingegoten worden ibealdedingssegmenten (zie figuur 9b). De
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alteratie van de monsters kan dan bestudeerd woraele ontmanteling van het experiment.
Er zijn 5 monsters van C-staal (P239) en 5 monstangoestvrij staal (316L hMo).

2.1.2.5. Instrumentatieprogramma
2.1.2.1.5.1. Instrumentatie van het kleimassief

In 2006 zijn een tiental geinstrumenteerde boringeinstalleerd in de zone rondom de
PRACLAY-galerij. Voorafgaand werd ook de ATLAS-oeling, gelegen in de Test Drift,
uitgebreid met twee geinstrumenteerde boringen.

De ATLAS-meetopstelling, geinstalleerd in 1992 esthande uit een verwarmingselement
en twee geinstrumenteerde boringen, werd uitgebmre@d extra meetpunten voor de
temperatuur en waterdruk. Een flexibele karaktgdasaan het thermisch en thermo-
hydraulisch gedrag moet hierdoor mogelijk wordefjv@lorbeeld een bepaling van de
thermische geleidbaarheid bij verschillende tenipeea en in verschillende richtingen). Eind
januari/begin februari 2006 werden twee geinstrugerde boringen (AT97E en AT98E)
geinstalleerd vanuit het venster (richting oost)n@ogte van de ringen 97 en 98 in de Test
Drift. Boring AT97E omvat 12 temperatuur-meetpunianhet verticale vlak, AT98E 10
temperatuur-meetpunten in het horizontale vlaksnhdae piézometer filters. Tijdens deze
installaties bleek overigens dat de totale druksems ("Flatjacks on Tube") in de reeds
aanwezige boringen na 15 jaar nog steeds goedd#atesugaven. Er werd dan ook in
extremis beslist om enkele PRACLAY-boringen hierkomog mee uit te rusten. Het
experimenteel programma voor ATLAS (aanschakeleamvaemingselementen) is voorzien
voor het voorjaar van 2007.

In april 2006 werden de drie eerste multifilterzméneters (P49E, P38E en P33Id) rondom de
toekomstige PRACLAY-galerij geinstalleerd. Met ekapte van 45 m voor P49E werd ook
een nieuw diepterecord gevestigd voor dit typergprin juni werd de tweede fase van de
piézometers geinstalleerd. Aangezien deze boringek filters voor geochemische
doeleinden bevatte, werden ze uitgevoerd met sfiksiplaats van de gebruikelijke perslucht,
zodat oxidatie van de klei werd vermeden. Alle efdt werden uitgerust met
temperatuursensoren (thermokoppels), en er werdhibehe isolatie aangebracht ter hoogte
van de koppelingen tussen de verschillende buissetggn. Drie boringen (P38E, P42E en
P331d) werden uitgerust met een "biaxial stressth¢&SM) om de totale druk te kunnen
opvolgen. Ten gevolge van observaties in het ATlekBeriment werden tijdens de tweede
fase twee boringen (P42E en P30E) voorzien vantjéieks on Tube" om bijkomende
metingen van de totale druk te kunnen verrichten.

In het kader van de geofysische Kkarakterisatie @erdn september 2006 drie
geinstrumenteerde boringen geinstalleerd vanugt 3Y31 van de verbindingsgalerij, quasi
parallel met de (toekomstige) PRACLAY-galerij. Dezmringen zijn uitgerust met
microseismische sensoren van de firma GMuG. Hedwaetwerk wordt later uitgebreid met
sensoren in de bekleding van de PRACLAY-galerij.aidaast is ook reeds een sensor
geinstalleerd in de bekleding van de verbindingsgaDe dagelijkse automatische metingen
zijn ondertussen lopende. Aangezien dit systeemmnamoelijk werkt met zogenaamde "P"-
golven, zullen we ook metingen uitvoeren met "Sl¥gn om fenomenen zoals breukvorming
en -heling beter te kunnen detecteren. S-golverdevoropgewekt met een pneumatische
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hamer (systeem van MEZ2i) in een speciaal hiervaabuwisde boring (P28E), die werd
geinstalleerd in december 2006.

Boven de toekomstige PRACLAY-galerij is ook eenlimemeter voorzien. De boring
(P33lu) die hiervoor uitgevoerd werd in decembel0&0is ongeschikt. Tijdens de
boorwerkzaamheden werd men geconfronteerd metaeriealijke waterinstroming toen de
boring ter hoogte van de dubbele septaria laag /S188 kwam. Een nieuwe boring zal
worden uitgevoerd in januari 2007 vanuit ring 35(8@&5Iu); de boring wordt verbuisd in
afwachting van de installatie van de inclinometer.

Eens de PRACLAY-galerij gerealiseerd is, zullerkeamende boringen uitgevoerd worden
van daar uit.

2.1.2.5.2. Instrumentatie van de bekleding vaRRACLAY -galerij

Een aantal ringen van de PRACLAY-galerij zal opgekd zijn uit geinstrumenteerde
segmenten. De metingen omvatten:
vervorming: ingebetonneerde rekstrookjes (zie fia);
uitwendige druk: drukkussens aan de buitenkanteasegmenten;
kracht tussen de segmenten: krachtcellen die ionb&ikken gegoten zijn die tussen
de segmenten geplaatst zullen worden,;
temperatuur: ingebetonneerde thermokoppels.

