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Beste lezer,

Door het bereiken van een belangrijke statutairdstelling in 2007, namelijk het voltooien
van de uitbreiding van het ondergronds laboratoritfdADES, en aangezien de
werkzaamheden van het ESV EURIDICE in het volgeadednium een meer uitgesproken
wetenschappelijk karakter zullen hebben, werderelenijzigingen aan de leiding van het
ESV EURIDICE doorgevoerd. Zo werd de heer Marc Deima als directeur bij het ESV
EURIDICE vervangen door de heer Peter De Pretek ®erd de heer Wim Bastiaens
vervangen door mevrouw Xiang Ling Li als ScientManager van het ESV EURIDICE.

Op het vlak van de wetenschappelijke activiteitan tiet ESV EURIDICE onthouden we in
2008 vooral de succesvolle bijdrage van het ESV hanh EC project ESDRED. De
demonstratietesten die werden uitgevoerd in de sttEwp de EURIDICE site hebben
inderdaad aangetoond dat de plaatsing van eenanimalrizontaal opvulmateriaal in een
galerij mogelijk is en dat hiervoor zowel “nattelsd'droge” materialen gebruikt kunnen
worden.

In 2008 werden eveneens de statuten van het ESVIIHOE aangepast. De voornaamste
wijziging betrof een uitbreiding van het Maatschalgk Doel van de onderneming. Deze
wijziging maakt het voor het ESV EURIDICE mogelifkaar activiteitendomein uit te

breiden.

Met het oog op de financiering van de toekomstig&/ideiten van het ESV werden de nodige
initiatieven genomen in 2008. Zo werd een zesjametract (2009 - 2014) met NIRAS
voorbereid in het kader van de activiteiten rondPRACLAY project en de uitbating van de
installatie gelegen op het terrein waarvan het B8& een opstalrecht beschikt. Ook werden
besprekingen gevoerd voor de deelname van het E@Vean project (MoDeRn) van het
zevende kaderprogramma van de Europese Commissie.

Met ingang van 31 december 2008 neemt de heer Andeervol ontslag en wordt vanaf 1
januari 2009 vervangen door de heer E. van WalleeinBestuurscomité van het ESV. Het
ESV dankt de heer A. Bonne voor de inbreng vanexjpertise en heet de heer E. van Walle
welkom in het Bestuurscomité.

Tot slot wenst het ESV EURIDICE de heer J.-P. Mindie het ESV verliet na meer dan 10
jaar voorzitterschap, te danken.

Marc Demarche
Voorzitter Bestuurscomité ESV EURIDICE
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1. Voorwoord
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In dit jaarverslag wordt een overzicht gegeven vl belangrijke ontwikkelingen en
realisaties die zich hebben voorgedaan in 200&irkader van de statutaire opdrachten van
het ESV EURIDICE.

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

In hetgeen volgt worden de doelstellingen die 8V Eich stelde voor het boekjaar 2008 -
statutair gaat het boekjaar van het ESV EURIDICEom 1 januari en eindigt het op
31 december — geévalueerd. De doelstellingen dieEB& zich stelt voor 2009 worden
eveneens vastgelegd.

De voornaamste doelstellingen voor 2008, zoals gktnm het jaarverslag per 31 december
2007, waren:

een evaluatie maken van de afgewerkte doctoraatsthen CERMES en CIMNE;

de publicatie van het rapport OPHELIE;

de financiering van EURIDICE verder verzekeren doet afsluiten van contracten met
NIRAS voor de periode na 2008;

het behouden van de ISO-certificatie;

het verder evolueren naar een paperless ISO;

de bestelling en de installatie van het metallgetieelte van de hydraulische seal,
de publicatie van het EURIDICE News nr 4;

het beheer en de uitbating van de infrastructutwoaren conform het Huishoudelijk
Reglement;

het aantrekken van doctoraatsstudenten en andgjiaist;

de tentoonstelling aanpassen aan de evolutie wada3w EURIDICE;

het EC TIMODAZ contract codrdineren;

de organisatie van twee Exchange Meetings;

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

de ontbrekende pagina's op de website aanmakee eBlisite aanpassen aan de evolutie
van het ESV en aan de vordering van de aan hett&S:rtrouwde opdrachten;

de uitvoering van de opvulling van de test op geateaal in het kader van ESDRED;
de PRACLAY in-situ experimenten verder voorbereidaruitvoeren;
het verder voorbereiden van de PRACLAY on-surfageementen;

het documentbeheer in het kader van het QM-systeeon het project PRACLAY
afwerken;

in het kader van het QM-systeem, de relevante nmltie m.b.t. de sensoren die in de
PRACLAY galerij zullen worden geinstalleerd inbrengen up-to-date houden;
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het uitvoeren van de 3-maandelijkse datarappogeaeram de PRACLAY experimenten en
andere geotechnische metingen in HADES;

het uitvoeren van het data-beheer van de ESDRERopeelling;

het uitwerken en installeren van de geinstrumedé&doringen vanuit de PRACLAY
galerij;

het finaliseren en implementeren van het instruatesglan voor de PRACLAY seal,
inclusief de doorvoeringen van de sensorkabels;

het installeren van de PRACLAY seal test;
het uitwerken en installeren van de instrumenttideater voor de PRACLAY galerij;

de opvolging van het contract met BRIUG (Beijinghi@) in het kader van de
valorisatie;

de bijdrage aan een nieuw voorstel omtrent momigo{MoDeRnN) in het kader van het
nieuwe Europese kaderprogramma (FP7).

Op 31 december 2008 was de status van de hiervaverelde doelstellingen als volgt:

de doctoraatsthesis van CERMES werd afgelegd emaesiuitend post-doc van één jaar
ging van start in oktober. De doctoraatsthesisBNE werd verlengd met één jaar;

het OPHELIE rapport werd voltooid;

een overeenkomst tussen NIRAS en EURIDICE werd mjpgdt inzake het PRACLAY

experiment, inzake het beheer en de exploitatiedea&EURIDICE installaties en inzake
de overige activiteiten met betrekking tot de RD&lbtiviteiten voor de geologische
berging van hoogactief en langlevend afval werdrivereid voor de periode 2009 — 2014;

een interne audit van het QM-systeem werd uitgel/opr3 november 2008, de jaarlijkse
externe audit, voorzien in januari 2009, werd veoeid;

de evolutie naar een paperless ISO werd voortgezet;

de overheidsopdracht ter bestelling en installade het metallisch gedeelte van de
hydraulische seal werd uitgeschreven en toegekdedyolledige installatie van het
metallisch gedeelte wordt gepland voor midden 2009;

omwille van andere prioriteiten inzake communicatierd geen EURIDICE News nr 4
gepubliceerd;

het beheer en de uitbating van de infrastructuurdweonform het Huishoudelijk
Reglement uitgevoerd,;

doctoraatsstudenten en andere stagiairs werdeetaakien;

de tentoonstelling in de demohal werd in overeensteg gebracht met de stand-van-
zaken van het RD&D programma; de actie voor eeledigle herinrichting van de demo-
hall in 2009 werd opgestart;

EURIDICE coodrdineert verder het EC TIMODAZ contract

op 30 september 2008 werd een exchange meetingjayeseerd met als onderwerp
“Thermo-Hydro-Mechanical (THM) and chemical pertatibns in Boom Clay and their
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relevance for the Safety Case”; de volgende exahangeting zal plaatsvinden op 29
januari 2009;

acties in het kader van de wetenschappelijke etgpieiwerden voortgezet;

aanvullingen en aanpassingen van de website wexaegebracht; een vernieuwing van
de website is voorzien voor 2009;

de opvullingstest op grote schaal in het kader&8DRED werd uitgevoerd; testen voor
het supercontainer concept werden voorbereid;

de PRACLAY in-situ experimenten seal en heater weerdierder voorbereid en
geinitieerd met het oog op de installatie ervap(@9;

de PRACLAY on-surface experimenten werden verderlvereid en geinitieerd;

het documentbeheer in het kader van het QM-systexm het project PRACLAY werd
voortgezet;

de sensoren in en rond de PRACLAY galerij werderdee geinventariseerd en up-to-
date gehouden;

de 3-maandelikse datarapportering van de PRACLAXpeementen en andere
geotechnische metingen in HADES werd geinitieerd;

de resultaten en bevindingen van de ESDRED denatieg&st op grote schaal werden
gerapporteerd,;

alle piézometers werden gefabriceerd en één pié&eomeerd geinstalleerd vanuit de
PRACLAY galerij, er werden testen uitgevoerd op pestotype-extensometer;

het instrumentatieplan voor de PRACLAY seal, ingisde doorvoeringen van de
sensorkabels, werd gefinaliseerd en verder geingieerd,

de instrumentatie voor de PRACLAY galerij werd v@rditgewerkt en geinstalleerd;
het contact met BRIUG (Beijing, China) in het kadan de valorisatie werd opgevolgd;

EURIDICE heeft bijgedragen aan het onderzoeksvebohtrent monitoring (MoDeRn)
in het kader van het nieuwe Europese kaderprograr(fi®¥), dat door ANDRA
gecoordineerd wordt; het voorstel werd door de pese Commissie aanvaard voor
contractonderhandeling en de start van het preyeatt voorzien voor begin 2009.

Als voornaamste doelstellingen voor 2009 kunnemedal worden:

1. Installatie van het PRACLAY seal en heater expent
a. het verder bestellen en plaatsen van alle instrtetierondom de seal en heater;
b. het plaatsen van de hydraulische seal en het tgsteein de hydratatie ervan;
c. het bestellen en plaatsen van de onderdelen varater;
d. het verder bestellen en plaatsen van alle instrtetierondom de seal en heater.

2. Technisch-wetenschappelijke opvolging van heABRAY seal en heater experiment
a. technisch-wetenschappelijk opvolging van de hydietan de seal,
b. opvolging van de metingen rondom het seal en heaggriment.
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3. Wetenschappelijke taken inzake het THM gedramghet bergingssysteem
a. uitvoering van eeback analysivan vroeger uitgevoerde experimenten.

4. Uitvoerbaarheidstesten aan het oppervlak vo@ugercontainer
a. uitvoering van een aantal doenbaarheidstesten @pekschaal met betrekking tot de
constructie van een supercontainer, in het bijzohdeinbrengen van de buffer en de
opvullingsmaterialen.

5. Specifieke ondersteuning bergingstechnologie
a. bijdragen aan de werkgroep Satelite en voorbergidem de SFC 1 op vraag van
NIRAS.

6. Ondersteuning Safety and Feasibilty Case 1
a. bijdragen aan het Steering Committee SFC 1 en dkgnaep Satelite op vraag van
NIRAS.

7. Beheer van het ESV EURIDICE en zijn installaties

b. beheer van alle EURIDICE installaties conform heigHoudelijk Reglement van het
ESV;

c. de externe audit ter bevestiging en verlenging danSO-certificatie voorzien voor
januari 2010 voorbereiden,;

d. uitbouw en verbetering van de organisatie van leddrigk van het Vignette KM
systeem en van de EURIDICE portals;

e. het verder evolueren naar een paperless ISO.

8. EC FP6 project TIMODAZ

a. organisatie van de tweede end-user workshop;

b. internationale conferentie "Impact of Thermo-HydWechanical-Chemical (THMC)
processes on the safety of underground radioawtaste repositories”, Luxemburg,
29/09-01/10/2009;

c. tweede TIMODAZ opleiding ("Impact of THMC processem performance
assessment");

d. in-situ proeven en test omtrent de thermische impgr de stabiliteit van de
galerijbekleding.