In oktober en november 2006 werden bij de fabrik&uichan Concrete Solutions, UK) de
C80/95 betonsegmenten geinstrumenteerd. De zegwhaaodig beton (ZHW) segmenten
konden nog niet worden geinstrumenteerd gezienedi#gaging in de productie van deze
segmenten. Een deel van de geinstrumenteerde segmeverd afgekeurd wegens
ontoereikende betonsterkte; deze zullen worden &sktnmet nieuwe instrumentatie in
januari 2007.

Figuur 9: Ingieten van rekstrookjes (a) en cornosiasters (b) in de bekleding
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2.1.2.5.3. Instrumentatie van de Seal test

Ten behoeve van het ontwerp van het instrumentagegmma van de PRACLAY Seal test
IS een overzicht gemaakt van de performantie varethsoren in gelijkaardige opstellingen
(BACCHUS2, RESEAL). Dit overzicht laat ons toe oret lontwerp te optimaliseren naar
meetobjectieven enerzijds en sensorperformanti¢ropgbaarheid) anderzijds. Voor de
doorvoer van alle kabels en buisjes doorheen de(RRAX Seal is een ontwerp uitgewerkt
gebaseerd op een commercieel systeem met meereodoayvoeren. Dit zal worden getest
in het voorjaar van 2007.

2.1.2.5.4. Beheer meetgegevens

Voor de opvolging van het PRACLAY-experiment wereneinterface uitgewerkt die te
raadplegen is via het intranet. In 2006 werd derfate verder uitgewerkt, voornamelijk op
het gebied van dataselectie en het weergeven ielgn. In 2006 werd eveneens de reeds
geinstalleerde instrumentatie in het systeem ingeldeze werkzaamheden lopen door in
2007 en dienen afgerond te zijn voor de uitgraviag de PRACLAY -galerij.

2.1.2.6. Ondersteunende studies
2.1.2.6.1. TIMODAZ

De prioriteit van het EC TIMODAZ-project is de gecbineerde studie van de EdZ
(Excavation disturbed Zoheen de invloed van een temperatuursverhoging pievteer in
het bijzonder is men geinteresseerd in de groa@tede EDZ Excavation Damaged Zone
een onderdeel van de EdZ) en zijn evolutie. ESV BMWRE codrdineert het project. De
andere partners zijn NAGRA, SCKeCEN, GRS, NRG, CIBJNEPFL, ULg, UJF, ENPC,
CTU, ITASCA, ASC en ITC. Het totale budget van TIAZ is 4000 kEUR. Figuur 10
toont het logo van TIMODAZ. Figuur 11 p. 22 gee#n overzicht van de verschillende
werkpakketten van het project.

Het project is officieel van start gegaan op 1 bkto2006. Op 13-14 november 2006 werd
een kick-off meeting georganiseerd in Mol. De eergkliverable, zijnde het project
implementatie plan, werd reeds afgewerkt. De ptoje@bsite www.timodaz.eu en
kennisbeheerssysteem worden momenteel afgewerkieerstate-of-the-art rapport wordt
opgemaakt. Een overzicht van de voornaamste takémme vooruitgang wordt gegeven in de
road map in figuur 12 p. 23.

T—1

Figuur 10: Het TIMODAZ logo
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Figuur 12: Road map van het TIMODAZ-project




Jaarverslag ESV EURIDICE GIE (per 31 december 2006)
pag. 23

2.1.2.6.2. Doctoraten (UPC, Cermes, ULQ)

In het kader van PRACLAY werd een specifiek THMa&&erisatie-programma van de
Boomse klei opgesteld. Dit programma omvat de apuglvan drie doctoraatsthesissen.

ULg
Een thesis bij ULg (Université de Liege) werd gdsita 2003 voor een beter begrip van de

hydraulische drukvariatie in de geosfeer rond dgravingen in de Boomse Kklei. Dit werk
liep officieel af in oktober 2006. Het onderzoelopb echter verder gezien de complexiteit
van het geobserveerde gedrag van de Boomse klei.

In de eerste helft van 2006, werd een elastovisstisth model (EVP-model) ontwikkeld dat
in de eindige elementen code Lagamine geimplemehteerd. Het model werd gekalibreerd
aan de hand van laboratoriumtesten en werd vemslgebruikt om de uitgraving van een
galerij te simuleren. De talrijke uitgevoerde siatids brachten de limieten van het EVP-
model aan het licht en benadrukten de volgende tvelangrijke aspecten van het
hydromechanisch gedrag van de Boomse Klei:

- In de studie van het langetermijngedrag van de Beokiei hebben we te maken met
de superpositie van minstens twee fenomenen didijxean elkaar te onderscheiden
zijn: kruip en consolidatie. Een interessante piste deze van elkaar te kunnen
onderscheiden is het uitvoeren van testen met g belastingssnelheid en
kruiptesten over zeer lange tijd (enkele jaren).

De initi€le spanningstoestand bleek een grote eli® hebben op de resultaten van

de simulaties. Bijgevolg is het belangrijk om desitu spanningstoestand ter hoogte

van HADES beter te karakteriseren.
In de tweede helft van 2006 werd het werk toegstsmip de ontwikkeling van een
viscoplastisch-elastoplastisch model (VPEP modeh) @e tekortkomingen van het EVP
model te overwinnen. Dit model is erop gericht cowel het korte termijn gedrag van de Klei
als de invloed van viscositeit op langere termpnrect weer te geven. Met dit type model is
het mogelijk onderscheid te maken tussen de invi@dviscositeit en consolidatie door de
resultaten te vergelijken met die van een elasstiglzh model.

CIMNE
Een thesis bij CIMNE (Universiteit Barcelona, UP8panje) werd gestart in 2004 om het
gedrag van de Boomse klei in niet gesatureerddaiogse karakteriseren. Er was inderdaad
nood aan een meer systematisch onderzoek van dengemerde effecten van temperatuur
en gedeeltelijke verzadiging op het hydro-mechdm@sgedrag van Boomse klei onder
bepaalde condities.
In 2006 werd veel aandacht besteed aan het verareew kalibreren van de experimentele
apparatuur. Verder werd de Boomse klei gekaralderiswat betreft:
- Retentiecurven bij verschillende temperaturen.

Volumeveranderingen langsheen verscheidene hydohvamésche belastingspaden en

bij verschillende temperaturen.

Enkele testen van degradatie van het materiaaltdieomische pulsen.

CERMES
Een thesis bij CERMES (Ecole nationale des pontshatissées, Frankrijk) werd gestart in
2004 om een THM-basiswet uit te werken om het gpdian Boomse Kklei in verzadigde
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condities te beschrijven. Het onderzoek is gebdsepiresultaten uit laboratoriumonderzoek
en vroegere ervaring uit in-situ testen.

De experimentele apparatuur werd in 2006 verdewikkéeld om tegemoet te komen aan de
complexiteit van het THM-gedrag van de Boomse Kt; ontwikkelde apparatuur moet
toelaten langdurige testen uit te voeren onder geed gecontroleerde randvoorwaarden.
Verder werd een testprotocol opgesteld om zowelvdalling als de preconsolidatiedruk van
de Boomse klei te bepalen. Er werden testen uigyevom de invloed na te gaan van de
belastingssnelheid en de opwarmingssnelheid opdeesultaten: bruuske of eerder graduele
veranderingen leidden tot verschillen in de reseitta Op basis van deze tests werd een
geschikt belastings- en opwarmingsprotocol uitg&twafolgens dit protocol werd een aantal
isotrope samendrukkingstesten en afschuiftestegewoerd om de invloed van temperatuur
op het HM-gedrag te bepalen.

2.1.3. PRACLAY Surface
2.1.3.1. OPHELIE mock-up

De OPHELIE (On surface Preliminary Heating simwaatExperimenting Later Instruments

& Equment) mock-up werd in 2002 ontmanteld. '®@Qvaren er drie prioriteiten.
Vooreerst was er de afwerking van het syntheseagrsian de analyses en
modellering van het THM-gedrag van het bentonie¢zé® resultaten vormen een
belangrijke input voor de studies en ontwikkelingnvhet materiaal van de
hydraulische seal in het PRACLAY-experiment (cfalSest). Dit rapport werd begin
2006 afgewerkt.
Verder was er de publicatie van een nummer van BUEE News volledig gewijd
aan OPHELIE. Dit nummer werd gepubliceerd in apdi06.
Tot slot was er de afwerking van het globale eipdoat. Initieel was het de bedoeling
dit rapport slechts op beperkte schaal te verdelnRIDICE, afdeling Afval &
Berging van SCKeCEN, NIRAS. De communicatie naat heedere publiek werd
immers verzekerd door een speciale editie van EUWGHNews (cf. supra). Later
werd beslist om het eindrapport eveneens een lwedreiding te geven zodat een
meer gedetailleerde afwerking noodzakelijk werd. @dere afwerking van dit
rapport zal gebeuren in 2007.

2.1.3.2. ESDRED

ESDRED (Engineering Studies and Demonstration ofpoRiory Designs) is een
technologisch geintegreerd project in het 6de kadgramma van de EC. Het project loopt
over 5 jaar (2004-2008) en beoogt de demonstraie de technische doenbaarheid, op
industriéle schaal, van een aantal specifieke wolgreén m.b.t. de constructie, de uitbating
en de sluiting van een diepe geologische berginy gebruikte splijtstof en langlevend
radioactief afval. Het ESDRED-project concentremch voornamelijk op de technologieén
die essentieel zijn voor de berging van radioaafefl maar waarvoor nog niet voldoende
onderzoek gebeurd is. De ontwikkeling van dezerteldgieén is onderworpen aan de eisen
van de lange termijn veiligheid, de operationeleiligleeid en de mogelijke
terugneembaarheid van het afval gedurende eenldepgaaxiode.
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Een bijkomend objectief van ESDRED is de ontwikhkglien de ondersteuning van een
gemeenschappelijke Europese visie rond het behed# berging van radioactief afval.

EURIDICE is vooral betrokken bij het gedeelte m.dg ontwikkeling en het verbeteren van
constructietechnologieén, en het plaatsen van tferlapvulmateriaal in de bergingsgalerijen
of in de verpakking van het afval. Binnen dit gdtieés EURIDICE verantwoordelijk voor
het testen van de annulaire horizontale backfitifiguratie, daartoe zijn bij EURIDICE
bovengrondse demonstratietesten voorzien. Het @aonste objectief van deze testen is de
demonstratie van de technische doenbaarheid ogtiméle schaal van het opvullen van de
annulaire ruimte tussen het hoogradioactief afvalde binnenzijde van de (horizontale)
bergingsgalerij. Het Belgische concept voor de ingrggan verglaasd hoogradioactief afval
dient hiervoor als referentie. Niettemin zullenrdsultaten nuttig zijn voor alle partners van
het ESDRED-project omdat het opvullen van de anreulaimte een probleem is dat in alle
landen behandeld dient te worden. Bovendien zulkge testen de mogelijkheid bieden om
sommige aspecten aan te tonen van de terugneerslthavhn het afval nadat de
berglngsgalerljen opgevuld werden. De bovengrotelsten omvatten:

twee demonstratietesten op kleine schaal: kleinguetses met diameter 2 m en lengte

ongeveer 5 m;

eén demonstratietest op reéle schaal: een groteattagnet diameter 3 m en lengte

ongeveer 30 m.