9. EC FP7 project MoDeRn
a. de opstart van het EC FP7 MoDeRn project in ovesteemming met het vastgelegde
werkprogramma.

10. Communicatie

a. herinrichting en inhuldiging demohal,

b. organisatie van twee Exchange Meetings;

c. voorbereiding internationale, academische confex@t10 omtrent de technologische
en wetenschappelijke aspecten van de doelstetimgpstarting en de opvolging van
het PRACLAY seal en heater experiment;

d. ondersteuning communicatie rond Afvalplan NIRAS;

vernieuwing van de website;
publicatie van algemene brochure en EURIDICE fiastirent de hydraulic seal.

=
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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 2008.

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

Het wetenschappelijke luik van het PRACLAY projeebrdt aangeduid met de term
PRACLAY "Demonstration & confirmation experimentsfet draagt bij tot het aantonen van
de doenbaarheid van de berging van warmteafgeveogradioactief afval in diepe kleilagen.
Het bestaat uit meerdere deelprojecten en expetgmerzowel ondergrondse testen,
bovengrondse testen, als ondersteunende studiemddeaamste doelstellingen zijn:

De doenbaarheid aantonen van ondergrondse comssruttde Boomse Klei.

De doenbaarheid aantonen van het bergingsontwemwearmteafgevend afval.

De kennis van het THM(C) gedrag van de Boomse Kievan de galerijbekleding

bevestigen en uitbreiden.

Er zijn twee grote delen in het programma: PRACLAN-SITU en PRACLAY ON-
SURFACE. De PRACLAY experimenten leveren belangrijinput voor de Safety and
Feasibility Case 1 (SFC 1, 2013) en 2 (SFC 2, 2@k@)deel uitmaken van het NIRAS
programma voor het beheer van het afval van cae@#C. Sinds SAFIR 2 heeft NIRAS
een herziening van het bergingsontwerp voor hegeaie C afval uitgevoerd. Er werden drie
bergingsontwerpen bepaald. Het referentieontwehgtissupercontainer design"”.

Een overzicht van de verschillende deelprojecteanRRACLY IN-SITU en PRACLAY ON-
SURFACE wordt in tabel 1 gegeven.

PRACLAY IN-SITU richt zich op de bevestiging van Kennis van het THM(C) gedrag van
de Boomse Klei rondom een bergingssite. De meesdtenzdie in het PRACLAY IN-SITU
programma onderzocht worden zijn geldig voor alleommenteel beschouwde
bergingsontwerpen. Eén van de gehanteerde tempesateria is de Fax rond de overpack
(<100°C). Het kernexperiment van het PRACLAY IN-8Iproject is een grootschalig heater
experiment large scale heater experimgntHet doel van dit experiment is de THM(C)
respons van de Boomse Klei na te gaan wanneer e@mgsgalerij uitgegraven wordt en
nadien onderworpen wordt aan een grootschalige wpwwg. De interactie tussen de
gastformatie en de galerijbekleding wordt eveneeestudeerd. In het heater experiment
worden, op conservatieve wijze, de meest naddtigertische condities nagebootst die in een
reéle bergingssite zullen optreden. Dit gebeurt@p representatieve schaal en gedurende een
periode van 10 jaar.

PRACLAY ON-SURFACE richt zich op de studie van daschillende componenten van een
bergingssysteem. Bijgevolg zijn vele aspecten IBAGLAY ON-SURFACE specifiek voor
een bepaald bergingsontwerp. PRACLAY ON-SURFACE elsthaboratoriumtesten om de
gastformatie, de bergingscomponenten en hun onderinteractie verder te karakteriseren.
Er worden onder andere grootschalige demonstratetalitgevoerd om de doenbaarheid aan
te tonen van de constructie en manutentie van dsclwiende componenten van het
bergingssysteem. De huidige testen gaan uit van Bedgisch referentieontwerp voor
warmteafgevend afval: het supercontainer desigulitinerband wordt ook deelgnomen aan
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het ESDRED project van de EC (FP6); dit projecttimbsert de technologie voor het
aanbrengen van verschillende types opvullingsnestkem de ringvormige opening die tussen
de supercontainers en de wand van de bergingggadenivezig is. Verder zijn er ook testen
voorzien die de doenbaarheid van de constructiedeasupercontainer zelf nagaan. Voor de
testen van PRACLAY ON-SURFACE wordt beschouwd d&triiet noodzakelijk is ze uit te
voeren in de ondergrond, d.w.z. dat de invloed efamle interactie met de gastformatie geen
belangrijke invioed heeft op korte termijn. Het bagronds uitvoeren van deze testen heeft
als voordeel dat een betere evaluatie van de peafaie van de testen mogelijk is door de
eenvoudigere toegang tot de testen. Tevens leelnbvEngrondse testconfiguratie zich beter
voor demonstratiedoeleinden.

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

PRACLAY IN-SITU (generic)
DEMONSTRATION EXPERIMENTS
Second shatft
Connecting gallery
Crossings (starting chamber, crossing connecting@ERY galleries)
PRACLAY gallery
Supporting studies: EC CLIPEX
CONFIRMATION TESTS (IN-SITU, LARGE-SCALE PROCESHHeater Experiment)
Gallery & Crossing Test
Heater Test: THM(C) in-situ behaviour
Seal Test
Corrosion Test
Supporting studies (scopings, modelling, charasaéion...)
EDZ Test (EC SELFRAC, TIMODAZ)
PhD Thesis (UPC, Cermes, ULg, IRSM)

PRACLAY ON-SURFACE (design oriented)
DEMONSTRATION EXPERIMENTS (Construction, handling, emplacement and
performances of the engineered barrier system )EBS
OPHELIE (SAFIR 2 design)
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 ESDRRD|ect:
Small-scale tests & large-scale test
Supporting studies (scopings, modelling, charazagion, ...)

Tabel 1: De PRACLAY "Demonstration and Confirmasdaxperiments”
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2.1.2. PRACLAY IN-SITU

Het experimentele ontwerp van de PRACLAY in-sitwdsgigingsexperimenten (Zie tabel 1)
wordt getoond in Figuur 1. De verwarmingsfase islaged 2010-2020.

~4 m ~30m ImlmI ~10m
1 1 | 1 1
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End plug

\

Gallerv & Crossing Test

Figuur 1: Ontwerp van het PRACLAY heater experim@hitober 2006).
2.1.2.1. Gallery & crossing test

De bedoeling van dit experiment is de haalbaarhei te tonen van het bouwen van een
galerij op industriéle wijze met dimensies verdglgar met die van een bergingsgalerij. Een
tweede doelstelling is het realiseren van een kgigissen galerijen op grote diepte alsook
het maken van een studie over het gedrag van egalijle kruising.

Deze doelstelling werd reeds in 2007 gerealiseeztlda bouw van de PRACLAY galerij.
Figuur 2 geeft een overzicht van het ontwerp varedgalerij. Het ontwerp en de realisatie
van de voornaamste onderdelen van de galerij weiaksgrelicht in het Jaarverslag 2007. In
2008 werd er gewerkt aan de rapportering en depirgtatie van de observaties tijdens de
uitgraving en ook nadien. De meest recente metingemneffende de PRACLAY galerij
worden hieronder beschreven. De definitieve oplagevan de PRACLAY galerij werd
uitgesproken op 10 december 2008.

LENGTEPROF IEL g
Sercars 1730 i

Figuur 2: Overzicht van de PRACLAY galerij.

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

bekleding van de verbindingsgalerij. Een belangggigeven is dat de PRACLAY galerij, in
tegenstelling tot andere ondergrondse galerijeet enkel dient te weerstaan aan de
geotechnische belastingen maar eveneens aan dridtiee belasting tengevolge van de
operationele fase van de heater test die in derigal® uitgevoerd worden. Zo zal de
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temperatuursstijging ongeveer 65°C bedragen aasuidenwand van de galerij en ongeveer
75°C aan de binnenkant van de galeri. Om te hoptppende spanningen in de
galerijbekleding te vermijden dienden samendrukbaeterialen gebruikt te worden in en
tussen de bekledingsringen. Deze materialen lagn wtzetting van de samenstellende
elementen van de bekleding toe en verminderen eprdinier de thermisch geinduceerde
spanningen. De segmenten in het deel van de gdérgal verwarmd worden en dat uitgerust
is met samendrukbare materialen is van betonkwali®0/95. Om na te gaan of de
samendrukbare materialen echt nodig zullen zijeein definitieve bergingsarchitectuur werd
beslist om een aantal ringen van de bekledingtaigborzien van samendrukbare materialen.
Het beton van deze ringen is van een hogere kwtalteer hoogwaardig beton (ZHW) met
een karakteristieke weerstand van 125 MPa op eifindHet gedrag van deze ringen onder de
thermische belasting zal worden opgevolgd. De tatarn kunnen ondermeer gebruikt worden
in het kader van de doenbaarheidstudies inzakgrieambaarheid.

De testen ter bepaling van de mechanische eigemgsehddruksterkte op kubus met zijde 15
cm, elasticiteitsmoduli en kruipkarakteristiekemnwle betonsegmenten C80/95 en de ZHW
segmenten werden in 2008 opgestart door het Lalgn®&gUGent). Hiervoor zijn 7 kernen
genomen uit de C80/95 segmenten en 7 kernen uit Zelyvhenten die niet gebruikt werden
voor de bekleding van de PRACLAY galerij. De genaldid elasticiteitsmodulus en
druksterkte van de C80/95 betonsegmenten zijn ctispelijk 43.3 GPa en 105.8 MPa. De
gemiddelde elasticiteitsmodulus en druksterkte dgarvHW segmenten zijn respectievelijk
55.5 GPa en 172.4 MPa. De bepaling van de kruijkeniatieken duurt ongeveer een jaar en
deze resultaten zullen daarom pas in 2009 besdchnikdja.

Voor het samendrukbaar materiaal in de bekledinglerevolgende materialen gebruikt (zie
ook Figuur 3):

- samendrukbaar materiaal in de ringen: waar nodigrden per ring twee voegen
geplaatst van INOX-mousse panelen. Dit materiaatiwatwikkeld in samenwerking
met PORVAIR (USA);
samendrukbaar materiaal tussen de ringen:

o in de op te warmen delen van de PRACLAY galerijdegr tussen de ringen
8 mm dikke plaatjes uit siliconen rubber aangelradbt materiaal en de dikte
werden op basis van samendrukkingstesten vastgelegd

o in het overige deel van de galerij werden polyptepy plaatjes (dikte 3 mm)
gebruikt. Deze plaatjes werden eveneens gebrwkt wet uitvoeren van
stuurcorrecties in de gehele galerij.
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Figuur 3: Zicht op de galerij in opbouw. Naast @elwchtingsbuis (rechts op de foto) en
bovenaan de galerij zijn witte INOX-mousse panealiehtbaar. Op de voorgrond ligt een
segment klaar om geplaatst te worden; aan de yderisi een plaat siliconen rubber

aangebracht.