De taken van het ESV EURIDICE in het kader vangneject ESDRED bestaan er dus in de
doenbaarheid van de “backfilling”operaties aanadeeh, en dit met twee types materialen
namelijk:
een grout (zeer vloeibaar cementhoudend materaat) aangebracht wordt door
injectie;
“droge” granulaire materialen (zand, zand/cementgsels, bentoniet en een mengsel
van zand/betoniet en cement/bentoniet) dat aangabraordt door projectie
(gunitage).

Voor wat betreft het grout zullen testen gebeurerdn kleine maquette en later in de grote
maquette. De droge materialen zullen enkel op &lsichaal getest worden in een van de
kleine maquettes.

Voor de toepassing als annulaire backfill moetdretit een aantal specifieke eigenschappen
bezitten: een voldoende hoge thermische geleidbahrben voldoende trage uitharding zodat
de verpompbaarheid voldoende lang gegarandeeft] &én niet te hoge mechanische sterkte
(cf. terugneembaarheid) en een zo laag mogelijlalgelaan adjuvanten. De samenstelling
van het grout werd op punt gesteld door de firmaSBAChemical Belgium (voorheen
Degussa). In april 2006 werd een samenstellinggexield en getest in de laboratoria van
BASF.

De injectietest van het grout in de kleine magsetterd uitgevoerd in juni 2006 (zie figuur
13). Centraal in de maquette simuleerde een sthl@is de aanwezigheid van een
Supercontainer. De stalen buis werd opgevuld med f@oor voldoende thermische inertie)
en vervolgens opgewarmd tot 45°C op de buitenkamtde warmteafgifte van het afval te
simuleren. De injectietest verliep zoals geplandwerd een volledige opvulling van de
annulaire ruimte bekomen. Dit kon geverifieerd vercha het afnemen van het deksel (na
uitharding). Bovendien werd 2 maanden na de irgetiet behulp van een diamantkabel een
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snede gemaakt doorheen de maquette die de afwekigdre holtes in het grout bevestigde
(cf. figuur 13d).

Er werden kernmonster genomen van het grout. Déyses bevestigden dat het grout
voldeed aan nagenoeg alle vereisten (cf. suprddelEase mechanische sterkte was iets te
hoog: 12 MPa in vergelijking met het vooropgestatteximum van 10 MPa. De thermische
geleidbaarheid in droge toestand was 1.6 W/mK; wetropgestelde minimum was
1.0 W/mK. Bijgevolg is er voldoende reserve om dneal het water/cement ratio te
verhogen om een lagere mechanische sterkte te laekem nog steeds te voldoen aan de
eisen omtrent de thermische geleidbaarheid. Analyaa de water- en gaspermeabilitiet van
het grout zullen uitgevoerd worden in 2007.

c d

Figuur 13: Grout injectietest op kleine schaal.@ayullen van de centrale buis met zand, het
verwarmingselement is eveneens zichtbaar. (b) Dmgerde maquette klaar voor de test. (c)
Verpompen van het grout. (d) Resultaat van de 2astaanden na de injectie werd er een
snede gemaakt doorheen de maquette

Het doel van de injectietest op grote schaal isuitgberen van de backfill operatie op een
representatieve schaal (lengte: ~30 m). Het las&hlvoor de constructie van de maquette
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werd afgewerkt en de offerteaanvraag werd geladceEr werd geopteerd voor een
onderhandelingsprocedure met voorafgaande puldicati het Belgisch bulletin der

aanbestedingen. De aankondiging werd op 10 juli62@@publiceerd De opdracht is
onderverdeeld in drie loten: de constructie vamdejuette zelf, de conceptie en installatie
van het verwarmingssysteem en de constructie vantezg of loods omheen de maquette.
Dossiers ter preselectie werden ingediend.

In het kader van de backfill testen met granulairaterialen (zie figuur 14) werd een
specifiek projectietoestel ontworpen en geconstoid®e constructie gebeurde door de firma
Baudoin (Mol); de levering gebeurde in mei 2006. dan eerste testfase werd zand
geguniteerd. Het voornaamste doel van de test weats dp punt stellen van de
projectiemachine. Zo werd duidelijk dat het o.a.digowas de projectielans meer
bewegingsvrijheid te geven. De nodige aanpassingeden uitgevoerd.

c d

Figuur 14: Droge gunitage van granulaire material@nProductie van de projectiemachine
bij Baudoin. (b) Geassembleerde projectiemachirme de kleine maquette. (c) Projectietest.
(d) Silo onder druk voor droge granulaten

Vooral de testen met mengsels op basis van benhigenen zeer goede resultaten, zowel wat
betreft vulling (100%), homogeniteit als dichtheitbor de zand/cement mengsels werd een
aanzienlijke "rebound"” van het geprojecteerde nadErgeobserveerd die leidde tot

segregatie. Dit probleem kan mogelijk verholpendeor door een betere materiaalkeuze (cf.