Figuur 4 toont het theoretisch spanning-vervorngegisag van de INOX-mousse. Het gedrag
is zodanig dat de mousse relatief stijf reageerteen spanning van 40 MPa. Voor de
opwarming van de galerij zullen de spanningen benede drempelwaarde van 40 MPa
blijven. Van zodra de opwarming start, zal er eesmseeen thermische spanning optreden in
de bekleding en kunnen de spanningen mogelijk @plot boven 40 MPa. De panelen
ondergaan een relatief grote vervorming van 12 mesdn 40 MPa en 50 MPa. Deze
vervorming is per ring. Aangezien elke ring 2 panebevat, is de verplaatsing per paneel

gelijk aan 6 mm.
A

region 1
region 2

(1]
(=]

compressive strength [MPa]
8

Deformation [mm]

Figuur 4: Theoretisch spanning-vervormingsgedragdealNOX-mousse.
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Het werkelijke spanning-vervormingsgedrag van d®©XNmousse werd in een drukbank
bepaald. Om spanningen hoger dan 50 MPa te kuneraikbn met de drukbank, werd een
paneel in twee gezaagd en werd een spanning-veingskarakteristiek voor beide stalen
bepaald. Figuur 5 geeft deze karakteristiek voaéstalen. In de eerste test (foam A) werd
geen differentiéle vervorming toegelaten (drukpleamh de testbank bleef viak en parallel
drukken tijdens de test). Bij de tweede test (foBjmwerd een differentiéle vervorming

toegelaten (de drukplaat kan vrij roteren) watindelijk leidde tot een breuk aan de hoek van
het staal en een stopzetten van de test bij 68 MPa.

—foam A

—foam B

pressure [MPa]

displacement [mm]

Figuur 5: Gemeten spanning-vervormingsgedrag vae tMOX-mousse stalen.

Bij beide tests begon de meer elastische zoneebipgeuk hoger dan 40 MPa en bijgevolg was
de verplaatsing in de zone tussen 40 en 50 MPaeamwijiz kleiner dan de 6 mm per paneel:
1 mm voor foam A en 3 mm voor foam B. De analyse da gevolgen hiervan voor het
gedrag van de bekleding tijdens de heater tespmnide. Een eerste inschatting leert dat ook
in dit geval de sterkte van het beton voldoende is.

Observaties na de uitgraving

Voor de uitgraving van de galerij werd het kleimessondom voorzien van diverse
instrumenten. Ook de bekleding van de galerij zelerd op diverse plaatsen
geinstrumenteerd. Deze instrumenten meten het mghioanisch gedrag van het massief
rondom de uitgraving.

De spanningen in en de drukken op de bekledingdeaRRACLAY galerij worden gemeten
door rekstroken in de betonnen segmenten van rihg4h, 60 en 77 (Figuur 6), door
drukcellen aan de buitenkant van de segmenteningri®, 46 en 78 (op het raakvlak tussen
de bekleding en de klei) (Figuur 7) en door druledoussen de segmenten van ring 12, 46 en
78 (Figuur 8). De gemeten drukken vertonen eenlesheéname van de druk op en in de
bekleding tijdens de uitgraving en een graduelearniagere toename na de uitgraving. De
gemiddelde spanning in de bekleding ongeveer 1naate uitgraving schommelt rond de 10
MPa met een maximaal gemeten spanning van 27 MPa.
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configuration A
configuration B

=X I i
- )

— tangential (vibwire)

e axial (optical fibre)

Figuur 6: Locatie en configuratie van de rekstrokede betonnen segmenten van ring 10, 45,
60 en 77.

Figuur 7: Drukcellen aan de buitenkant van de betarsegmenten van ring 12, 46 en 78, op
het raakvlak tussen de bekleding en de Klei.

Figuur 8: Drukdozen tussen de betonnen segmenteringa12, 46 en 78.

Door piézometers geplaatst rond de PRACLAY galewprdt de evolutie van de
poriénwaterdrukken tijdens en na de uitgraving dangalerij opgevolgd. Figuur 9 toont
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contourplots op verschillende momenten tijdens ande uitgraving van de PRACLAY
galerij.

DR
p= -

Figuur 9: Contourplots van de poriénwaterdrukkewveyschillende momenten tijdens en na
de uitgraving van de PRACLAY galerij.

Het breukpatroon rond de PRACLAY galerij werd besterd. Daartoe werden de breuken in
het uitgravingsfront en aan de zijwanden van dgraming systematisch geobserveerd en
opgemeten (Figuur 10). Een vergelijkbaar patroos @dens de uitgraving van de
verbindingsgalerij werd geobserveerd (Figuur 1h).de bovenste helft van de uitgraving
werden afschuifbreuken waargenomen met een heflidg richting van de uitgraving. In de
onderste helft hadden deze breuken een omgekeelideghEen analyse van de reikwijdte
van deze breuken zal gebeuren in de loop van 2@0theer verdere instrumentatie rond de
PRACLAY galerij zal geplaatst worden.

Figuur 10: Het breukpatroon rond de PRACLAY galdrieuken in het uitgravingsfront en
aan de zijwanden van de uitgraving.
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Figuur 11: Geobserveerd breukpatroon tijdens dgautng van de PRACLAY galerij.

Seismische sensoren werden geplaatst tegen hebhddsief in de eerste 14 m van de
PRACLAY galerij. Dagelijks worden seismische megnguitgevoerd tussen deze sensoren
onderling en met sensoren die eerder geplaatstnwarérie boorgaten ten zuiden van de
PRACLAY galerij. De bedoeling van de seismische inggn is om een (kwalitatieve)
inschatting te bekomen van de verstoring en varewdutie van het kleimassief rond de
PRACLAY galerij. De interpretatie van deze metingeiopende.

Een volledige en meer grondige en geintegreerdgsanaan alle meetgegevens zal gebeuren
in 2009. De bevindingen zullen in een rapport wegeyen worden.

2.1.2.2. Heater test

De doelstelling van de PRACLAY heater test is ngaan of de Boomse Klei de thermische
belasting bij berging van warmteafgevend afval kamlergaan, zonder dat de barriére-
eigenschappen van de klei in het gedrang gebractden. Gedurende 10 jaar zal een deel
van de PRACLAY galerij afgesloten en opgewarmd weorédm zo de thermische belasting
van een bergingsgalerij te simuleren. De startdeheater test is gepland midden 2010 zodat
de eerste resultaten van het THM gedrag van de Bed{tei kunnen opgenomen worden in
het SFC 1 rapport.
In 2006 werd een voorstudie uitgevoerd door NRGdmrdoenbaarheid na te gaan van het
aanleggen van een constante temperatuur aan dmkarit van de bekleding langsheen het
gehele verwarmde gedeelte van de PRACLAY galedn Ale hand van thermodynamische
berekeningen werd aangetoond dat de heater optgegént te worden in drie afzonderlijk
gestuurde delen:

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

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

(3) de eerste ~2.5 m van de PRACLAY galerij, na de éwiische seal.

De sturing van de verwarming zal gebaseerd zijndeptemperaturen aan de binnen- en
buitenwelfvlakken van de bekleding; er zijn zowedetpunten nodig in het hoofddeel van de
galerij als in de twee uiteinden. Met een dergeligturing is het mogelijk het gevraagde,
constante temperatuursprofiel (80°C op de buiteiweddken) langsheen de galerij te
bekomen. Centraal in de galerij zal een back-upehe@orzien worden.
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Om het temperatuursverschil tussen de binnen- d@arwelfviakken van de galerij (en de
daarmee samenhangende spanningen) te beperkebbt@ s het nodig de opwarming van
de galerij stapsgewijze uit te voeren gedurendelenthaanden. De technische specificaties
van het opwarmingssysteem zullen gebaseerd zipreagonclusies van de NRG rapporten en
worden in 2009 opgemaakt. De plaatsing van de liagtgoor de bouw van de heater zal in
april 2009 van start gaan.

Het opvulmateriaal voor het verwarmde gedeelte sanPRACLAY galerij is nog niet
bepaald. Het gebruik van zuiver, waterverzadigddzewordt onderzocht. Optimalisatie in
termen van dichtheid, sortering en korrelgrootte nigodzakelijk om hetvolgende te
waarborgen:

een hogere thermische geleidbaarheid dan dezeevBoamse Klei;

een hoge hydraulische geleidbaarheid. Rekenkunsiigelaties tonen aan dat een

waarde in de grootte-orde van®@/s noodzakelijk is.

De galerij moet zo homogeen mogelijk opgevuld warda het kader van het EC ESDRED
project werden verschillende opvullingstechnieketegt (zie sectie 2.1.3.).

Voor de interpretatie van de heater test is desg@irerde instrumentatie van belang. Het
instrumentatieprogramma wordt beschreven in s&fie2.5. Verder zijn de resultaten van
enkele lopende doctoraten (zie sectie 2.1.2.613.yan het TIMODAZ project (zie sectie
2.1.2.6.1.) belangrijk bij de interpretatie van bBgperiment en het begrijpen van de THM(C)
processen in het algemeen.

2.1.2.3. Seal test

In de PRACLAY seal test wordt de doenbaarheid lkstrd van een hydraulische scheiding
van de EDZ Excavation Damaged Zoneondom een bergingsgalerij. De seal zal het
verwarmde gedeelte van het PRACLAY heater experiratsiuiten van het niet-verwarmde
gedeelte. De seal bestaat uit een metallischetstnudie zorgt voor de mechanische sterkte.
Een bentonietring aan de buitenzijde moet voor gdrdulische afdichting zorgen. De
materiaalkeuze voor het bentoniet van de seal wégkvoerd in het kader van het EC
ESDRED project en is gevallen op MX80. Meer infotimdieromtrent is te vinden in het
jaarverslag van 2007.

Voor de constructie en installatie van de staatttir werd een overheidsopdracht
uitgeschreven. In eerste instantie werd er geanteffjeselecteerd. Daarom werd in december
2007 een nieuwe aankondiging voor een onderhamg$giocedure gepubliceerd in het
Bulletin der Aanbestedingen. Uiteindelijk werd deffede van de firma SMET
TUNNELLING als de beste offerte uitgekozen op basis de gunningscriteria. De datum
van inwerkingtreding van de opdracht werd vastgelgg 20 oktober 2008.

In de volgende paragrafen worden het ontwerp vasedéen de status en planning van de uit
te voeren werken kort toegelicht.

Ontwerp
In de zone waar de seal zal geplaatst worden, tWdehs de bouw van de PRACLAY galerij

een speciale bekleding geplaatst. Deze bestaatnitefinitief en een tijdelijk gedeelte. Het
definitief gedeelte bestaat uit roestvrij stalenofiglen die het kleimassief blijvend
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ondersteunen. Het tijdelijke gedeelte bestaat \aoelijk uit hout dat achter de stalen
profielen werd geplaatst en dat in afwachting vanpthatsing van de seal het kleimassief
dient te ondersteunen (Figuur 12).

Figuur 12: Het definitieve (roestvrij stalen prdée) en tijdelijke (hout) gedeelte van de
bekleding waar de seal zal geplaatst worden.

Bij de plaatsing van de seal (Figuur 13) zal ebetttijdelijke gedeelte van deze bekleding
verwijderd worden. Vervolgens zal aan de upstregde Zkant aan het verwarmde deel van
de PRACLAY galerij) en downstream zijde respectigweeen 40 mm dikke INOX flens
(AISI 304) en een 100 mm dikke DUPLEXens geplaatst worden (Figuren 13a en 13b).
Beide flenzen zullen uit vier onderdelen bestaanatidergronds geassembleerd worden. De
downstream flens zal tegen de bekleding geplaatstiem die voorafgaandelijk vilak is
gemaakt. Deze flens bevat eveneens 20 openingenngiiumentatiekabels.

=
T Hﬁfj
| e
a b C d

Figuur 13: Plaatsing van de seal in verschillentdp@es: 40 mm dikke INOX flens (a), 100
mm dikke DUPLEX flens (b), bentonietblokken (c), X cilinder (d).

Vervolgens worden bentonietblokken in twee lagegetehet kleimassief geplaatst (Figuur
13c en Figuur 14). De bentonietblokken werden gémdaor MPC en zijn eind 2008
geleverd. Voor de productie werden twee mallen wighréén voor elke laag. De blokken

1 DUPLEX staal is een roestvast staal met ferritisaktenitische structuur.
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zullen verder ter plaatse op de exacte maat gezaagden tijdens de plaatsing van de
blokken. Een protocol voor de plaatsing van dezekkK#n en de instrumentatie zal
voorafgaandelijk opgesteld worden.

Figuur 14: Plaatsing van de bentonietblokken inetvegen tegen het kleimassief.

Van zodra de bentonietblokken geplaatst zijn, westt INOX cilinder tegen de downstream
flens geschoven en worden de flenzen aan de dilgelast (Figuur 13d). Opdat dit mogelijk
zou zijn zal deze cilinder, voorafgaandelijk aan plaatsing van de flenzen, tijdelijk, tot
voorbij de locatie van de seal gebracht worden. daruitenzijde van de cilinder zijn twee
ringen van filters geplaatst waarlangs de bentblakken kunnen gehydrateerd worden. Deze
ringen beslaan niet de volledige omtrek, maar besti vier filtersecties van elk 65°.

Verschillende openingen in de cilinder zijn vooreievoor instrumentatiekabels, de
verwarmingselementen en de hydratatie van het bpgsiateriaal (Figuur 15). Centraal
wordt een mangat voorzien van 600 bij 600 mm. ldiegk kan het opvullingsmateriaal en de
centrale verwarmingsbuis aangebracht worden. Vardrazode opvulling en de
verwarmingselementen geplaatst zijn, zal dit maggatoten worden door het lassen van een
centrale plaat.

I2

T3

Rl to B20

4

Figuur 15: Openingen in de cilinder voor instrunagietkabels (R1-20, 11-4), de
verwarmingselementen (H1 en 11-4), de hydratatreh&t opvullingsmateriaal (T1-2) en de
installatie van het laatste deel van het opvulnede(T3). Het vierkant rond H1 toont de
plaats van het mangat aan.
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Planning
De duur van de constructie en installatie van @, & van de hydratatie van het bentoniet

wordt geschat op ongeveer 15 maanden, te beginpele lmndertekening van het contract
met de aannemer SMET TUNNELLING (20 oktober 200Bg installatie van de seal is
voorzien voor midden 2009.

Van zodra de onderdelen van de seal in de workkla@p zijn, worden deze geassembleerd
in een proefmontage in de workshop. Wanneer defrpmodage succesvol is verlopen,
worden de onderdelen naar het ondergronds labaratagebracht voor de installatie ervan.
De installatie omvat de volgende fasen:
fase 0:  transport van de onderdelen naar de oratetgr
fase 1.  verwijdering van de tijdelijke bekleding k®ogte van de seal
fase 2. installatie van de upstream flens
fase 3. installatie van de downstream flens
fase 4. installatie van de bentonietblokken
fase 5. installatie van de cilinder
fase 6: hydratatie van de bentonietblokken
fase 7. installatie van de instrumentatie in hetvaemde deel van de PRACLAY
galerij, installate van de verwarmingselementen aran het
opvullingsmateriaal
fase 8.  sluiten van de seal door de centrale #ithait

De uitvoering van fasen 0 tot 5 zal ongeveer 6 wekieren. De hydratatie van de

bentonietblokken zal ongeveer 3 tot 12 maandenndude uitvoering van fasen 7 en 8 zijn

evenwel niet afhankelijk van deze tijdsduur. Vardraofase 7 is uitgevoerd (4 tot 16

maanden) kan de centrale afsluitplaat geplaatstievo(fase 8) en zijn de werken betreffende
de installatie van de hydraulische seal afgerond.

2.1.2.4. Corrosion tegpm)

De corrosietesten in het PRACLAY heater experimajmt eerder beperkt; 10 metallische
monsters werden ingegoten in bekledingssegmentenvddandering van de monsters zal
bestudeerd worden na de ontmanteling van het expati Er werden 5 monsters van C-staal
(P239) en 5 monsters van roestvrij staal (316L hiyeplaatst.

2.1.2.5. Instrumentatieprogramma
2.1.2.5.1. Instrumentatie van het kleimassief

Voor de tweede fase van de instrumentatie van Ieiméssief (boringen vanuit de
PRACLAY galerij) werden geinstrumenteerde boringertworpen en vervaardigd in de
werkplaatsen van het SCKeCEN. Eind 2008 was dedatie van alle multifilter pi€zometers
voltooid. De eerste levering (multifilter piézometep het einde van en in de as van de
PRACLAY galerij) kwam echter later dan oorspronjkelioorzien, zodat slechts één boring
kon geinstalleerd worden in 2008 (november). Deimes boormachine functioneerde naar
wens. De overige boringen zijn voorzien voor destemaanden van 2009.

Voor de installatie van de extensometer (drie lg@mvanuit de PRACLAY galerij) werden
voorafgaande testen uitgevoerd om de werking vagéselecteerde systeem (optische vezel,
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systeem SOFO® van Smartec, Zwitserland) te testewlebvoorziene condities (30 bar
waterdruk, 80°C).

De permanente dilatometer van Solexperts werd eveni@ november geinstalleerd vanuit de
verbindingsgalerij en levert nu bijkomende gegevemgrent de totale druk in het kleimassief
rondom de PRACLAY galerij.

2.1.2.5.2. Instrumentatie van de bekleding van de PRACLAYrigale

Seismische sensoren werden geplaatst tegen hebddsief in de eerste 14 m van de
PRACLAY galerij. Dagelijks worden seismische megnguitgevoerd tussen deze sensoren
onderling en met sensoren die eerder geplaatstnwarérie boorgaten ten zuiden van de
PRACLAY galerij. De seismische signalen beslaaruslden belangrijk gedeelte van de
verstoorde zone rond de PRACLAY galerij, in hezbijder de zone rond de seal.

De rekstrookjes (176 trilsnaren in totaal) en dekdren krachtcellen worden automatisch
uitgelezen en opgevolgd.

Bijkomend zal ook de dikte van de samendrukbaréeplan de galerijbekleding opgevolgd
worden. Hiervoor zijn sensoren besteld, zodat dk kan gebeuren na de plaatsing van de
seal.

2.1.2.5.3. Instrumentatie van de PRACLAY galerij
Een basisontwerp (welke grootheden te meten) wegdmaakt en besproken.

Bij de uitwerking (sensor lay-out, installatieprdoee e.d.m.) zal rekening gehouden worden
met het ontwerp van de verwarmingselementen.

2.1.2.5.4. Instrumentatie van de seal test

Tijdens de bijeenkomst van het expertenpanel o224 juni 2008 werden bijkomende
suggesties gemaakt met betrekking tot het instrtetieprogramma. Verder werden ook
aanpassingen gemaakt gebaseerd op de resultatedevarodelsimulaties. Hierbij kwam

vooral de bezorgdheid omtrent het niet-uniformeakter van de hydratatie en omtrent de
zwelling tot uiting, beide veroorzaakt door de aamigheid van de stalen ringen.

De definitieve specificaties van de sensoren wexgsgesteld, zodat de bestellingen kunnen
afgerond worden begin 2009.

Gerelateerd aan de seal zijn de doorvoeringen ganstrumentatiekabels en buisjes van alle
sensoren achter de seal. Ook aan de waterdich&vkabindingen in de PRACLAY galerij
wordt aandacht besteed.

2.1.2.5.5. Beheer meetgegevens
De databasetoepassing werd verder uitgebouwd. [Deolgegevens zijn nu eveneens

gekoppeld aan het GIS systeem, waardoor de pa=jgeg@ns van alle sensoren mee in
rekening kunnen gebracht worden bij het opvragendeameetgegevens.
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Dit systeem vereist permanente updates, nl. hefgiaten van de nieuw geinstalleerde
instrumentatie.

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 Zohen de invioed die een temperatuursverhoging pibeeft. Meer
in het bijzonder is men geinteresseerd in de ggo@h de EDZHExcavation Damaged Zone
een onderdeel van de EdZ) en zijn evolutie. ESV BMRE codrdineert het project. De
andere partners zijn NAGRA, SCKeCEN, GRS, NRG, CIEJNEPFL, ULg, UJF, ENPC,
CTU, Itasca, ASC, ITC en Solexperts. Het totalegaidvan TIMODAZ is 4000 KEUR.

Het project ging officieel van start op 1 oktobed0B8. In 2008 waren de voornaamste
activiteiten:
Laboratoriumproeven

o De experimentele uitdagingen van het TIMODAZ projem de gekoppelde
THM fenomenen in relatie tot de evolutie van de EBghe te meten zijn
aanzienlijk. Er worden voortdurend inspanningeregetd om de technische
problemen met betrekking tot de temperatuurscamtioét testen van weinig
doorlatende klei in gesatureerde en niet-gesaeeemstandigheden, en de
calibratie/test instrumentatie op te lossen;

o Verschillende THM proeven werden reeds uitgevoer2008.

In-situ proeven
De volgende in-situ proeven gingen in 2008 vart staizijn nog steeds lopende:

0 ATLAS heater test op kleine schaal in het onderdsdaboratorium HADES;

o SE-H test (Self-sealing with Heating) op kleine aahte Mont Terri,
Zwitserland;

o Test in UEF Josef (Mokrsko) omtrent de stabiliteih de galerijbekleding bij
thermische belasting;

o PRACLAY experimenten op grote schaal: seismischéngen en metingen
van de hydromechanische evolutie rond de PRACLAY lerga
(poriénwaterdruk, spanning in de galerijbekleding,

Modellering en benchmark
De partners ontwikkelen verschillende modelleringgumenten voor de simulaties op
reéle schaal in ruimte en tijd voor geologischeghley. Deze ontwikkeling behelst
verscheidene THMC gekoppelde constitutieve modadlenumerische codes. Dit laat toe
de omvang van de beschadigde zone te modelleremen8@n werden een reeks
benchmarks gedefinieerd en uitgevoerd, gedeeltelighkn de ontwikkelde
moddeleringsinstrumenten te bevestigen.

2.1.2.6.2. ATLAS

De ATLAS test (Admissible Thermal Loading for Algiteous Storage) werd gereactiveerd
om een betere inschatting te bekomen van de THMnsihappen van de Boomse Klei op
grote schaal en in het verre veld (far field), en de mogelijke anisotrope thermische
eigenschappen van de Boomse Klei te verifiererkoBiend kan deze ATLAS IlI test nuttig
Zijn om ervaring op te doen voor de toekomstige ERAY instrumentatie.
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Voor de experimentele meetopstelling wordt verwezaar het jaarverslag van 2006 (sectie
2.1.2.1.5.1). ATLAS lll werd opgestart op 2 apfldZ en de verwarming terug uitgezet op 14
april 2008. Het verloop van het warmtevermogen isengegeven in figuur 16. De
stapsgewijze opwarming laat toe om de evolutie darthermische eigenschappen in functie
van de temperatuur te bepalen.
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Figuur 16: Het verloop van het warmtevermogen v@AdLAS Il test.