Jaarverslag ESV EURIDICE GIE (per 31 december 2006)
pag. 28

granulometrie) en enkele kleine aanpassingen daorbjectiesysteem voor de debietregeling
van water en granulaten. De projectiemachine zaatictioneerde zonder enig probleem

gedurende de testen, onder soms zware conditiggvolért analyses uit op monsters van het
geprojecteerde materiaal om de thermische gelaidbmh mechanische sterkte en

permeabiliteit te bepalen. De resultaten wordemwaeht in de eerste trimester van 2007.

Voor de backfill operatie van bergingsgalerijen gsoutinjectie op dit moment de
geprefereerde optie. De testen hebben echter aammgktiat de gunitage van droge granulaten
een valabel alternatief is. Er werd een video gdsed over de twee kleine testen.

De materiaalselectie voor het bentoniet dat in dal sest zal gebruikt worden, maakt

eveneens deel uit van het EC ESDRED-project. MX88kbde meest geschikte keuze te zijn.

Voor de keuze van het bentoniet werd in drie stagpeerk gegaan:
Bibliografische studie over de bentoniettypes dienzulke toepassingen bestudeerd
worden doorheen de wereld. Hierbij lag de focus dgp basiskarakteristieken
(zwellingsdruk, retentie-eigenschappen, permealijlit...) en testen van het
constitutief gedrag (laboratoriumtesten, constidiwetten en parameters, ...).
Herinterpretaties van laboratoriumtesten om on#mdk parameters te achterhalen.
Oriénterende berekeningen van de seal test (mebdie Lagamine) om de interactie
tussen de Boomse klei en verschillende types bait¢hX80, FOCA, ...) na te
gaan.

Vervolgens werd een testprogramma opgemaakt in rsaerking met CERMES om het
THM-gedrag van de interactie tussen het bentorartde seal en de omliggende Boomse Klei
te bestuderen in laboratoriumtesten. De testerrzulitgevoerd worden op MX80 bij 20°C en
80°C, in de laboratoria van CERMES. De testen mudlarten in de eerste trimester van 2007.
De voornaamste objectieven van deze testen zijn:
Het effect op de zweldruk van de seal nagaan vaedawologische holtes (cf. de in-
situ installatie van de seal) en de vervormbaaraidde Boomse Klei.
Het risico nagaan op een doorbraak langsheen @efdoé tussen de seal en de
Boomse klei tijdens de PRACLAY heater test.

2.2. Participatie in "Groupe de travail Architecture" NIRAS

De werkgroep "Groupe de travail Architecture” werdtbonden. Haar taken worden nu
uitgevoerd in het kader van SATELITE (Science AnHcfinoLogy Integration TEam).
SATELITE is een team dat werkt in de context vanogpenaak van de SFC's (Safety en
Feasibility Case) in het NIRAS-programma voor afvah categorie B&C. De voornaamste
taak van SATELITE is de integratie van de kennisteming van de middelen van NIRAS,
EURIDICE en SCK+CEN op gebied van technologie emfeenologie.

Binnen SATELITE is EURIDICE de taakleider van deaka“closure feasibility" en is
EURIDICE betrokken bij de taken "construction fédgy" en "post-conditioning
feasibility".
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2.3. Beheer en uitbating van de installaties
2.3.1. Algemeen

Het Huishoudelijk reglement bepaalt de taken métekking tot het beheer en de uitbating
van de installaties gelegen op het terrein waareipEBSV een opstalrecht heeft. In 2006
werden deze taken naar behoren uitgevoerd.

Het systeem voor de deelname in de exploitatiecko&SB) door gebruikers van de URF
HADES en het gebruik van de boormachine genereemle2006 een netto inkomst van
74.250 EUR. Daarenboven bedroegen de OSB-bijdragam interne projecten en
communicatie 111.000 EUR. De totale OSB-inkomdtedroegen 185.250 EUR tegenover
146.500 EUR voor het jaar 2005. Deze stijging isre¢eklaren door het uitvoeren van de
verschillende boringen rond de toekomstige PRACLderij voor het plaatsen van de
instrumentatie. Het systeem zal in 2007 wordenearegeézet met de tarieven goedgekeurd op
het Bestuurscomité van september 2004, namelijk:

OSB Bezoekers: 1.000 EUR/dag

OSB zonder DCS (Data Collectie Systeem): 1.750 Ed&/

OSB met DCS: 2.250 EUR/dag

Boormachine zonder personeel: 750 EUR/8 uur

2.3.2. Beheer en uitbating van de ondergrondse tadlaties en de bijhorende
ophaalinstallaties

Voor wat betreft de elektrische installaties vanh\entilatiegebouw en de nieuwe installaties
in de verbindingsgalerij die in 2004 en 2005 werdégewerkt zijn in 2006 nog een aantal
aanpassingen uitgevoerd na de bemerkingen van iféhs de jaarlijkse herkeuring van de
installaties van het HADES-laboratorium. Met uitdening van enkele details, die nog dienen
besproken te worden met AIB, werden de nodige aaipgen uitgevoerd.

Naast de opvolging van de lopende experimenten eerrodtine zettingsmetingen door

Studiegroep Omageving in het ondergrondse laboratonverden in de loop van 2006 de

boringen uitgevoerd voor het plaatsen van de ingniatie rond de toekomstige PRACLAY -

galerij. Tevens werden enkele boringen uitgevoeodrvhet nemen van kleikernen ten

behoeve van onderzoek in de bovengrondse labaatdsiook enkele boringen rond het oude
ATLAS-experiment voor het plaatsen van bijkomerttaitnokoppels en piézometers.