Waardevolle inzichten in het THM gedrag van de BserKlei werden bekomen. Zo werd de
anisotrope thermische geleidbaarheid met betrekkioty de geologische gelaagdheid
bevestigd. Figuur 17 toont de temperatuursstijgimgwee punten op nagenoeg dezelfde
afstand van de warmtebron: één punt ligt erondar,pint op dezelfde hoogte. Interessant is
dat de poriénwaterdruk in het vlak van de geoldwdaag (horizontaal) tijdelijk daalt bij een
plaatselijke temperatuursstijging en tijdelijk teemt bij een plaatselijke temperatuursdaling
(Figuur 18). Hetzelfde verschijnsel werd in de HEeSt te Mont Terri waargenomen.
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Figuur 17: Het verloop van de temperatuur in tweeten op nagenoeg dezelfde afstand van
de warmtebron: AT97ESG ligt eronder, AT98ES op diieehoogte.
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Figuur 18: Het verloop van de poriénwaterdruk @dilh — drie bovenste curves) en van de
temperatuur (onderbroken lijn — drie onderste csirue verschillende boorgaten.
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In parallel werden rekenkundige simulaties voor AHLIIl uitgevoerd door het SCKCEN,
in samenwerking met EURIDICE. Voor de berekeningend de Boomse Klei beschouwd
als een transversaal isotroop materiaal. Dit betekiat het dezelfde eigenschappen zou
vertonen in het horizontale vlak en verschillengeschappen in het verticale vlak. Er is een
goede overeenkomst tussen de gemeten en de vatespahrden voor zowel de temperatuur
als de poriénwaterdruk.

De doorlaatbaarheidstest bestond uit het oplegganeen drukdaling van 25 maart 2008 tot
10 april 2008. De gemeten doorlaatbaarheidheidl®@iC bedroeg 30-12 m/s. Een tweede
meting is voorzien bij lagere temperatuur om hefeatf van de temperatuur op de
doorlaatbaarheid te bestuderen.

Op het einde van het experiment zal het gastgdstemerverhit worden om de maximale
temperatuurslimiet van de Boomse Klei en de mdgelijthermisch geinduceerde,
onomkeerbare schade van de klei te bepalen.

2.1.2.6.3. Doctoraten

In het kader van het PRACLAY project werd een dpeciTHM karakterisatieprogramma
van de Boomse Klei opgesteld. Een onderdeel hiereamvat de opvolging van
doctoraatsthesissen.

CIMNE
In 2004 werd een thesis bij CIMNE (Universiteit Balona, UPC, Spanje) gestart om het
gedrag van de Boomse Klei in onverzadigde toestanklrakteriseren. Er was inderdaad
nood aan een meer systematisch onderzoek naarcdmbmeerde effecten van temperatuur
en van de gedeeltelijke verzadiging op het hydratrarische gedrag van de Boomse Klei, en
dit onder bepaalde condities.
In 2008 werd in het experimentele programma aavotteende zaken gewerkt:
eindfase van de THM karakterisatie van de Boomsg K
aanpassen van de triaxiale hoge-drukcel voor inaderien van de benchmarktest;
bouw en calibratie van drie suctie-gecontroleerdéometer cellen, ondergedompeld
in thermische baden.

De experimentele activiteiten omvatten tevens d®ging van een reeks proeven, zoals het
experimentele programma omtrent de waterretentieebschillende temperaturen en constant
volume, de gesatureerde waterpermeabiliteit bijsaldtiende temperaturen en constant
volume, een nieuwe belastings-/ontlastingscel @jC8in verzadigde toestand gebruik

makend van de stoomdichte oedometer cel van 2007drie nieuwe droogtesten via

stoomoverdracht (maximale suctie: 20 - 40 MPagbijstante verticale spanning en constante
temperatuur gebruik makend van dezelfde oedomatarsting. Deze cel werd speciaal

ontwikkeld om het stoomverlies bij hoge temperatteirbeperken. De temperatuur werd
gecontroleerd door een binnenbad en een verwarBeze nieuwe cel was echter niet

geschikt tijdens de droogfase bij hoge temperaf80tC) aangezien de temperatuur niet
homogeen verdeeld was en er plaatselijk condepsabikemen optraden. Er werden ook
nieuwe suctie-gecontroleerde oedometer cellen, rgadempeld in uitwendige thermische

baden, ontwikkeld.



Jaarverslag ESV EURIDICE GIE (per 31 decemio@82
Ref. 09-115- rev. van 09-04-09 pag. 28

Alvorens tot de triaxiale bemchmarktest over tengaard de cel aangepast. Calibraties van
het lasersysteem werden uitgevoerd om het str&algseffect van de verschillende
transparante media (lucht, Perspex en silikonentdibestuderen.

Na de eerste tests werd de cel gebruikt voor dritiie benchmarktest, met een verzadigings-
versterkings-, en spanningsfase, waarbij het wattrwerd afgevoerd en het vooropgestelde
protocol nauw gevolgd.

De constant-volume THM cel voor de gepulseerde omivagstests tot ~9C onder
verschillende hydraulische grensvoorwaarden wergepgt. Tijdens de testen werden de
temperatuur op verschillende plaatsen in de celegporiénwaterdruk continu gemeten.

Eind 2008 werd het thermisch gedeelte gesimuleesti@ode_Bright, alvorens rekening te
houden met de mechanische en hydraulische infoemati

CERMES

In 2004 werd een thesis bij CERMES (Ecole natiordds ponts et chaussées, Frankrijk)
gestart om een THM basiswet uit te werken om hdtagevan Boomse Klei in verzadigde
omstandigheden te beschrijven. Het werk van CERM&Seen belangrijke stap naar
laboratorium protocollen voor het testen van onwensle kleimonsters.

In 2008 werden door CERMES de volgende onderzoék#gaiten met betrekking tot het
THM gedrag van de Boomse Klei uitgevoerd:

doctoraatswerk van Trung-Tinh Le;

benchmarktest;

constitutieve modellering;

testen van het kruipgedrag van Boomse Klei bij hegeperatuur.

Het doctoraat omvat de studie van de THM eigengoravan de Boomse Klei. In eerste
instantie werden de waterretentie eigenschappetieemydro-mechanische koppeling getest
a.h.v. axiale samendrukkingsproeven waarin de eswegéird opgemeten. Dit leidde tot een
experimentele procedure voor de triaxiale testeaarBaast werden systemen voor hoge-druk
triaxiale testen ontwikkeld om de samendrukkingspwarmings- en afschuiftesten bij
verschillende temperatuur uit te voeren. De regiitavijzen op het visco-elastisch-plastisch
gedrag van de klei. Dit gedrag werd gemodelleemt thet thermo-elastisch-plastisch model
van Cui et al. (2000) uit te breiden met het krtfg.

Het werk rond de constitutieve modellering leidd¢ ¢en visco-elastisch-plastisch model
gebaseerd op het thermo-mechanische model vant @Li(2000) en de overspanningstheorie
van Perzyna (1966). Om het model te bevestigenemed® proefresultaten van Le (2008)
voor een opwarmingstest met stijgende temperatugebruikt ter calibratie van de
parameters. Daarnaast werd een test met monoteveeng gesimuleerd. De gesimuleerde
en experimentele resultaten vertonen een goede@varmst.

Bijkomende testen naar het effect van de belastmabeid op de klei toonden aan dat:
hoe groter de samendrukkingssnelheid, hoe groterlagrens. Dit effect is meer
uitgesproken bij lage temperatuur;
de temperatuur nagenoeg geen effect heeft op deigwms bij grote triaxiale
samendrukkingssnelheid.
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De invloed van de temperatuur op de kruipvervornbijgyerschillende triaxiale spanningen
wordt verder getest. Deze resultaten zullen toelata het constitutief model uit te breiden
naar triaxiale spanning.

IRSM
Het werk van de ULg toonde de noodzaak aan van lzdesten met zeer lage
belastingssnelheid als kruiptesten, over zeer laijayéenkele jaren). Dit werd al opgenomen
in een nieuwe samenwerking met IRSM (Institute o€lRand Soil Mechanics) uit China. De
samenwerking loopt over 4 jaar (september 2007 gustus 2011) en omhelst twee
doctoraten. Het werkprogramma omvat:
twee triaxiale kruiptesten met een minimale lo@ptian 2 jaar;
drie oedometer kruiptesten met een minimale lodptin 2 jaar;
theoretisch onderzoek naar het niet-lineaire kredjpgg van Boomse Klei gebaseerd
op deze testen;
ontwikkeling van een model om mechanische schad&omse Klei te modelleren,
gebaseerd op de laboratoriumtesten en bestaarsitel imetingen rondom HADES,;
een 3Dback analysismet eindige elementen (ABAQUS) van de in-situ noggn
rondom de eerste schacht en de Test Drift: watkkény extensometers,
convergenties en spanningen in de bekleding, ...aEgebruik gemaakt worden van
verschillende modellen (Cam-Clay en Mohr-CoulomBpwel mechanische als
hydraulische parameters zullen bepaald worden efailp van een neuraal netwerk;
eenzelfde analyse voor de uitgraving van de tweebacht en de verbindingsgalerij.

De belangrijkste activiteiten van 2008 kunnen algvsamengevat worden:
Experimenteel werk:

o calibratie en testen van de triaxiale cellen owamge tijd. Dit vereist uiterst
nauwkeurige vervormingsmetingen. Twee triaxialéecelverden gebouwd;

0 zes oedometer testen werden uitgevoerd en drigtksien lopen. Zij tonen de
invloed van de verzadigingsprocedure op de resmtaan;

o triaxiale benchmark schuifproeven werden uitgeva@idens de procedure bepaald
door het ESV EURIDICE.

Numeriek werk:
o Inversion analysizan de in-situ spanning
De in-situ spanningen rond HADES werden bepaaldaizk analysiggebruik makend
van de langetermijn in-situ metingen.
De numerieke resultaten tonen aan dat de vertggdening wordt gecontroleerd door
de bovenliggende geologische lagen. De berekendauirkKO coefficiént (met KO de
verhouding tussen de horizontale en de verticadrspg) ter hoogte van HADES
bedraagk, = 0.67enK,, =0.89(waarbij h de richting van de minimale, en H déhtiicg

van de maximale horizontale hoofdspanning is). D&hting van de minimale
horizontale hoofdspanning is 32.67°NO. Deze waardsveten verder bevestigd
worden door in-situ proeven.

o Back analysivan de doorlaatbaarheid van de Boomse Klei

De in-situ waterpermeabiliteit werd bepaald beck analysiggebruik makend van de
langetermijn in-situ metingen van de poriénwatekdrond HADES. Bijkomende
analyses zijn noodzakelijk, vooral wat betreft ledfect van de anisotrope in-situ
spanning en het EDZ effect op de evolutie van de&pwaterdruk.
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o Ontwikkeling van een elastisch-plastisch beschadgmnodel voor de Boomse Klei
Het elastisch-plastisch beschadigingsmodel steugntet Mohr-Coulomb criterium
werd ontwikkeld. Dit model, alsook de corresponddeeparameters bekomen ¥aack
analysis vormen een goede basis voor de studie van heipgekd spannings-lekkage
gedrag tijdens uitgraving en tunneling in de Boorikee.

o Kruipmodel voor de Boomse Klei

De gedetailleerde analyse van de langetermijntin-gietingen en de laboratorium
Kruiptesten wijzen op een niet-lineair kruipgedragen ingewikkeld empirisch
kruipmodel werd dan ook opgenomen in het aangddast-Coulomb model. De in-
situ metingen rondom de verbindingsgalerij en detTerift bevestigen de goede
werking van dit model voor de Boomse Klei. Verdstedies omtrent het effect van de
kruip op de evolutie van de doorlaatbaarheid moetgnuitgevoerd worden.

Om het project meer middelen te geven, dienden IRSMEURIDICE gezamenlijk een
onderzoeksproject in bij NSFC (Natural Science [ation of China) in de categorie
"Important International Cooperation Projects"”, rakt titel "Long-term strength and hydro-
mechanical coupled behaviour of soft rock”. Hetjgeb werd aanvaard en NSFC geeft
financiéle ondersteuning voor het onderzoek op BsmrKlei (~100.000 €) en voor een
langdurige in-situ test in een mijngalerij in eeslijgaardig gesteente (50.000 €). NSFC legt
een jaarlijkse audit en rapportering op. Een gerdifkdRSM — EURIDICE rapport werd aan
het NSFC overhandigd. Geld voor het tweede jaad wegekend.

2.1.3. PRACLAY On-surface: ESDRED

Algemeen
ESDRED (Engineering Studies and Demonstration ofpoRgory Designs) is een

technologisch geintegreerd project in het 6de kadgramma van de EC. Het project liep
over 5 jaar (2004-2008) en beoogde de demonstvatiede technische doenbaarheid, op
industriéle schaal, van een aantal specifieke wolgireén m.b.t. de constructie, de uitbating
en de sluiting van een diepe geologische berginy gebruikte splijtstof en langlevend
radioactief afval. Het ESDRED project concentreegidd voornamelijk op de technologieén
die essentieel zijn voor de berging van radioadighl maar waarvoor nog niet voldoende
onderzoek gebeurd was. De ontwikkeling van dezhntogieén is onderworpen aan de
eisen van de lange termijn veiligheid, de operafienveiligheid en de mogelijke
terugneembaarheid van het afval gedurende eenldepzexiode.

Annulaire backfill

Het ESV EURIDICE was vooral betrokken bij het gdteeen.b.t. de ontwikkeling en het
verbeteren van constructietechnologieén, en hettg#a van het buffer/opvulmateriaal in de
bergingsgalerijen of in de verpakking van het afBinnen dit gedeelte was het ESV
EURIDICE verantwoordelijk voor het testen van denwaaire horizontale backfill
configuratie. Daartoe werden bij het ESV EURIDICEBvengrondse demonstratietesten
uitgevoerd. Het voornaamste objectief van dezemnesias de demonstratie van de technische
doenbaarheid op industriéle schaal van het opvulem de annulaire ruimte tussen het
hoogradioactief afval en de binnenzijde van de igonitale) bergingsgalerij. Het Belgisch
referentieontwerp voor de berging van verglaasdghamhoactief afval diende hiervoor als
referentie. Niettemin zijn de resultaten nuttig va@dle partners van het ESDRED project
omdat het opvullen van de annulaire ruimte eenlpewb is dat in alle landen behandeld dient
te worden. Bovendien boden deze testen de mogeiijkbm sommige aspecten aan te tonen
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van de terugneembaarheid van het afval nadat dgnigsgalerijen opgevuld werden. De
bovengrondse testen omvatten:
twee demonstratietesten op kleine schaal: kleinguetses met diameter 2 m en lengte
ongeveer 5 m, deze werden in de loop van 2006 afide:w
eéén demonstratietest op reéle schaal: een groteattagnet diameter 3 m en lengte
ongeveer 30 m, deze testopstelling werd in 2002088 opgebouwd en de uitvoering
van de test zelf gebeurde in april 2008.

De taken van het ESV EURIDICE in het kader vanBf@DRED project bestonden er dus in
de doenbaarheid van de “backfilling” operaties teatonen, en dit met twee types materialen:
een grout (zeer vloeibaar cementhoudend materiat) aangebracht wordt door
injectie;
“droge” granulaire materialen (zand, zand-cememggels, bentoniet en een mengsel
van zand-betoniet en cement-bentoniet) dat aangeravordt door projectie
(gunnitage).

De tests hadden niet enkel tot doel de backfilbpgratie als dusdanig te verifieren maar ook
informatie te verkrijgen over de logistiek, en diih de toepasbaarheid ervan in het kader van
een reéle ondergrondse bergingsinstallatie na & ¢arganisatie, opslag van materialen,

voorbereiding van het grout,...).

De droge materialen werden enkel op kleine schatdsfj in een van de kleine maquettes.
Voor wat betreft het grout gebeurden testen inkbéeine maquette en werd er in 2008 een test
in de grote maquette gedaan.

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] bén niet te hoge mechanische sterkte
(met het oog op de terugneembaarheid) en een gariagelijk gehalte aan toeslagstoffen.

Het overgrote deel van de taken in verband metetleaardiging (de opdracht werd gegund
aan het bedrijf SMET TUNNELLING) van de maquetterdvaitgevoerd in de loop van 2007.
De belangrijkste doelstellingen voor 2008 waren idgtallatie van de maquette en de
uitvoering van de backfilling test. Meer specifigkrden de volgende taken uitgevoerd:
beéindiging van de voorbereiding van de maquetsatging van de externe sensoren
(metingen van het groutniveau) en van de isolatie;
op temperatuur brengen (65°C) en dichtheidstestieamaquette;
uitvoering van een test voorafgaand aan de voarbegeen de verpomping van een
representatief volume van het materiaal (grout);
uitvoering van de eigenlijke backfilling test erafyse van de resultaten.

Er werden twee methodes voor het aanmaken varrtt @5 m3) overwogen:
de huur van een betoncentrale in de omgeving (otradsporttijd naar de site van het
ESV EURIDICE te beperken);
de aanmaak ter plaatse met gebruik van betonvragets als menger.

Om logistieke redenen werd deze laatste oplossnkpzen. Deze bood namelijk een grotere
flexibiliteit op het vlak van de uitvoeringsplangirvan de test en ingeval de test eventueel
moest worden uitgesteld omwille van ongunstige aferische omstandigheden. Aangezien
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echter nooit eerder grout was aangemaakt (gemangtleen betonvrachtwagen, werd een
voorbereidende test verricht. Deze bestond erirmiOmateriaal aan te maken en te
verpompen met dezelfde uitrusting als die welkervd® eigenlijke test gepland was. De
resultaten van deze test waren positief. Volgensleskundigen, die ter plaatse aanwezig
waren, beantwoordde de kwaliteit van het mengsebanhet materiaal na het verpompen aan
de vereiste kwaliteit. Deze voorbereidende tesftlagetoond dat het, met het oog op de
eigenlijke test, nodig is de capaciteit (max. 1im)de vorm van de "big-bags" die de premix
bevatten, aan te passen, om het leegpompen ervea Btortbak van de vrachtwagen te
vergemakkelijken (Figuur 19).

Voor de uitvoering van de eigenlijke backfillingste(8 april 2008) en om het gevraagde
debiet (tussen 15 en 20 m3/h) te verkrijgen, werdlsn vrachtwagens met een capaciteit van
10 m3 en twee kranen gebruikt. 240 big-bags mentageriaal werden besteld en opgeslagen
op de site van het ESV EURIDICE.

De backfilling van de maquette heeft ongeveer 7 geduurd (gemiddeld debiet van 15.1
m3/h). Aan de uitgang van de menger werden volg@adameters gemeten: de mechanische
drukweerstand, het luchtgehalte, de vloeibaarhisicldgiteit en de temperatuur (Figuur 20).
De test werd gevolgd door een getuige van de Eseof@mmissie.

De belangrijkste resultaten en lessen uit de @gfrote schaal zijn als volgt:

- er werd een vulpercentage van 100% verkregen. Bk wma de test werd in het
bovenste gedeelte van de maquette echter een aeaeriet een dikte tussen 0.5 (aan
het eind van de maquette) en 5 cm (op het niveawgavoorzijde) en een volume van
900 liter waargenomen. Daardoor werd het reéleeragntage (in grout) geraamd op
ongeveer 99%, hetgeen hoger is dan het criteriumataaf was vastgesteld, rekening
houdend met de rol van het backfill materiaal. hdit profiel van de waterlaag (afvoer
van het water van het uiteinde van de maquettevaan) blijkt dat de lengte van de
injectiebuis goed aangepast was aan de lengteevamaquette;
wat het gedrag van het materiaal betreft, is déarding van het materiaal trager
verlopen dan tijdens de test op kleine schaal (erdwnochtans een identieke
water/cement-verhouding gebruikt). Nadat verschik oorzaken in overweging
werden genomen die ongegrond zijn gebleken (vdlsohin samenstelling tussen de
gebruikte materialen tijdens de twee tests, schgidian het materiaal tijdens het
pompen,...), blijkt dat dit verschillend gedrag tgten was aan het wapeningssysteem
van de betonnen buizen die de bekleding van deijgsilauleren. Een wapening van
het type rebar van de maquette op kleine schaaldeoafvoer naar buiten van een
bepaalde hoeveelheid overtollig water mogelijk lebgemaakt. Als gevolg van het
systeem van het type doorpersbuizen, dat gebrudestrworden in het kader van de
test op grote schaal, was de afvoer van het oligegolvater, om redenen van
mechanische stabiliteit, niet mogelijk. Dit zou gnwijzen dat de verzadigingsgraad
van de wedge blocks de verharding van de backfilfeééle omstandigheden zou
beinvioeden. Voor de werkelijke backfill operatieml een meer industriéle
samenstelling van het materiaal moeten worden gebnamelijk materiaal met een
breder werkingsgebied;
in het algemeen hebben de temperatuur- en nivesaiggngoed gewerkt, en kon het
stijgen van het grout tijdens de laatste centinsggevolgd worden (Figuur 21);
de aanmaak van het grout als dusdanig was geenepmobDe test heeft echter
aangetoond dat de logistieke aspecten, en meemldepga opslag van de premix,
belangrijk zijn. In reéle omstandigheden lijkt danmaak in-situ van het grout te
moeten worden uitgesloten, omwille van plaatsgelbnakr ook omwille van het stof
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dat gemaakt wordt. Het grout zal bovengronds aamgk&tmmoeten worden en
geinjecteerd via de schachten en de galerijen. éaiteve samenstelling van het
materiaal zal hieraan moeten worden aangepast.

Algemene conclusie van het backfilling programma

In het algemeen heeft het backfilling programmagatwond dat de plaatsing van grout door
verpomping mogelijk is op een stuk met een repitasiene lengte. De specificatie van het
materiaal, dat een voldoende ruim werkingsgebiedtrhebben om bepaalde onzekerheden
met betrekking tot de operationele parameters dpetien (bijvoorbeeld verzadigingsgraad
van de wedge blocks), en de logistieke aspectgndei belangrijkste aandachtspunten voor
de reéle operaties. Het uitvoerbaarheidsprogramara NIRAS zal met deze aspecten
rekening houden met het oog op de SFC 1. Het prugeaheeft eveneens aangetoond dat het
projecteren van droge materialen door gunniteren iegeressant alternatief vormt, des te
meer omdat een ruimer gamma aan materialen karewaebruikt.