Voor het ondergronds laboratorium en de bijhorebdeengrondse installaties werd een
asbest inventaris opgesteld. Verder werden door fidma Adinex (Noorderwijk)
laboratoriumtesten uitgevoerd die aantonen datrhkeeét laboratorium aanwezige kleistof en
het kleistof dat ontstaat tijdens boringen geefegfosies kan veroorzaken.

In mei 2006 werd bij schacht 2 de ruimte tusserpd@aire bekleding (spuitbeton) en de
definitieve bekleding (prefab elementen) bijgevmigtt asfalt. Deze asfalt was sinds zijn
aanbreng in 1999 ongeveer 9 meter gezakt, wat eewachte evolutie was. Er werd
ongeveer 6 m3 asfalt bijgevuld. Er worden driemadijkde metingen uitgevoerd om het
niveau van het asfalt in de toekomst op te volgen.
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2.3.3. Vergunningen voor het ondergrondse laboratmm

De exploitatievergunning op naam van het ESV EURIPIis van kracht geworden in
november 2004 en loopt voor 20 jaar. Voor 2006 ilisneets te melden inzake de
exploitatievergunning.

Het dossier van de overdracht van de nucleaireumsigg van SCKeCEN naar het ESV
EURIDICE voor het ondergronds laboratorium werd eabgd in 2006. De nucleaire
vergunning klasse 2 voor het ondergronds laboratoniverd door het FANC verleend in
augustus 2006.

2.3.4. Beheer en uitbating van de bovengrondse tallaties en de gebouwen

Voor wat betreft de bovengrondse installaties dmoge/en van EURIDICE zijn, buiten het
ventilatiesysteem, voor wat betreft 2006 geen lglge feiten of wijzigingen te melden.
Voor het ventilatiesysteem zijn in de loop van 2@d&ele testen uitgevoerd ter oplossing van
de problemen, doch zonder resultaat. Uiteindeligedvbeslist de installatie volledig om te
bouwen en een van de koelbatterijen met directguiting te vervangen door een
ijswaterbatterij. Deze ombouw is gepland begin 200dat deze klaar is voor de aanvang van
de eigenlijke graafwerken van de PRACLAY-galerije Rosten van deze werkzaamheden
voor EURIDICE bedragen ongeveer 37.000 EUR.

2.3.5. Wetenschappelijke uitbating van het ondergmdse laboratorium

De wetenschappelijke exploitatie betreft het opgolgn interpreteren van geotechnische
gegevens in en rondom HADES. In 2006 was er eedeveetting van de metingen; het

betreft hier voornamelijk metingen van poriénwaitekd totale druk, permeabiliteit van de

klei rondom HADES, verplaatsingen van het massief@vergentie van de galerijbekleding.

De observaties in 2006 lagen in het verlengde eamwoegere observaties.

In mei 2006 werd een overzichtspresentatie gegearr25 jaar geotechnische metingen in en
rondom HADES op een symposium van de internatiomateniging voor rotsmechanici (zie
sectie 2.5.).

In 2007 zullen de observaties worden voortgezetveBdien zijn enkele bijkomende
proefnemingen gepland om een exacter beeld teekrijgan de spanningstoestand rondom

HADES; enkeleself-boring pressuremetexn hydraulic fracturingtesten zullen uitgevoerd
worden in een verticaal boorgat.

2.4. Valorisatie - Participatie aan internationalecontracten
2.4.1. Overeenkomsten met de Europese Commissie
2.4.1.1. SELFRAC-project

Het eindrapport van SELFRAC werd afgewerkt en waodr de EC gepubliceerd op de
CORDIS website. EURIDICE zal een papieren versie wet rapport publiceren in de eerste
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semester van 2007; dit rapport zal eveneens eenb@M@tten die alle deliverables van
SELFRAC bevat.

2.4.1.2. FEBEX Il project

Dit project liep af einde 2004. Het eindverslag avedoor de Europese Commissie
gepubliceerd onder referentie EUR 21922.

2.4.1.3. ESDRED

EURIDICE heeft deelgenomen aan de international®RED-vergaderingen. Voor de
technisch-wetenschappelijke aspecten wordt verweaansectie 2.1.3.2.

2.4.1.4. TIMODAZ

EURIDICE organiseerde de kick-off meeting van hEt HBMODAZ-project en participeerde
in enkele internationale vergaderingen in dit kadéoor de technisch-wetenschappelijke
aspecten wordt verwezen naar sectie 2.1.2.6.1.

2.4.1.5. PETRUS

Het PETRUS-projectvoorstel werd opgenomen in heEHENI voorstel "Consolidation of
European Nuclear Education, Training, and Knowleti{pnagement". EURIDICE is een
partner in PETRUS; de taak van EURIDICE zal erwsthan enkele cursussen te geven
omtrent zijn activiteiten. Het budget voor EURIDIGE dit project is ~15 kEUR, 100%
gefinancierd door de EC.

2.4.2. Samenwerking met ANDRA

In het kader van PRACLAY is er een samenwerkingsaklk met ANDRA. De voorbije jaren
leidde dit tot interessante uitwisselingen o.a. logt vlak van geomechanica met de
wetenschappelijke ploeg van het ondergronds latwuat van Meuse/Haute-Marne. Deze
wetenschappelijke uitwisselingen zullen verdergezetien.