Figuur 19: Aanmaak van het grout: plaatsing vapr@enix in de vrachtwagen/menger (a).
Toevoer van de pomp door het uitstorten van deudh@n de vrachtwagens (b).

c d

Figuur 20: Vloeibaarheidstests van het grout aanitg@ng van de menger (c). Verpomping
van het grout in de maquette door de hoofdinjeatgefonderste slang); de bovenste slang
wordt aangesloten op de luchtkoker (d).
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e

Figuur 21: Niveau- en temperatuursensoren (e).

2.2. Participatie in "SATELITE" NIRAS

De voornaamste taak van de werkgroep SATELITE ismtegratie van de kennis en sturing
van de middelen van NIRAS, het ESV EURIDICE en B&KeCEN op gebied van
technologie en fenomenologie. Een belangrijk obgéchierbij is het opmaken en
onderbouwen van deafety and feasibility statemeniBezestatementsvorden onderverdeeld
in diverse groepen. Binnen SATELITE is EURIDICE twakleider voor destatements
betreffende "closure feasibility” en is EURIDICEttwkken bij "construction feasibility” en
"post-conditioning feasibility".

In 2008 nam het ESV EURIDICE deel aan de drie SAITELvergaderingen en leverde het
een bijdrage bij het opstellen van definities vanmen aangaande de EDZ/EdZ (Excavation
Damaged / Excavation disturbed Zone). DaarenboaeB@RIDICE het level-4 rapport voor
SFC 1 aangaande de EDZ/EdZ schrijven. Dit rappoeschrijft alle processen
(hydromechanisch, thermisch, chemisch, biologisohr&diologisch) die optreden in de
EDZ/EdZ rond een bergingsinfrastructuur zoals maeendoor NIRAS beschouwd voor
categorie B&C afval. Naast een kwalitatieve en kivtatieve beschrijving geeft het rapport
ook de implicaties van deze processen op de veiligevaluaties van een dergelijk
bergingssysteem.

2.3. Beheer en uitbating van de installaties
2.3.1. Algemeen

Het Huishoudelijk Reglement bepaalt de taken meekking tot het beheer en de uitbating
van de installaties gelegen op het terrein waareipEBSV een opstalrecht heeft. In 2008
werden deze taken naar behoren uitgevoerd.

De OSB bijdragen (deelname in de exploitatiekostem HADES) van interne projecten en
communicatie bedroegen in 2008 149.250 EUR tegendv#.250 EUR in 2007, 185.250
EUR in 2006 en 146.500 EUR voor het jaar 2005. $ysteem werd met dezelfde tarieven,
goedgekeurd op het Bestuurscomité van septembdr, 26fer gezet in 2008, namelijk:

OSB Bezoekers: 1.000 EUR/dag

OSB zonder DCS (Data Collectie Systeem): 1.750 Ed&/
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OSB met DCS: 2.250 EUR/dag
boormachine zonder personeel: 750 EUR/8 uur

2.3.2. Beheer en uitbating van de ondergrondse ta#laties en de bijhorende
ophaalinstallaties

Naast de opvolging van de lopende experimenten eemodtine zettingsmetingen in het

ondergronds laboratorium werden in 2008 nog veridehe activiteiten uitgevoerd in het

kader van de PRACLAY galerij.

Vanuit de verbindingsgalerij werd een boring uitgesd op korte afstand van de PRACLAY

galerij voor het plaatsen van een dilatometer. @pdinde van de PRACLAY galerij werd

een boring uitgevoerd voor het plaatsen van eezopméter.

In een ondiepe verbuisde boring in de verbindingsgawerd een zeer gevoelige

seismometer geplaatst en aangesloten op het netreelkt deze kan opgevolgd worden
vanuit de sterrenwacht in Brussel. Ook bovengrondsst de burelen van EUR1, werd een
dergelijk toestel opgesteld.

In het ondergronds laboratorium werden ten beha@vede rondleidingen voor bezoekers
nieuwe panelen opgehangen bij belangrijke experiemen

De wettelijke controles van de ophaalkabels, deadufvokken, de uitrustingen van de
schachten en de hefwerktuigen door AIB-Vingotte atle controles door het
uitbatingspersoneel brachten geen fouten of tdgkaringen aan het licht in 2008.

2.3.3. Vergunningen voor het ondergrondse laboratmm

De exploitatievergunning op naam van het ESV EURIBPIis van kracht geworden in
november 2004 en loopt voor 20 jaar tot 2024. V208 is er niets nieuws te melden inzake
de exploitatievergunning.

De nucleaire vergunning op naam van het ESV EURIDIE van kracht geworden in
augustus 2006 en loopt voor 15 jaar tot 2021. \&8)8 is er niets nieuws te melden inzake
de nucleaire vergunning.

Beide vergunningen worden correct nageleefd erodee wettelijke inspecties en controles
worden uitgevoerd door AIB en Bel V.

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

Voor wat betreft de bovengrondse installaties elmogeven van EURIDICE zijn voor wat

betreft 2008 geen belangrijke feiten of wijzigingermelden.

Het ventilatiesysteem heeft naar behoren gefunetimh en werd in april 2008 definitief

opgeleverd door Vanhout.

Er werd begonnen met de opruiming van de demohaegedeze in 2009 zal heringericht
worden rekening houdend met de huidige stand vdanohderzoek naar de berging van
radioactief afval en met de door NIRAS gevraagddeosteuning met betrekking tot de
communicatie rond het Afvalplan.

Bovengronds op de lokatie van de eerste schachtt hetrESDRED experiment gebouwd en
de test werd uitgevoerd (Zie sectie 2.1.3).
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In 2008 werden de nodige stappen gezet voor hebarién van aanplantingswerken en de
bouw van een groene loods.

2.3.5. Wetenschappelijke uitbating van het ondergmdse laboratorium

De wetenschappelijke exploitatie betreft het opgolgn interpreteren van geotechnische
gegevens in en rondom HADES. In 2008 was er eetteveetting van de metingen; het gaat
hier voornamelijk om metingen van poriénwaterdngitale druk, permeabiliteit van de klei
rondom HADES, verplaatsingen van het massief energentie van de galerijbekleding. De
observaties in 2008 lagen in het verlengde varrdegere observaties.

Aan de hand van observaties rondom HADES, en vooehik deze van de laatste jaren, is
het duidelijk geworden dat anisotropie een belgkeniol speelt in het THM gedrag van de
Boomse Klei. Dit betreft zowel de anisotropie vam spanningstoestand als die van de
materiaaleigenschappen. Dit werd ondermeer dukdébpr de observaties die samengingen
met de uitgravingen van de verbindingsgalerij en da PRACLAY galerij en ook bij de
reactivatie van het ATLAS experiment. Er werd ir00en campagne uitgetekend om de
spanningstoestand rondom HADES beter te karakterisdeen campagne vaelfsboring
pressuremetertesten enhydrofracturatie testen werd opgesteld. Deze heeft tot doel de
onverstoorde spanningstoestand te bepalen (en arijsotropie) en ook de heersende
spanningen rondom het laboratorium (deze zijn gegdjdoor de uitgraving van de galerijen)
In december 2008 werd de campagne aangevat metiteleering van de af boring
pressuremetetesten. De campagne zal verder uitgevoerd woriglans de eerste maanden
van 2009.

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

EURIDICE heeft deelgenomen aan de international®RED vergaderingen. Voor de
technisch-wetenschappelijke aspecten wordt verweaansectie 2.1.3.

2.4.1.2. TIMODAZ

Aan de volgende activiteiten werd door EURIDICEIdeaomen of bijgedragen:

- eerste TIMODAZ opleiding (“Thermo-Hydro-Mechanida¢haviour of clays in deep
excavations with application to underground radivacwaste disposal”) te EPFL,
Lausanne in juli 2008;
exchange meeting samen met het EC project THERB®&gember 2008;
organisatie van de internationale conferentie erkséwp "Impact of Thermo-Hydro-
Mechanical-Chemical (THMC) processes on the safdétyinderground radioactive
waste repositories” in het kader van de EC TIMOD&Z THERESA projecten,
Luxemburg, 29/09 — 01/10 2009. De derde en vieodedinatievergaderingen werden
respectievelijk georganiseerd in de ULg en in HeEFE
de volgende management rapporten werden overhaadigde EC:
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0 tweede tussentijds management rapport (voor deoqeeri01/10/2007 —
31/03/2008);
o0 halftijds beoordelingsrapport (Mid-term AssessmBaport, MAR, voor de
periode 01/10/2006 — 30/09/2008);
het TIMODAZ team nam actief deel aan de EC confteeBURADWASTE 2008,
Luxemburg, 20-22/10/2008 (5 posters).

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 ondergrondse l&trawen van Meuse/Haute-Marne. In het
kader van deze overeenkomst woonden medewerkersAMBIRA in de voorbij jaren de
proefmontage van de graafmachine en de werf vd&#RIECLAY galerij bij.

De overeenkomst behelst ook de werkzaamheden wbydtaulische seal. In 2008 waren de
contacten in het kader van de overeenkomst minutensief aangezien voornamelijk de
administratieve en technische voorbereidingen daohydraulische seal getroffen werden. In
de eerste helft van 2009 zal de seal gebouwd emstgéieerd worden; ANDRA zal ten
gepaste tijde uitgenodigd worden om hiervan ketenigemen.

2.4.3. Samenwerking met NRG

In het kader van het samenwerkingsakkoord tussei®SG&+*CEN, het ESV EURIDICE en
NRG, voerde NRG in 2008 modelberekeningen uit vare8DRED backfill test (Zie sectie
2.1.3). Aan de hand van laboratoriumtesten werderparameters bepaald van het CFD
model Computational Fluid Dynamigsvan het grout. Het model werd gevalideerd aan de
hand van de simulatie van een uitgevoerde testu(vdl test). Nadien werd het model
gebruikt voor de simulatie van de ESDRED backébttop ware schaal. De gemodelleerde
resultaten waren in overeenstemming met de regtle te

2.4.4. IRMM

Vanaf 1999 wordt een deel van de URL galerij gebdor IRMM voor het uitvoeren van
gamma-background metingen. De URL is hiervoor mitde 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 weitdovergedragen aan het ESV
EURIDICE. Het betreft hier in feite een Service agment dat opnieuw werd verlengd voor
het jaar 2008 voor een kostprijs van 24.711,52 Ekl|s voorzien in artikel 4.3 van het
contract van 2004.

2.4.5. CNNC

In het kader van de samenwerkingsovereenkomst eieSEK*CEN met CNNC (China
National Nuclear Corporation) heeft afgesloten, fh&@JRIDICE deelgenomen aan een
training op het BRIUG (Beijing Research Instituteduvanium Geology). Hierbij werd in een
aantal sessies ervaring (vooral deze verkregendamaraquette OPHELIE) overgedragen met
betrekking tot het uitvoeren van een gelijkaarggeef op het BRIUG. Een PhD student van
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BRIUG zal voor één jaar naar EURIDICE komen endidten zijn bij de PRACLAY seal
test: de installatie, modellering en interpretatie.

2.5. Publicaties

2.5.1. Vakbladen

Cui Y.-J., Le T.T., Tang A.M., Delage P., Li X.-lnvestigating the time-dependent
behaviour of Boom clay under thermo-mechanical ilwgd Accepted by
Géotechnique

Le T.T., Cui Y.-J.,, Munoz J.J., Delage P., Li X.-Studying the hydric and
mechanical coupling in Boom clay using an oedometgripped with a high capacity
tensiometer. Accepted byJournal of Geotechnical and Geoenvironmental
Engineering

2.5.2. Conferenties

Bastiaens W., Van Cotthem A., Voorspoels T. Desgmd realisation of the
PRACLAY experimental gallery. In: Building undergmad for the future, Monaco, 6-
8 October 2008 / Association Francaise des Tuneeélsle I'Espace Souterrain
(AFTES), Limonest, France, AFTES, 2008, p. 223-230.