ANDRA heeft beslist haar bergingsconcept te hejkeRki en in de twee komende jaren
mogelijke alternatieven te bekijken zodat vanaf®@6 studies voor de vergunningsaanvraag
voor een berging kunnen starten. In dit kader is DIRA geinteresseerd in
constructiemethodes voor galerijen in klei gebmikkend van een schild en met bekleding in
prefab betonsegmenten. Verder is ANDRA geinteredseebetonondersteuning van niches
voor categorie C afval (cf. compatibiliteit betolag). ANDRA is dan ook geinteresseerd in
het Belgische concept (verglaasd afval in betorswgrercontainers) en in onze ervaring met
de uitgraving van de verbindingsgalerij en weld@a BRACLAY-galerij. Verder heeft
ANDRA testen uitgevoerd ter bepaling van een betorenstelling voor de afvalcolli van
categorie B; de resultaten ervan zijn ook voorBedgische programma interessant. Ten slotte
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is ANDRA ook geinteresseerd in de Belgische studiegrent de problematiek van de
thermische verlenging van metalen buizen en wordsten hieromtrent gepland in het
ondergronds laboratorium van Meuse/Haute-Marne.

2.4.3. Samenwerking met NRG

In het kader van het samenwerkingsakkoord tussé€»GEN, EURIDICE en NRG werd in
2006 een vergadering van het steering committeeugksn. Daarin werden enkele mogelijke
onderwerpen gedefinieerd voor verdere samenwerkingervolgens werd een
projectvergadering gehouden om de praktische ukwegr hiervan te bespreken. De
samenwerking zal op twee domeinen gebeuren:
Instrumentatie. Advies bij selectie en kalibraten\extensometers.
Supercontainer. In het kader van de doenbaarheidstwvan het SC-concept heeft
NRG ervaring in enkele relevante domeinen. In edrsttantie zal de samenwerking
focussen op computational fluid dynamics (CFD) nilatte voor het aanbrengen van
backfill (opvullen bergingsgalerijen) en het gietgan het 2e fase beton bij de
constructie van de supercontainer. Verder beschNRG over ervaring in het
modelleren van valtests.

NRG zal tegen februari 2007 een kleine demo voeidlen om de mogelijkheden van CFD in
onze toepassing aan te tonen.

2.4.4. City University en Cambridge University

Op 12 juni 2006 werd tussen ESV, SCKeCEN, City Wmsity (UK) en Cambridge
University (UK) een overeenkomst getekend met aldeoverp "Collaboration on Hydro-
mechanical (HM) Clay behaviour".

2.4.5. Tecnubel

Begin 2006 werd met Tecnubel een overeenkomst latgesvoor het verhuren van een

ruimte van ongeveer 50 m? in de demohal. In demmteuheeft Tecnubel een installatie

geplaatst die in de toekomst moet dienen voor aedkteriseren van vaten radioactief afval.
Het is de bedoeling met deze installatie (WDM20&nddige kwalificatietesten uit te voeren

bij EURIDICE om aan te tonen dat de installatieilklvaar is voor het vooropgestelde doel.

Mogelijk zal de installatie later mobiel gemaaktrden zodat Tecnubel deze kan inzetten op
het terrein waar de afvalvaten zich bevinden zadaisport van de vaten niet nodig is. De
kwalificatietesten zijn begonnen in maart 2006 ellen vermoedelijk lopen tot juni 2007.

2.4.6. IRMM

Vanaf 1999 wordt een deel van de URL galerij gebdor IRMM voor het uitvoeren van
gamma background metingen. De URL is hiervoor oitge geschikt gezien ondergronds de
achtergrondstraling aanzienlijk lager is dan bovends. Het initieel contract werd afgesloten
door het SCKeCEN en IRMM in 1999 en begin 2004 gedragen aan EURIDICE. Het
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betreft hier in feite een Service Agreement datdmegrlengd voor het jaar 2007 voor een
kostprijs van 23.822,71 EUR zoals voorzien in &tk 3. van het contract van 2004.
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2.6. Communicatie

Gevolggevend aan de statutaire aanpassingen valedd@nber 2000 en aan de op 16 mei
2001 getekende overeenkomst tussen NIRAS, SCKeCikMet ESV EURIDICE inzake
communicatie, werd ook voor 2006 een verlenging dexe overeenkomst getekend door de
partijen.

Het door het Bestuurscomité van 20 maart 2001 agger Overlegcomité Communicatie
samengesteld door één vertegenwoordiger van el yazigde de goede uitvoering van het
contract op

Bezoeken

In 2006 werden door het ESV EURIDICE 1.613 bezoekemndgeleid, zowel in het
ondergrondse laboratorium HADES als in de demotishal. 35 % van de bezoekers waren
studenten en professoren van Belgische en buitgsg¢amniversiteiten of hoge scholen. Naast
de andere traditionele binnen- en buitenlandse dd&xe komende uit de industrie, de
associaties en verenigingen, alsook buurtbedrijheeft het ESV EURIDICE in 2006 ook
enkele belangrijke bezoekers mogen ontvangen.

In 2006 brachten ook enkele belangrijke delegatms bezoek aan onze site: Qiyue Zhang,
ambassadeur van China in Belgié en medewerkersel KBe Gucht, minister van
Buitenlandse Zaken, en leden van zijn Kabinet; &ubendoven en haar TV-ploeg voor
opnames voor een uitzending op RTBF; een TV-ploag €anvas voor opnames voor het
programma "Overleven”.

Evenementen

In 2006 organiseerde het ESV EURIDICE twee Exchaligetings; op 6 juni over het
onderwerp 'Saturated and unsaturated behavioteiengineered components in a high-level
heat emitting waste disposal system' en op 28 nbeemmet als onderwerp 'Safety and
Feasibility Case 1.

Website

In 2006 zijn er geen noemenswaardige aanpassingenda website gebeurd. Enkele
correcties werden uitgevoerd teneinde de websitedasevolutie van het ESV aan te passen.
In 2006 hebben 7.05debruikers onze website bezocht. Het gemiddeldenaand draait
rond 587bezoeken.

2.7. Personeel

Statutair gezien beschikt het ESV niet over eigemsgneel maar doet het beroep op
het personeel van de Leden. Sinds 2000 zijn eetalg@ersoneelsleden van de Leden die in
hoofdzaak voor het ESV werken geintegreerd in edRIBICE-team. Deze personen zijn
verdeeld over de locaties EURIDICE 1 en EURIDICE 2.
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Begin 2006 telde het EURIDICE-team in totaal 2Z&kednclusief de experts.

In 2006 werden een bijkomende medewerker ter bidsclg gesteld door het SCKeCEN:
Emilie Leduc

2.8. Kwaliteitsmanagementsysteem

Zowel bij SCKeCEN als bij NIRAS werd de degelijkbdevan de activiteiten erkend door
middel van een ISO-certificatie. Het SCKeCEN, darkzaam is in een onderzoeksomgeving,
heeft zijn laboratoria laten accrediteren volgeasndrm ISO 17025. Deze norm garandeert
dat een onderzoekscentrum in staat is analyseshege kwaliteit, producten van hoge
kwaliteit, processen van hoge kwaliteit en ondekzean hoge kwaliteit te leveren. NIRAS,
die actief is in een beheersomgeving, heeft ha@cgssen laten certificeren volgens de norm
ISO 9001. Deze garandeert dat de instelling intstgagegelmatig diensten te verlenen die
beantwoorden aan de eisen van haar klanten eneatoepasbare reglementen. EURIDICE
zal deze ervaring kunnen benutten om haar kwalitgeihagementsysteem (KMS) te laten
certificeren volgens de norm ISO 9001 zoals beslistd door het Bestuurscomité van het
ESV EURIDICE in haar zitting van 28 september 2004.

Begin 2006 werd gestart met de implementatie varKIMS gebaseerd op de inventarisatie
en planning die in 2005 opgesteld werd. De volgeaddies werden ondernomen:
- Opmaak van een kwaliteitsbeleid en een kwalitertdbaek.
Opmaak van operationele procedures die de prinpameessen binnen EURIDICE
identificeren zoals bijvoorbeeld het beheer vaneguten. Er werden 4 operationele
procedures geschreven.
Opmaak van functiebeschrijvingen en een kwaliferattrix.
Opmaak van verscheidene formulieren nodig voor @edg werking van het KMS,
zoals een evaluatieformulier voor strategischetklaen leveranciers.
Opmaak van de directiebeoordeling.

In oktober 2006 werd een eerste interne audit witged; de audit werd uitgevoerd door een
personeelslid van NIRAS/ONDRAF. Begin december 2008d de eerste fase van de
externe audit uitgevoerd door SGS. De auditeur filesrde verscheidene opmerkingen, de
voornaamste hadden betrekking op:
de administratie omtrent het KMS: formulieren, fueleschrijvingen, rapporten, ...
de procedure voor de behandeling van non-conforterten meer bepaald over de rol
van het MAC (Meeting Auditoren en Correspondentem) NIRAS hierin.
de doelstellingen van het kwaliteitsbeleid en hetlikeitshandboek; deze waren te
specifiek m.b.t. enkele projecten.
de aanwezigheid van enkele procedures van NIRAS@K.CEN in het KMS van
EURIDICE die niet vermeld waren als zijnde extepnecedures.
beperkte informatie betreffende diensten die daair SCK<CEN voor rekening van
EURIDICE uitgevoerd worden zoals aankoop, boekhaogidionderhoud van
gebouwen, ...
de jaarlijkse objectieven waarvan de deadlinesesyatisch samenvielen met het
einde van het jaar.
de performatie-indicatoren.
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Om te kunnen verhelpen aan bovenstaande opmerkimgehde tweede fase van de externe
audit uitgesteld tot februari 2007.

2.9. Ondertekende overeenkomsten

21 maart 2006: tussen ESV, SCKeCEN en de heer Maargens: Overeenkomst tot
aanstelling van een coordinator verwezenlijking (BE1/01/25 en latere wijzigingen).

4 april 2006: tussen ESV en SCKeCEN: inzake afstaad verhaal inzake burgerlijke
aansprakelijkheid SCK*CEN — ESV EURIDICE.

12 juni 2006: tussen ESV, SCKeCEN, City UnivergqityK) en Cambridge University (UK):
Cooperation Agreement for a Collaboration on Hyarechanical (HM) Clay behaviour.

2 oktober 2006: tussen ESV, Commission of the EeaopCommunities en Réseau Européen
pour I'Enseignement des Sciences nucléaires: RPIEMNEN-1I, contract FP6-036414.

16 oktober 2006: tussen ESV, Commission of the a0 Communities en verschillende
partners: Project TIMODAZ, contract F16W-036449.