Blumling P., Aranyossy J.-F., Jing L., Li X.-L., M=&hall P., Rothfuchs T., Vietor T.
Disturbed and damaged zones around undergroundngger effects induced by
construction and thermal loadindefURADWASTE 2008, the Seventh European
Commission Conference on the Management and DismfsRadioactive Waste,
Luxemburg, Organised by the European Commissioiz326kt. 2008.

Charlier R., Chambon R., Li X.-L., Dizier A., Sieft Y., Collin F., Levasseur S.
Modelling the Excavated Damage Zone around an gnolend gallery. Coupling
mechanical, thermal and hydraulical asped&t/RADWASTE 2008, the Seventh
European Commission Conference on the ManagemehDaposal of Radioactive
Waste Luxemburg, Organised by the European Commissioi2326kt. 2008.

Le T.T., Lima A., Delage P., Romero E., Cui Y.-Ggns A., Tang A.M., Li X.-L.
(2008) A comparison between different experimentihniques. First European
Conference on Unsaturated Soils, E-Unsat 2008, lipuy229-239.

Li X.-L. Thermal impact on the damaged zone aroamddioactive waste disposal in
clay host rocksEURADWASTE 2008, the Seventh European Commissitierénce
on the Management and Disposal of Radioactive Whateemburg, Organised by the
European Commission, 20-23 okt. 2008.

Tang A.-M., Munoz J.J., Cui Y.-J., Delage P., LiIX.Experimental evaluation of
hydraulic resistance of compacted bentonite/Boomy cinterface, International
Technical Conference on the Practical Aspects oé@D&eological Disposal of
Radioactive Wastd’rague, Czech Republic, 16-18 juni 2008.
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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 2008 een verlenging dexe overeenkomst getekend door de
partijen.

2.6.1. Bezoeken

In 2008 werden door het ESV EURIDICE 3110 bezoekensdgeleid, zowel in het
ondergrondse laboratorium HADES als in de demotistral. Dit cijfer omvat de 1143
personen die in het kader van de OpendeurdagemetaS8CKeCEN (15-17/05/08) het ESV
EURIDICE enkel bovengronds bezocht hebben. 16 %debezoekers waren studenten en
professoren van Belgische en buitenlandse uniegesit of hoge scholen. Naast de andere
traditionele binnen- en buitenlandse bezoekers ko@elit de industrie, de verenigingen en
associaties, alsook buurtbedrijven, hebben in 2008 enkele belangrijke delegaties een
bezoek aan onze site gebracht. de Directie vanedierble Overheidsdienst Economie, de
Federale Raad voor Wetenschapsbeleid, le Consént8ijue de I'ANDRA (FR), la
Commission Nationale d'Evaluation (FR). 73 % vanbdeoekers waren nederlandstaligen,
12 % franstaligen en de overige 15 % engels- oéestdligen.

In het kader van het NIRAS Afvalplan 2010 wordt ¢ée@enemend aantal bezoekers verwacht
in 2009 - 2010. De animatoren van Isotopolis werd rdogelijkheid gegeven om een
bijkomende opleiding te volgen in het ESV EURIDIGEn aldaar groepen te kunnen
begeleiden. Tijdens de eerste opleiding (27-28&)3Merd informatie verstrekt omtrent de
activiteiten van het ESV EURIDICE (meer bepaaldydschiedenis van het ESV EURIDICE;
de technologische en wetenschappelijke mijlpadeiccessen en programma'’s van het ESV
EURIDICE), en dit binnen de Belgische (en interoiadile) context. De animatoren bezochten
tevens de ondergrondse onderzoeksfaciliteit HADERSpersonen namen deel.

Op 27/11/08 werd een modelrondleiding gegeven &lduet boek met de verschillende
rondleidingsscenario's. Vanaf januari 2009 zullen ahimatoren een tot twee bezoeken
meevolgen om zich verder voor te bereiden op dsteeondleiding, voorzien voor maart
2009. Acht animatoren zijn bereid om bezoekersteleiden.

De animatoren zullen bezoeken door het algemendiepulbegeleiden. De andere
doelgroepen, zoals de stakeholders, professioneetsoeiaal geinteresseerden en VIP's,
worden door de communicatiemanager, de directeur et ESV EURIDICE of het
wetenschappelijk personeel rondgeleid.

2.6.2. Evenementen

In 2008 organiseerde het ESV EURIDICE één Exchavigeting (30/09/08) omtrent de
"Thermo-Hydro-Mechanical (THM) and chemical pert@atibns in Boom Clay and their
relevance for the Safety Case". 45 personen naieesein deel.

2.6.3. Publicaties
Naast het jaarverslag 2007, publiceerde het ESV IBUFE een algemene brochure "ESV

EURIDICE Stapsgewijze voortuitgang". Deze brochilmestaat ook in het Frans "GIE
EURIDICE Le progrés étape par étape” en het EnfelsS EURIDICE Step-by-step
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progress”. De brochure geeft een overzicht van nossr 25 jaar onderzoek in het
ondergronds laboratorium HADES naar de doenbaarhaid berging van hoogactief en
langlevend afval in plastische klei in Belgié. Zeelektronisch via de website beschikbaar.

2.6.4. Website

In 2008 zijn er geen noemenswaardige aanpassinganda website gebeurd. Enkele
administratieve correcties werden uitgevoerd tasheihe website aan de evolutie van het ESV
aan te passen. De brochure (Zie hierboven), puldgseaankondiging en programma van de
12°® Exchange Meeting werden ten gepaste tijde op desiteegeplaatst. In 2008 hebben
8433 gebruikers de website bezocht. Het gemiddeddenaand draait rond de 703 bezoeken.

2.7. Personeel

Statutair gezien beschikt het ESV niet over eigemsgneel maar doet het beroep op
het personeel van de leden. Sinds 2000 zijn eetalap@rsoneelsleden van de leden die in
hoofdzaak voor het ESV werken geintegreerd in égRIBICE team. Deze personen zijn
verdeeld over de locaties EURIDICE 1 en EURIDICE 2.

Begin 2008 telde het EURIDICE team in totaal 22kednclusief de experts.

In 2008 werden drie bijkomende medewerkers tertbkking gesteld door het SCKeCEN:
Guangjing Chen
Lou Areias
Sigrid Eeckhout

In 2008 heeft één medewerker, ter beschikking gesteor NIRAS, het ESV EURIDICE
verlaten:
Marc Demarche

In 2008 werd één bijkomende medewerker ter besaigkiiesteld door NIRAS:
Peter De Preter

2.8. Kwaliteitsmanagementsysteem

Zowel SCKeCEN als NIRAS beschikken over een ISQiteatie. Het SCKeCEN, dat
werkzaam is in een onderzoeksomgeving, heeft alporatoria laten accrediteren volgens de
norm 1ISO 17025. Deze norm garandeert dat een ooelszentrum in staat is analyses,
producten, processen en onderzoek van hoge kwaétveren. NIRAS, die actief is in een
beheersomgeving, heeft haar processen laten ésstifivolgens de norm ISO 9001. Deze
garandeert dat de instelling in staat is regelmdiiggsten te verlenen die beantwoorden aan
de eisen van haar klanten en aan de toepasbaeenegien. Het ESV EURIDICE heeft deze
ervaring kunnen benutten om haar kwaliteitsmanagéysteem (QMS) te laten certifiéren
volgens de norm ISO 9001 zoals beslist werd dodr Bestuurscomité van het ESV
EURIDICE in haar zitting van 28 september 2004.

EURIDICE verkreeg zijn I1SO-certificaat in febru&2D07; het audit rapport bevatte geen
enkele opmerking.
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In de loop van 2008 werden de tijdens de exterrgit auan 7 februari 2007 gemaakte
opmerkingen en bemerkingen uitgevoerd in voorbargidvan een interne audit op 3
november 2008. Na de interne audit werden nog esmal aanpassingen aan de QA
handleiding en documenten uitgevoerd als voorbiergidp de externe audit van 19 januari
2009 (controle van externe processen en de auddarop, aanpassingen aan
functiebeschrijvingen, aanpassingen aan de QA xgézien de wijzigingen van personeel in
2008, ...).

In het kader van de ISO-certificatie werden volgekdaliteitsobjectieven gedefinieerd:

sommige procedures werden aangepast en de downleaden enkel nog in pdf-
formaat beschikbaar gesteld;
SCKeCEN en NIRAS zijn niet alleen strategische ftewmeiers maar 00k
onderaannemers van het ESV EURIDICE. Onder andeskhouding, aankoop,
informatica en personeelsbeheer worden aan SCKeGENan NIRAS uitbesteed.
EURIDICE kan momenteel aantonen dat deze uitbegpedesssen onder controle
zijn.

2.9. Ondertekende overeenkomsten

28 augustus 2008: Avenant n° 3 van de 'Overeenkorasbetrekking tot personeelsleden’
tussen SCKeCEN en ESV EURIDICE, ref. SCKeCEN: C08901488.03, ref. EURIDICE:
EURIDICE/05-170.

28 augustus 2008: Avenant n° 1 van de 'Overeenkorasbetrekking tot personeelsleden’
tussen NIRAS en ESV EURIDICE, ref. NIRAS: CCHO 2688651/00/00, ref. EURIDICE:
EURIDICE/05-171.
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Lijst met afkortingen

ANDRA
ASC
BGR
BRIUG
CERMES
CIMNE
CNNC
CTU

EC
ENPC
EPFL
GRS
IRMM
IRSM

ITC
K.U.Leuven
NAGRA
NSFC
NIRAS
NRG
RAWRA
SCKeCEN
UGent
UJF

ULB

ULg

UPC

URL

Agence Nationale pour la Gestion des DécRetdioactifs (FR)
Applied Seismology Consultants (UK)

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und BiegDE)

Beijing Research Institute of Uranium Gegld@hina)

Centre d'Enseignement et de Recherche earitgie des Sols (FR)
Centro Internacional de Métodos Numéricosragenieria (ES)
China National Nuclear Corporation (China)

Czech Technical University (CZ)

Europese Commissie (BE)

Ecole Nationale des Ponts et Chaussées (FR)

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausann¢g (CH

Gesellschaf fur anlagen- und ReaktorSichie(Dé&i)

Institute for Reference Materials and Measneats (BE)

Institute of Rock and Soil Mechanics (China)

School of Underground Waste Storage and Bap(CH)
Katholieke Universiteit Leuven (BE)

Nationale Genossenschatft fur die Lagerumngo@ktiver Abfalle (CH)
Natural Science Foundation of China (China)

Nationale Instelling voor Radioactief Afvah verrijkte Splijtstoffen (BE)
Nuclear Research & onsultancy Group (NL)

RAdioactive Waste Repository Authority (CZ)

StudieCentrum voor Kernenergie (BE)

Universiteit Gent (BE)

Université Joseph Fournier Grenoble (FR)

Université Libre de Bruxelles (BE)

Université de Liege (BE)

Universitat Politecnica de Catalunya (ES)

Underground Research Laboratory (BE)



